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Abstract

This paper is aimed to be a contribution for the current debate on the future trends
of neocshumpeterian evolutionary theory of innovation, and specially, on the role that
complexity approach can play in articulating different streams inside evolutionary theo-
ry. The thesis of this paper it that these different streams adhere to different but overlap-
ping ontological assumptions, since they aim to address different but complementary
aspects of a same reality. In this sense, they can be articulated by an integrating ontolgy.
In this paper we propose that complexity ontology can play that role. Be awared on
this will allow neoshumpeterian evolutionary theory of innovation to find better way
on intagrating, to identify vacancy areas for future research, and to present itself as an
articulated research programme, with theoretical foundations and coherent method-
ological tools.

Resumen

El presente articulo intenta ser un aporte al debate actual sobre el rumbo que esta
tomando la teorfa evolucionista neoshumpeteriana de la innovacion, y en particular,
acerca del rol que juega el enfoque de la complejidad para articular e integrar las
distintas corrientes a su interior. La tesis de este articulo es que diferentes corrientes
al interior del evolucionismo adhieren a distintos conjuntos de supuestos ontologicos
ya que abordan aspectos diferentes pero complementarios de una misma realidad. En
este sentido podrian ser articulados si se considerara una ontologia integradora. En este
articulo proponemos que la ontologia de la complejidad podria cumplir esa funcion.
Tomar conciencia de esto, le permitiria a la disciplina encontrar mejores formas de
articulacion a su interior, identificar claramente las areas de vacancia y presentarse hacia
afuera como un programa de investigacion fuertemente articulado, con fundamentos
teoricos y herramental metodologico acorde.
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Introduccion.

Decir que la disciplina economica esta en crisis es practicamente un lugar
comun. El fracaso de las recomendaciones de politica para los paises en
desarrollo derivadas del consenso de Washington durante los 90s, las su-
cesivas crisis desatadas desde mediados de los 90s (México, Sudeste asia-
tico, Rusia, Brasil, Argentina) y la crisis actual en los paises centrales, han
mostrado que la teoria econémica neoclasica o convencional tenia y tiene
serios problemas para abordar la realidad economica tanto en los paises
desarrollados como en desarrollo.

Sin embargo, en los ultimos anos, la economia convencional ha mostrado
una enorme capacidad de reinventarse. En esa direccion ha incorporado,
aunque de forma muy parcial y dentro de su esquema basico de equilibrio
y de agentes maximizadores, muchas de las criticas referidas a supuestos
restrictivos elaboradas desde la heterodoxia, tales como la presencia de
rendimientos crecientes, racionalidad acotada, incertidumbre, informa-
cion imperfecta y heterogeneidad. Diferentes ramas de la heterodoxia
advirtieron que en parte sus preguntas e inquietudes estaban siendo in-
corporadas en una economia neoclasica mas amplia y crecientemente he-
terogénea: la “corriente principal”, como cominmente es conocida como
el “mainstream”.

Frente a estas transformaciones, en el seno de las ramas heterodoxas se
viene dando un intenso debate acerca de cual es el curso a tomar. En par-
ticular, si debia buscarse la aceptacion de la corriente principal o si por el
contrario, se deberia debatir el grado de exito del maistream en “levantar”
los supuestos restrictivos e identificar elementos atn no considerados que
marquen los limites entre heterodoxia y mainstream, a pesar de la supuesta
continuidad entre ambos.

Dentro del evolucionismo econoémico neoshcumpeteriano' este debate
esta en curso y entre las principales preocupaciones destaca si el evolucio-
nismo debe circunscribirse a ser una teoria sobre el cambio tecnologico o
si, ante las dificultades por las que atraviesa la ortodoxia, debiera ampliar
sus objetivos y ser una teoria de caracter mas general sobre el cambio
economico. Esto implicaria desarrollar aspectos poco explorados por esta

1 Identificamos al evolucionismo neoshumpeteriano como una parte del evolucionismo
economico, una tradicion heterodoxa en economia de largo alcance y%astante heterogénea que
incluye desde el viejo institucionalismo norteamericano hasta los aportes de los autores ligados
a la escuela de Santa Fe sobre economia de la complejidad (para mas detalle ver Hod%son 2007).
En particular por evolucionismo neoschumpeteriano nos referimos a los autores dentro de la
linea desarrollada por la Schumpeter Society con su Journal of Evolutionary Economics y su
Schumpeter International Conference.
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corriente que permitan generar teorias de la demanda, del dinero, de los
sistemas financieros y una teoria del desarrollo que considere la no con-
vergencia de los sistemas economicos. A pesar del rol crucial que tiene la
demanda en los procesos de seleccion, este agregado juega atin un papel
poco claro en la teoria evolucionista. En esa direccion Dosi (20105 2013)
ha sostenido la importancia de que el evolucionismo mire mas a Keynes,
mientras que Saviotti y Pyka (2011) han explorado la importancia de la
expansion del ingreso disponible para la generacion de variedad’ sobre
una linea argumentativa de clara raiz Smithiana y Kaldoriana. A su vez, los
autores que analizaron la relacion entre cambio tecnologico y comercio
internacional han destacado que la elasticidad ingreso de la demanda pue-
de ser un factor clave a considerar en el perfil de especializacion comercial

en la dinamica productiva y tecnologica (Dosi et.al. 1990). Otro aspecto
del debate refiere al nivel de formalizacion que debe tener la teoria, cues-
tion que estuvo muy presente desde los inicios del evolucionismo neos-
chumpeteriano. En esta direccion se plantea si son necesarios modelos ma-
tematicos formales que expliquen la dinamica competitiva y sus impactos
sobre aspectos diversos de la coordinacion y transformacion economica o
si la discusion debe permanecer en un terreno apreciativo (Nelson 1991).
Esto Gltimo seria requerido bajo el supuesto de la existencia de respues-
tas creativas en las organizaciones cuya definicion invalidaria la existencia
de un modelo formal de las que se deriven (Schumpeter 1947; Antonelli
2007)*. Como una salida a esas cuestiones el evolucionismo se fue acer-
cando al enfoque de la complejidad (Silverberg el.al. 1988; Dosi y Ka-
niovski 1994; Dosi y Nelson 1994; Witt 1997; Arthurel.al. 1997; Arthur
1989; 1990; Metcalfeet.al. 2005; Foster 2005; Durlauf 2005; Frenken
2005; Antonelli 2007; Arthur 2009; Antonelli 2011) lo que le esta permi-
tiendo utilizar sus herramientas formales para integrar las dimensiones de
analisis micro, meso, macro en constante co-evolucion. *

El presente trabajo intenta ser un aporte al debate actual sobre cual es el
rumbo que esta tomando la teoria evolucionista y en particular, acerca del
rol del enfoque de la complejidad para articular e integrar las diferentes
corrientes a su interior. Estas corrientes adhieren a conjuntos superpues-

2 Variedad tanto relacionada a los sectores preponderantes de la estructura productiva como no
relacionada a los mismos.

3 Esta cuestion fue identificada por Hodgson (2007) en el pensamiento austriaco a través de la
nocion de “causa incausada”.

4 Otros elementos de la discusion refieren a la necesidad de una teoria de los precios, en el
evolucionismo éstos parecieran no jugar ningtn papel y a la posibilidad de dar explicacion a las
crisis economicas, ya que resulta llamativo las escasas contribuciones evolucionistas relacionadas
con la crisis economica actual.
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tos de supuestos ontologicos’, que se diferencian en funcion de la pregun-
ta principal que abordan. Asimismo, cada corriente encuentra dentro de
la historia del pensamiento economico diferentes antecesores que guardan
coherencia con sus ontologias particulares.

La tesis de este articulo es que diferentes corrientes al interior del evo-
lucionismo adhieren a distintos conjuntos de supuestos ontologicos ya
que abordan aspectos diferentes pero complementarios de una misma
realidad. En este sentido podrian ser articulados si se considerara una
ontologia integradora. En este articulo proponemos que la ontologia de
la complejidad podria cumplir esa funcion. Tomar conciencia de esto, le
permitiria a la disciplina encontrar mejores formas de articulacion a su
interior, identificar claramente las areas de vacancia y presentarse hacia
afuera como un programa de investigacion fuertemente articulado, con
fundamentos teoricos y herramental metodologico acorde.

En la primera seccion planteamos, sobre la base de diferentes definiciones
transdisciplinarias, presentamos una ontologia de la complejidad. Las de-
finiciones ofrecidas por la literatura en general tienden a listar el conjunto
de atributos presentes en los sistemas complejos. De estas enumeraciones
heterogéneas se identificaron un conjunto de ejes en comun que a su vez
articulan atributos relacionados entre si. Estos ejes aluden a: (i) la hetero-
geneidad, (ii) interacciones, (iii) arquitectura de la red, (iv) desequilibrio
y divergencia y (v) propiedades emergentes.

En la segunda seccion de este articulo, identificamos dos tradiciones den-
tro de la historia del pensamiento economico referida a la complejidad. Se
inician juntas en la mas amplia y fructifera premisa Smithiana: “la division
del trabajo se extiende con en el tamano y la densidad de los mercados”
pero se separan a mediados del siglo XX, concentrandose, por un lado en
la cuestion de la organizacion, y por el otro en la cuestion de la divergen-
cia. Ambas estan hilvanadas por un tnico hilo conductor, las ideas de la
complejidad en el pensamiento econéomico.

En la tercera seccion, se deriva una ontologia del pensamiento evolucio-
nista en funcion de los trabajos que han discutido esos supuestos ontologi-

5 Estos supuestos definen el alcance de la realidad, cuales son sus limites y sus partes constitu-
tivas, y la naturaleza de la realidad, es decir como son las relaciones entre estas partes y como
es la relacion con el todo que integran. En estos supuestos radican un conjunto de precisiones
sobre el alcance de la teoria que van mas alla de su valor empirico y capacidad predictiva, yaque
refieren a los limites autoimﬁ)uestos, al recorte del objeto de estudio y, por lo tanto, al “modo
de ver el mundo”. Descubrir los supuestos ontologicos, hacerlos evidentes, ayuda a comprender
los senderos tomados por la(s) teoria(s), mientras que comparar los supuestos de distintas cor-
rientes dentro de una teorifa nos permite entender las opciones metodologicas que guiaran el
curso de la investigicic’)n en cada caso. Solo a partir de esto podemos comprender el grado de
enfrentamiento o de posible articulacion entre ellas.
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cos®. El evolucionismo se caracteriza por ser una corriente heterogenea y
por lo tanto se han realizado diferentes intentos por establecer sus limites
y relacion con antecesores en funcion de diferentes criterios ontol()gi—
cos y metodol()gicos. Luego de establecer estos limites sobre las bases de
los trabajos de Hogdson (2007) y Witt (2008), se discuten los trabajos
de Nelson y Winter (1982) y Dosi et al. (1988) que han desarrollado las
bases de una ontologl'a del evolucionismo que fue actualizada y ampliada
por trabajos posteriores (Dosi y Nelson 1994; Metcalfe 1998; Dosi y
Winter 2002). Por otra parte, se discute la ontologia construida por Do-
pfer (2004; 2005) y Dopfer y Potts (2004) que han realizado un esfuerzo
importante para construir los axiomas y leyes basicas de una teoria econo-
mica evolucionista. Estas dos ontologl'as propuestas pueden en términos
generales ser identificadas respectivamente con las dos corrientes dentro
del pensamiento economico discutidas en la seccion 2.

En la cuarta seccion se propone una taxonomia de cinco grupos de auto-
res del evolucionismo economico actual en funcion de las preocupaciones
principales que abordan. Estos son (i) Habitos y Rutinas; (ii) Sistemas de
innovacion, (iii) Causacion acumulativa, (iv) Auto-organizacion y Auto-
transformacion, y (v) Feedback y Rendimientos crecientes. Cabe aclarar
que estos grupos no son excluyentes sino complementarios y de hecho
existen superposiciones, que se manifiestan entre otras cosas en la presen-
cia simultanea de un mismo autor en mas de un grupo. En la construccion
de la taxonomia se considero el mayor enfasis relativo que los autores
realizar sobre una tematica y los aportes fundamentales en la tematica es-
pecifica. Al plantearse diferentes preguntas de investigacion, estos grupos
adhieren a distintos conjuntos de supuestos ontologicos y se caracterizan
por el desigual énfasis que en sus teorias tienen las principales dimensio-
nes de la complejidad.

Finalmente presentamos las conclusiones centradas en analizar la con-
gruencia existente entre la ontologl'a de la complejidad y la ontologl'a evo-
lutiva de los cinco grupos identificados.

Ontologia de la complejidad.

Resulta dificil poder afirmar que la complejidad sea una teoria, se trata en
todo caso de un enfoque o de una forma de aproximacion a la realidad que
incluye un conjunto de elementos conceptuales y herramientas metodo-
logicas. También se asocia a teorias como la de los sistemas disipativos y la

6 El evolucionismo se ha caracterizado por discutir continuamente sus supuestos ontologicos.
Una sintesis de esta discusion puede encontrarse en un numero especial de la revista Journal of
Economic Methodology (2004).
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de las redes, con ambitos de aplicacion especificos. Prigogine y Stengers
(1984) plantean el enfoque de la complejidad constituye fundamental-
mente una nueva relacion entre la ciencia y la naturaleza que nace para
dar respuesta a una nueva vision sobre un universo caracterizada no solo
por su imprevisibilidad sino por la imposibilidad de explicar su estructu-
ra y dinamica a partir de leyes generales e inmutables. Desde entonces,
la complejidad ha estado asociada a la auto-organizacion, a las dinamicas
fuera del equilibrio, a la irreversibilidad y a la indeterminacion. Si bien
esta explicacion ha sido fuertemente criticada (Bricmont 1996; Virasoro
2013; entre otros) al sostener que todas estas cuestiones no entran en
contradiccion con el pensamiento newtoniano, es importante sehalar que
las nociones de irreversibilidad e indeterminacion de la dinamica de los
sistemas han cobrado un creciente interés desde el desarrollo del pensa-
miento de la complejidad.

Ademas de la quimica, fisica y biologia, la complejidad fue encontrando di-
versos ambitos de aplicacion, incluidos los sistemas sociales y economicos,
ya que sus desarrollos conceptuales han permitido describir un conjunto
importante de caracteristicas profundas del funcionamiento de los siste-
mas que dan cuenta de un extenso conjunto de situaciones. En tal sentido,
una definicion de complejidad debe apuntar a cubrir esta diversidad. De
acuerdo con Rosser (2007), es posible dar una definicion amplia de com-
plejidad a partir de descartar aquello que sin dudas no es complejidad,
es decir “aquellos sistemas dinamicos que no generan endogenamente, ni
deterministicamente un resultado bien comportado”, aunque la vaguedad
de la misma no la vuelve muy operativa. En este sentido, Rosser cita la
definicion de Day (1994), que indica que un sistema es complejo si tien-
de, endogena y asintoticamente, a algo distinto de un punto fijo, un ciclo
limite o una explosion. En este caso, la definicion se vuelve mas precisa
aunque queda circunscripta a la evaluacion del sistema por sus resultados
y no por su composicion y caracteristicas. Existen resultados de este tipo
que no siempre son catalogados como resultados de dinamicas complejas’.
Kwapiena y Drozdz (2012) aportan una definicion que apunta a una des-
cripcion del sistema. De acuerdo con estos autores un sistema complejo
esta formado por un gran namero de componentes que interactuan de
manera no lineal, que exhiben un comportamiento colectivo y que, por
un intercambio de energia o informacion con el medio ambiente, pueden
modificar facilmente su estructura interna y/o sus patrones de actividad.

7 Por ejemplo, los atractores extrafios que exhiben algunas ecuaciones diferenciales (atractor de
Rossler) muestran situaciones que cumplen con estos requisitos aunque en forma determinista.
Algo similar puede sostenerse del analisis del flujo laminar o de los fenomenos atmosféricos.
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Si bien estas aproximaciones no son lo suficientemente rigurosas para po-
der decidir si cualquier sistema es complejo o no, resultan suficientemente
claras para indicar cuales sistemas son indudablemente complejos y cuales
no lo son en absoluto.

Fuera de estas definiciones de complejidad “en pocas lineas” —y de la expli-
cacion epistemologica de Prigogine y Stengers-, los esfuerzos por carac-
terizar a la complejidad han ido en la direccion de listar las caracteristicas
que deben verificar los sistemas complejos. En esa direccion la definicion
propuesta por Nekola y Brown (2007) identifica ocho caracteristicas que
debe mostrar el sistema: (i) heterogeneidad micro, muchos componentes
diversos entre si; (ii) estos componentes interactan tanto mutuamente
como con el medio ambiente de muchas maneras y en muchas escalas
espaciales y temporales; (iii) estas interacciones dan lugar a estructuras
complejas y dinamicas no lineales; (iv) estas estructuras y dinamicas no
son ni completamente estocasticas ni enteramente deterministas, sino que
representan una combinacion de azar y orden; (V) estos sistemas con-
tienen mecanismos de retroalimentacion tanto positiva como negativa,
causando tanto amplificacion como atenuacion de la variacion temporal
y espacial; (vi) son sistemas abiertos que requieren el intercambio de
energia, materiales y/o informacion de fuentes externas para mantener
estados altamente organizados lejos del equilibrio termodinamico; (vii)
son historicamente contingentes, es decir que su sus configuracion pre-
sente refleja la influencia tanto de las condiciones iniciales como de las
perturbaciones posteriores; y (vii) a menudo estan anidados dentro de
otros sistemas complejos, dando lugar a organizaciones jerarquicas que
se puede aproximar por la geometria fractal y leyes dinamicas de escala.

Por su parte, dos definiciones de la complejidad desde la perspectiva de
la economia, también optan por listar caracteristicas de los sistemas. En
primer lugar, Arthur, Durlauf, and Lane (1997b, pp. 3-4) citan seis rasgos
claves de la complejidad aplicada a los sistemas economicos: i) agentes
heterogeéneos que interacttan entre ellos dentro de un entorno local espe-
cifico de un espacio dado; ii) ausencia de un controlador global que pueda
explotar la totalidad de las oportunidades o interacciones de la economia,
aunque pueden existir interacciones globales debiles; iii) una organizacion
jerarquica intersectorial con muchas interacciones; iv) adaptacion conti-
nua a traves del aprendizaje y agentes evolutivos; v) novedad continua, en
nuevos mercados, tecnologias, conductas e instituciones que crea nuevos
nichos dentro del sistema, y vi) dinamica fuera del equilibrio, ya sea con
ninguno o con muchos equilibrios posibles, donde es improbable que se
alcance un 6ptimo global.

[CIECE
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En segundo lugar, Heyman, Perazzo and Zimmerman (2011) indican ocho
caracteristicas: (i) el todo es mas que las partes, lo que lleva a la existen-
cia de propiedades emergentes; (ii) posee multiples escalas de espacio y
de tiempo, lo que es otra forma de afirmar la existencia de propiedades
emergentes aunque ahora a diferentes niveles de analisis; (iii) muestra va-
riabilidad micro compatible con constancia macro, con lo que se hace re-
ferencia tanto a la emergencia como a la capacidad de auto-organizacion;
(iv) poseen organizacion jerarquica, en el sentido de la arquitectura de
la complejidad que planteaba Simon (1969) donde los componentes del
sistema complejo constituyen en si mismos sistemas complejos; (v) con-
tienen informacion, en el sentido de que las partes se comunican de algan
modo entre si con el ambiente, lo cual genera la organizacion y la dinami-
ca del conjunto. De esta forma plantean que los componentes interactian
con el entorno y sobre esta base de interaccion descentralizada emerge un
patron o dinamica ordenada del sistema como un todo; (vi) los sistemas
tiene capacidad de adaptacion, o aprendizaje sistemico sobre la base de la
interaccion con el medio; (vii) muestra simplificacion, es decir no todas
las propiedades de sus componentes e interacciones reflejan el compor-
tamiento en conjunto, lo que permite circunscribir el analisis al conjunto
de propiedades relevantes; y (viii) poseen mecanismos de regulacion an-
tagonicos, cuya accion conjunta lo mantienen en un estado de equilibrio.

Es interesante sefalar que las definiciones de sistemas sobre la base del
listado de caracteristicas no aclaran, en general, si un sistema es complejo
si cumple una, varias o todas las caracteristicas listadas, motivo por el cual
subyace una fuerte ambigliedad definicional. Por otra parte, muchas de
estas caracteristicas estan asociadas entre si, o se implican mutuamente.Y
al mismo tiempo, a pesar de que predomina cierta superposicion entre las
caracteristicas enumeradas, la coincidencia no es total. Por ejemplo, para
Rosser los sistemas que conducen a atractores extranos son complejos,
mientras que Prigogine y Stengers subrayan la indeterminacion como un
rasgo clave. Por otra parte, mientras que Arthur et.al. y Kwapiena y Dro-
zdz enfatizan sobre las relaciones no lineales, este punto no es mencionado
como relevante en la definicion de Heyman et. al, aunque tampoco son
descartadas por esos autores. En relacion a la cuestion equilibrio-desequi-
librio, también hay posiciones contrarias. Por ejemplo, la definicion de
Arthur et al pareceria en si misma contradictoria en este aspecto, porque
sostienen que los sistemas complejos exhiben dinamicas fuera del equili-
brio y que presentan equilibrios multiples indeterminados a priori.

Frente a la ausencia de una definicion consensuada de complejidad, nues-
tra propuesta, en especial para las ciencias sociales, es que importa tanto
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la composicion de un sistema como su resultado de meta-estabilidad y
auto-organizacion en un estado critico. En la tabla 1 proponemos una sin-
tesis que resume en cinco ejes los 15 elementos presentes en diferentes
definiciones de complejidad.

El primer eje refiere a la heterogeneidad, esta se relaciona con la capa-
cidad de adaptacion y evolucion de los componentes del sistema que, a su
vez, combina por un lado, con la posibilidad de generar novedad de forma
endogena (respuestas creativas de los agentes) y, por el otro de seleccionar
aquellos atributos sobre la base de la interaccion con el medio, a partir de
proceso de aprendizaje y desarrollo de capacidades. Estos atributos con-
vierten a los sistemas complejos en sistemas adaptativos. La heterogenei-
dad por su parte se manifiesta en distintos niveles de analisis.

El segundo eje alude a la presencia de interacciones entre los compo-
nentes del sistema. Las interacciones son intencionales y estan localizadas
en un espacio multidimensional. Esto implica que los componentes pue-
den cambiar su localizacion y establecer vinculos especificos a partir de
desplazamientos a lo largo de las diferentes dimensiones del espacio en
el que se hallan los componentes del sistema. Este supuesto se relaciona
con diversas cuestiones referidas a las caracteristicas de la informacion.
Por un lado, la informacion es de caracter local y por lo tanto parcial, sin
embargo, el sistema puede procesar informacion global sobre la base de
su funcionamiento distribuido. Aun cuando se reconozca la posibilidad de
interacciones globales (cada componente intercambia informacion con el
resto de los componentes del sistema en forma simultanea), éstas tenderan
a presentar menos fuerza que las interacciones locales (cada componente
intercambia informacion con los componentes vecinos de su espacio mul-
tidimensional con los que se halla vinculado). En tal sentido, predomina la
informacion parcial lo que impide la existencia de un controlador global.
Las interacciones ocupan un lugar clave, y sus caracteristicas resultan mas
relevantes para la dinamica global del sistema que las caracteristicas de los
componentes en si.

[CIECE
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Tabla 1. Los cinco ejes de la ontologia de la complejidad y sus atributos.

1. Aprendizaje y adaptacion. Interaccion con el medio

ambiente
I. Heterogeniedad 2. Agentes evolutivos heterogéneos, con capacidad
micro-meso-macro creativa

3. Heterogeneidad de sistemas (meso-macro)

4. Vinculaciones mas relevantes que los componentes

IL. Interacciones 5. Ausencia de controlador global. Informacion parcial y

local

6 Organizacion jerarquica

IIL. Arquitectura de red
7. Estructura modular descomponible

8. Feedbacks positivos

9. Dinamicas fuera del equilibrio

IV. Desequilibrio y

. . 10. Indeterminacion e incertidumbre
divergencia

11. Dependencia de sendero y no ergodicidad

12. Ausencia de optimos globales

13. Mdltiples escalas de analisis

V. Propiedades

14. Novedad
emergentes

15. Variabilidad micro compatible con la estabilidad
macro

Fuente: Elaboracion propia.

El tercer eje esta asociado al tipo de arquitectura de la red de interac-
ciones que presentan los sistemas complejos. En tal sentido, destacan dos
atributos claves, por un lado, la presencia de jerarquia —en el sentido de
Simon (1969)- segln la cual un sistema complejo esta compuesto por
otros subsistemas que también son complejos, y por otro lado, la presen-
cia de estructuras modulares, segin la cual las interacciones al interior
de los subsistemas resultan de una mayor densidad que las interacciones
entre estos. La estructura modular le otorga al sistema capacidad de resi-
lencia, es decir capacidad de amortiguar los shocks ex6genos y mantener
su funcionalidad.

El cuarto eje refiere a cuestion de desequilibrio. En primer lugar se plan-
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tea la diferencia entre orden y equilibrio; la capacidad de auto-organi-
zacion surge de la capacidad del sistema de realizar intercambios con el
entorno y de la existencia de relaciones no lineales y feedbacks positivos al
interior del mismo en condiciones de incertidumbre. En este contexto,
el sistema es indeterminado aunque la indeterminacion no es total. La
dinamica del sistema esta asociada a sus condiciones iniciales y a su propia
historia (path dependency). Esto puede dar lugar a que la dinamica propia
del sistema conduzca a senderos divergentes y a situaciones de lock-in, por
lo tanto no queda garantizado el optimo global.

Finalmente, el quinto eje lo constituyen las propiedades emergentes. Es-
tas propiedades son el resultado de multiples interacciones en diferentes
escalas de analisis. El hecho de que los sistemas complejos presenten di-
versas escalas de espacio y de tiempo significa que los resultados en cada
escala no pueden derivarse linealmente de las escalas inferiores mostrado
atributos especificos en cada caso. La constancia macroscopica (compati-
ble con la variabilidad a pequefia escala) es en si una emergente del siste-
ma.

La complejidad en dos senderos de la historia del pensamiento
economico.

Los diferentes elementos conceptuales del enfoque de la complejidad, no
solo estan siendo adoptados crecientemente por diversos economistas,
sino que incluso pueden leerse en diferentes autores a lo largo de la his-
toria del pensamiento economico. De hecho, la adopcion del enfoque de
la complejidad por parte de la economia evolucionista se sustenta en que
los aportes de sus precursores estan en consonancia con gran parte de los
supuestos ontologicos de la complejidad discutidos en la primera seccion.
En la presente seccion presentaremos dos senderos posibles dentro de
la historia del pensamiento econémico en que se reconocen diferentes
aspectos de los 5 ejes de la ontologia de la complejidad. El primer sen-
dero es identificado por Metcalfe (2010) centrado en las cuestiones de
auto—organizacién y auto-transformacion de sistemas, al que oponemos
una segunda alternativa que esta focalizada en las cuestiones de retroali-
mentacion y divergencia de sistemas.

En Metcalfe (2010) se muestra que existen numerosos antecedentes de las
ideas de la complejidad en la economia. En esa direccion, trazo un sende-
ro que va de Smith a Hayek, pasando por Marshall, Schumpeter y Knight
para ilustrar la conexion entre la complejidad y la interdependencia del
orden y del desarrollo economico. Metcalfe propone que las ideas de estos
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autores son de gran importancia, en particular en relacion a nuestra com-
prension de la division del trabajo y el papel de la innovacion para estimu-
lar los procesos de auto-transformacion y coordinacion que se manifiesta
en el reemplazo del equilibrio por la idea de orden (Metcalfe 2010, p. 46).
En este contexto, el crecimiento economico es reflejo del crecimiento del
conocimiento humano.

Metcalfe sugiere que la division del trabajo en Smith, estrechamente liga-
daala cuestion de la coordinacion entre individuos, empresas y mercados,
conlleva a la division del trabajo en la produccion de conocimiento y la
innovacion. En este esquema, el problema de organizacion de la produc-
cion, que puede ser abordable desde la logica de los sistemas distribuidos
de la arquitectura de la complejidad (Simon 1969), es analogo al problema
de la generacion de nuevo conocimiento debido a la complementariedad
existente entre distintos tipos de conocimientos y a la vision Schumpete-
riana de innovacion como nuevas combinaciones que introducen novedad
en el sistema. La especializacion en la produccion lleva a una especializa-
cion en el conocimiento, la que permite que el dominio en las diferentes
esferas del saber sea profundo y preciso. Sin embargo, la generacion de
nuevo conocimiento es en gran medida producto de la combinacion de
conocimientos entre saberes complementarios, en algunos Casos ya exis-
tentes en el sistema. Por lo tanto, las interacciones, aunque siempre loca-
les, (y no solo por la racionalidad acotada de los agentes), resultan claves
porque son suficientes y por lo tanto eficientes para dar orden al sistema
(Hayek 1945). En este contexto, orden y autotransformacion del sistema
(desarrollo) estan estrechamente vinculados. Aunque, orden, aqui, no es
equilibrio, ya que en equilibrio, los agentes economicos, verian satisfechas
sus expectativas, y por lo tanto, no tendrian incentivos para introducir
novedad en el sistema.

De acuerdo con Metcalfe, la tendencia dominante en el pensamiento eco-
nomico despues 1945 fue privilegiar la idea de equilibrio, derivacion na-
tural de su principal preocupacion: coherencia racional de las relaciones
economicas (Metcalfe 2010, p. 47). La idea de orden de Hayek (1948) en
oposicion a la de equilibrio responde a la necesidad de reconocer, por un
lado algin grado de previsibilidad en los sistemas economicos, y al mismo
tiempo, que se trata de un sistema abierto a la novedad emergente que
no puede estar nunca en equilibrio por la propia naturaleza del proce-
so de competencia economica®. Esta cuestion, ademas de estar presente

8 Hayck (1946) propone que la economia es incesante, incansable, porque el conocimiento
humano también lo es y porque, al igual que la informacion esta distribuido en forma desigual
en una economia.
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en Hayek, también encuentra como antecedentes a Marshall y Schumpe-
ter, aunque este ultimo también se diferencia fuertemente de Marshall a
partir de considerar el equilibrio como un momento temporalmente casi
inexistente en la dinamica del sistema continuamente inmerso en el ven-
daval perenne del proceso de destruccion creativa. La idea de orden que
no anula ni la heterogeneidad y ni a la novedad emergente es una nocion
basica del pensamiento de la complejidad, presente sin duda en distintos
conceptos tales como los de auto-organizacion y emergencia discutidos en
la seccion anterior.

De igual modo Hayek tambien se diferencia de Marshall, afirma Metcalfe
al sostener que competencia y equilibrio son una contradiccion en sus
terminos: “competir es un verbo, un verbo es una palabra que expresa
un hacer, una accion un proceso. Sin embargo, en el estado de equilibrio
de competencia perfecta no hay accion, sino solo un estado de inaccion”
(Metcalfe 2010). La pregunta principal de Hayek plantea como una so-
ciedad resuelve los problemas de procesamiento de conocimiento cuando
la informacion se halla distribuida, y por lo tanto los saberes son escasos
y parciales. La respuesta que da Hayek (y que es reivindicada por autores
evolucionistas como Metcalfe y Antonelli) esta en el proceso de compe-
tencia, segin el cual es en primer lugar, y sobre todo, un proceso para
descubrir nuevos conocimientos sobre la base de la combinaciéon cono-
cimientos privados, especializados y escasos. Segun Metcalfe esto tiene
una consecuencia preocupante: la competencia en un sentido amplio es la
respuesta a un problema que nunca se resuelve, debido a que cada proceso
de creacion de soluciones sirve para abrir nuevas posibilidades y nuevas
demandas. En este punto Metcalfe rompe con el problema de la escasez y
por lo tanto pasa de la cuestion de la auto-organizacion a la auto-transfor-
macion. A partir de Hayek sostiene que la escasez es un problema y que los
problemas invitan a las soluciones, de manera que la escasez se convierte
en el instigador de la busqueda de nuevo conocimiento. De hecho, éste es
el mas dinamico de los conceptos y mas incompatible con la idea de cono-
cimiento estacionario. Dentro de esta linea el origen del cambio esta en la
escasez y en el problema de auto-organizacion derivado.

Al igual que la economia neoclasica de posguerra, que esta guiada por su
preocupacion por la coherencia y racionalidad, la tradicion que identifica
Metcalfe, esta guiada por su preocupacion por la introduccion de nove-
dad y el cambio estructural en condiciones de desequilibrio pero no esta
interesado en estudiar las causas que estan por detras de la divergencia de
estructuras economicas de desigual grado de desarrollo. En esa direccion,
su idea de cambio estructural alude a las modificaciones continuas que se
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producen en la participacion de las firmas que compiten en las diferentes
poblaciones que componen el mercado. Por lo tanto, el sendero que lleva
a Metcalfe a vincular ontologicamente a ese conjunto de autores que van
de Smith a Hayek, restandole importancia a las cuestiones de creatividad,
retroalimentacion y divergencia.

Por el contrario, si la preocupacion central es la divergencia de los pa-
trones de desarrollo y su relacion con las estructuras productivas, enton-
ces es posible trazar un segundo sendero complementario al propuesto
por Metcalfe, que comparte algunos autores, pero se diferencia en otros.
Decimos que se trata de un sendero complementario porque se ocupa
de la relacion entre retroalimentacion y divergencia a nivel meso y ma-
cro, mientras que el sefialado por Metcalfe enfatiza la coordinacion, auto-
organizacion y auto-transformacion. El sendero que proponemos va de
Smith a Myrdal y Hirschman, pasando por Marshall, Young, Schumpeter’
y Kaldor, y puede extenderse hasta nuestros dias si incluimos los nuevos
aportes del estructuralismo latinoamericano (Cimoli y Porcile 2013). En
este sendero se reconocen las nociones de interacciones entre agentes he-
terogeneos, feedbacks, emergencia y dinamicas alejadas del equilibrio. En
tanto sendero alternativo, por otra parte, refleja una preocupacion por la
dinamica convergente o divergente de sistemas productivos que se mani-
fiestan bajo diferentes formas que incluyen a los sistemas locales, sectorial
y nacionales de innovacion.

La relacion entre rendimientos crecientes y desarrollo ha ocupado siem-
pre un lugar importante en el pensamiento economico. Su formulacion
original se encuentra en la famosa tesis de Smith acerca de la relacion
entre division del trabajo y tamafio de mercado. La perspectiva smithiana
alude a los aumentos de la productividad asociados a la extension del mer-
cado que induce una profundizacion de la division del trabajo y la subse-
cuente introduccion de innovaciones. Sin embargo, la economia Walrasia-
na llevo a un giro en el interés desde una concepcion dinamica y evolutiva,

9 La incorporacion de Schumpter en esta segunda linea requiere algunas aclaraciones episte-
mologicas. Es bien sabido que en su capitulo la economia circular de su libro Teoria del Desen-
volvimiento Economico Schumpeter (1912) recurre al equilibrio general pero, como plantea
Langlois (2007) esto constituye meramente una forma expositiva para mostrar la importancia
del desequilibrio en la fase de desenvolvimiento. En tal sentido, el uso que hace de las condicio-
nes de equilibro general es irrelevante. Siguiendo a Langlois (2007) no hay un Schumpeter de
equilibrio (1912) 'y otro de desequilibrio (1942 y 1947), sino que la forma como expone la idea
de destruccion creativa es la misma en los tres textos. Su exposicion del proceso de destruccion
creativa en TDE usa el argumento de equilibrio general como un punto de partida continuo,
como una forma pedagogica de explicar un proceso de desequilibrio continuo ya que la posicion
de los incumbentes en la economia circular es desafiada continuamente por nuevos agentes que
introducen novedad en el sistema.
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a una estatica y centrada en el equilibrio de los sistemas economicos, en
los que los mecanismos de auto-transformacion endogena de las estruc-
turas estaban ausentes. De esta forma, la famosa tesis quedo a un lado del
camino en el pensamiento neoclasico. Hubo, por supuesto, excepciones
que merecen ser sefaladas.

En primer lugar, Marshall realizo un importante aporte al analizar la
micro-complejidad derivada de las interacciones entre organizaciones en
un territorio especifico y la emergencia de externalidades localizadas. La
distincion Marshaliana entre retornos internos a las firmas por un lado
y externos a la firma pero internos a la industria por el otro, no solo
fue relevante porque permitio6 justificar por qué no todos los retornos
crecientes conducen al monopolio (Young 1928) sino fundamentalmente
porque dio una explicacion de la relacion entre crecimiento del mercado,
division del trabajo, generacion de conocimiento y retornos crecientes
en la actividad industrial. En ese sentido, Marshall rescata la existencia de
feedback positivos entre la dinamica micro de las empresas y la generacion
de economias externas a las empresas pero internas a la industria.

En segundo término, Young (1928) relacion6 retornos crecientes con
progreso economico incluyendo nociones de micro-evolucion, cambio
estructural y desequilibrio. En esa direccion senal6 que la dinamica capi-
talista esta caracterizada por la novedad y el cambio cualitativo:

“aparecen nuevos productos, las firmas asumen nuevas tareas y sur-
en nuevas industrias. En suma, el cambio es tanto cuantitativo
como cualitativo. Ningtn analisis de las fuerzas que conducen al
equilibrio, pueden ser utiles para echar luz sobre este proceso. Las
dinamicas por fuera del equilibrio, el alejamiento de las tendencias
revias son las caracteristicas tipicas de estos procesos” (Young

1928, p. 528).

Al mismo tiempo destaco la importancia tanto las economias internas
como externas a las firmas derivadas de cambios en los métodos directos
¢ indirectos de produccion y en la productividad del trabajo, asociados a
la extension del mercado. De acuerdo conYoung, la estructura productiva
no es una caracteristica exogena de un sistema productivo sino el resulta-
do endogeno de la dinamica capitalista, lo que desde la perspectiva actual
de complejidad seria entendido como una propiedad emergente del sis-
tema productivo.Young ha mostrado que cada cambio en un Componente
del sistema modifica la composicion y organizacion de su estructura y
alimenta nuevas ondas de cambio tecnologico via nuevos flujos de exter-
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nalidades.

Hasta aqui resulta claro que la preocupacion esta en el cambio estructu-
ral, en el desarrollo como proceso en desequilibrio en el que predominan
rendimientos crecientes a nivel industria y complementariedades entre
sectores que surgen y desaparecen en el marco de una fuerte volatibilidad
de entrada y salida de firmas en el proceso competitivo. Si la pregunta
central es acerca de la auto-organizacion y, en especial, se focaliza en en-
tender como es compatible el desarrollo, la auto-transformacion y el cam-
bio estructural desequilibrado con la organizacion economica, sera Hayek
el que profundice (Metcalfe 2010). No obstante, si la pregunta central es
sobre la retroalimentacion, entonces, sera la escuela del desarrollo quien
recoja estos antecedentes sobre rendimientos crecientes, interaccion y es-
tructura para dar cuenta del fenomeno de divergencia entre sistemas
productivos. Es decir, mas alla del orden que exhiben los sistemas toma-
dos como unidades interdependientes, los retornos crecientes a nivel de
industria derivado de las interacciones provocaran divergencia entre siste-
mas. Este es el punto de partida del desarrollismo: como dar cuenta de las
divergencias. Muchos de sus argumentos, como veremos a continuacion,
estan en linea con los del enfoque de complejidad.

La escuela de desarrollo economico que se gesto alrededor de la década
del 50 (Hirschman 1958; Rosestein-Rodan 1943; Prebisch 1959; Myrdal
1957) coloco gran parte de este conjunto de cuestiones en una discusion
sobre los problemas especificos del subdesarrollo. Desde esta perspectiva,
la estructura productiva en las economias perifericas constituia un factor
clave que limitaba el desarrollo. Esto podia ser explicado por el predomi-
nio de un patron de especializacion productivo intensivo en los factores
abundantes -commodities agroalimentarias y mineras y productos intensivos
en recursos naturales- con baja presencia de sectores con rendimientos
crecientes, con reducidos encadenamientos y vinculaciones horizontales y
verticales con el resto del sistema productivo que tendia a deteriorar los
terminos de intercambio y a generar deficits recurrentes en la balanza de
pagos. A la vez, la dinamica de esos sistemas, tendian a generar fenomenos
de enfermedad holandesa que daban lugar a procesos de revaluacion del
tipo de cambio que limitaban adicionalmente el desarrollo de los sectores
eslabonados por relaciones verticales y horizontales con los sectores in-
tensivos en los factores abundantes.

En este caso, los feedbacks no hacen referencia a la interaccion entre em-
presas sino a las interacciones entre sectores productivos que conducen a
la emergencia de externalidades pecuniarias y entre agregados macroeco-
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nomicos que provocan dinamicas divergentes entre paises desarrollados
y paises en desarrollo. Por ejemplo, Myrdal (1957) mostro que los sen-
deros divergentes entre paises se retroalimentaban debido a la existencia
de causalidades acumulativas entre los procesos de inmigracion, salarios
y empleo. Afirmaba que la tasa de inversion dependia positivamente del
nivel del ingreso del periodo previo, lo que se reforzaba a traves de diver-
sos mecanismos como la existencia de retornos crecientes, aumento de la
productividad y flujos de inmigracion. De acuerdo con Myrdal (1957), se
generaba crecimiento economico en las areas receptoras y de-crecimiento
en las areas expulsoras de poblacion, lo que producia disparidades adicio-
nales en los salarios y en el empleo, y conducia a nuevos procesos emigra-
torios y finalmente a una causacion circular y acumulativa de migracion.

Por su parte, Kaldor establecio la relacion retroalimentada de largo pla-
zo entre el crecimiento del producto y de la productividad, popularizada
como la relacion Kaldor-Verdoorn, y analizo el efecto de esta relacion
sobre la existencia de senderos desequilibrados de desarrollo. Durante
los 60’s, Kaldor desarroll6 su teoria de la causacion acumulativa y sus
efectos sobre retornos crecientes dinamicos, crecimiento y productivi-
dad. En ese contexto, la ley Kaldor-Verdoorn sintetiza algunos efectos de
dinamicas no lineales y feedbacks derivados de la relacion entre el creci-
miento del producto y de la productividad. Otros autores Postkeynesia-
nos y estructuralistas (Thirlwall 1979) siguieron un sendero semejante y
tambien consideraron la relevancia de la estructura economica y el patron
de especializacion en términos de las diferentes elasticidades ingreso de
las exportaciones e importaciones. De esta forma, estos autores ficles a la
tradicion keynesiana han atribuido a la demanda un rol clave para explicar
las tasas diferenciales de crecimiento del producto.

A pesar de presentar un enfoque mayoritariamente sectorial, en estos au-
tores esta presente una preocupacion por las debilidades del desarrollo
de capacidades y procesos de aprendizaje a nivel micro y meso y de la
acumulacion tecnologica derivada de la relacion entre: (i) la competiti-
vidad internacional y las capacidades tecnologicas locales, (ii) la falta de
explotacion de rendimientos crecientes y (iii) la reducida importancia de
la complementariedades del conocimiento en las estructuras productivas
de los paises en desarrollo.
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Tabla 2. Dos tradiciones de pensamiento de la complejidad en la historia
de la economia.

Orden Transformacion

. . ler tradicion: Smith-
Unico sistema

, . Marshall-Schumpeter-
econdémico

Hayek-Knight

2da tradicion: Smith-
Marshall- Young-Schumpeter
Kaldor-Myrdal- Hirschman

Divergencia entre
sistemas

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, de forma estilizada, podrian organizarse estas dos tradiciones
en terminos de dos dimensiones claves: prevalencia del orden por sobre
la transformacion en los sistemas productivos y la cuestion de heteroge-
neidad y divergencia entre sistemas productivos en oposicion a la consi-
deracion de un tmico sistema economico sin diferencias entre economias
desarrollas y en desarrollo. En esa direccion la primera tradicion puede
localizase en el casillero de “orden y tnico sistema” mientras que la segun-
da tradicion se ubicaria en “transformacion y divergencia de sistemas” (ver

tabla 2).

Estos antecedentes son retomados por diferentes autores del evolucionis-
mo actual discutidos en las siguientes secciones. Resulta relevante notar
que ambas recogen elementos complementarios desde una perspectiva de
la complejidad. Si bien, desde una perspectiva del desarrollo, la segunda
corriente parece mas atractiva, una convergencia entre ambas permiti-
ria enriquecerla desde la perspectiva de la auto-organizacion y la auto-
trasformacion asociada, es decir otorgarle mas relevancia a los procesos
de competencia microeconomica. Para ello, se requiere una mayor con-
vergencia dentro de las ontologias evolutivas que presentaremos en las
siguientes secciones.

Los supuestos ontolégicos del evolucionismo.

La corriente evolucionista neoschumpeteriana y en general la corriente
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evolucionista en economia tiene un caracter fuertemente heterogenco.
A pesar de que esa heterogencidad se refleja en supuestos ontologicos
de mayor especificidad, existen algunos puntos de partida comunes o
aceptados mayoritariarnente. A su vez, existen otros supuestos que sin ser
compartidos pueden considerarse complementarios y dan lugar a diver-
sas clasificaciones acerca de la ontologia evolucionista. Como hemos pro-
puesto en la introduccion el estudio de las bases ontologicas nos permite
clarificar la heterogeneidad.

El evolucionismo se ha caracterizado por realizar un gran esfuerzo orien-
tado a la discusion de sus bases ontologicas. Algunos ejemplos de esto se
encuentran en Dosi y Nelson (1994), Metcalfe (1998), Potts (2000), Dosi
y Winter (2002), Dopfer (2004; 2005), Dopfer y Potts (2004), Hodgson
(2004; 2007), Witt (2004; 2008) y Vormen (2004). Estos trabajos no solo
han servido de base para la construccion de la ontologia evolucionista,
sino que tambien han permitido establecer la especificidad del evolucio-
nismo economico actual, con fuertes vinculos schumpeterianos respecto
a otras corrientes evolucionistas en economia, emparentadas con el viejo
institucionalismo americano y otras corrientes.

En esta direccion en la presente seccion, plantearemos en primer lugar las
propuestas de Witt (2008) y de Hodgson (2007) que permiten posicionar,
sobre la base de una discusion de algunos supuestos ontologicos al evo-
lucionismo actual frente a otras corrientes. Seguidamente discutiremos
la construccion de una ontologia de caracter evolucionista neoshcumpe-
teriana a partir de los aportes originales de Nelson y Winter (1982) y
Dosi et.al. (1988), profundizadas por Dosi y Nelson (1994) y Dosi y Win-
ter (2002). Por otra parte consideramos las contribuciones de Metcalfe
(1998) y Dopfer (2004; 2005). La contribucion de este Gltimo resulta
clave ya que ha realizado un esfuerzo importante para construir los axio-
mas y leyes basicas de una teoria econémica evolucionista.

Witt (2008) diferencia entre diversas corrientes del pensamiento evolu-
cionista en funcion de perspectivas ontologicas y las estrategias heuristicas
que adoptan. Su analisis y clasificacion parte de la premisa de que existen
dos niveles ontologicos, uno de tipo monista dentro de su hipotesis de
continuidad —que considera que la naturaleza y la economia constituyen
dos esferas interrelacionadas de la misma realidad- y otro dualista, que
plantea que la economia es independiente de la naturaleza, marcando una
ruptura entre las leyes naturales y las leyes sociales. A la vez, considera dos
estrategias heuristicas independiente de la perspectiva ontologica. Por un
lado una estrategia heuristica basada la analogia y la metafora. Esta estra-
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tegia toma prestados modelos y herramientas analiticas de la biologia a
partir de la reduccion de los tres principios basicos de la evolucion darwi-
niana -variacion, seleccion y retencion- a conceptos abstractos posibles
de ser aplicados a otros dominios. El uso de analogias o metaforas puede
resultar muy til para realizar avances de la teoria. Sin embargo tambien
puede presentar problemas debido a que la analogia sea incompleta o haya
aspectos de la evolucion biologica que no puede ser trasladados al campo
social.

Una segunda estrategia heuristica posible consistiria en utilizar un con-
cepto de evolucion en un sentido amplio que puede ser aplicado a cual-
quier entidad que evoluciona -genes, lenguajes, tecnologia-. A pesar de
que estas entidades pueden cambiar a traves del tiempo como respuesta
a shocks exogenos,la caracteristica genuinamente evolutiva radica en que
¢stas pueden transformase endogenamente. Sin El modo varia mucho en-
tre los diferentes dominios.

De esto surgen cuatro grupos posibles, de los cuales el evolucionismo ac-
tual se localiza en el que sigue una heuristica basada en una abstraccion de
los principios darwinianos y en un dualismo ontologico (Nelson, Winter,
Dopfer, Metcalfe, Saviotti, Dosi, Antonelli, Arthur). Estos autores usan
metaforas darwinianas para conceptualizar la evolucion econémica. Por
su parte Schumpeter se localiza en el grupo correspondiente a una on-
tologia dualista y una heuristica que tiene una concepcion de evolucion
amplia por utilizar metaforas biolologicas pero sin aceptar que pudiera ha-
ber alguna conexion entre la economia y la biologia. Por ejemplo, si bien
Schumpeter sostenia que el proceso de destruccion creadora que revolu-
ciona la estructura economica endogenamente constituia un proceso de
mutacion que destruye ininterrumpidamente lo antiguo y crea elementos
nuevos, se excusaba de utilizar la palabra mutacion.

Dentro del supuesto ontologico de continuidad Witt identifica a los (i)
los naturalistas North, Veblen, y Hayek identificados en los dos primeros
casos como institucionalistas y en los tltimos dos como evolucionistas
(Hodgson 2012), a los (ii) los ambientalistas como Georgescu Roegen y a
(iii) los partidarios del darwuinismo generalizado (como Hodgson (2002)
y Hodgson y Knudsen (2004; 2005)) entre otros con una ontologia mo-
nista.

En sintesis, la mayor parte de los autores que contribuyeron a la teoria
evolucionista de la innovacion —y que incluimos en el analisis de la siguien-
te seccion- recogen del evolucionismo biologico un conjunto de metafora
o analogia que aplican a los procesos de transformacion tecnologica, pro-
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ductiva y economica, pero diferencian a las esferas sociales y naturales de

la realidad.

Por su parte Hodgson plantea que la especificidad del evolucionismo ra-
dica en la interseccion entre un criterio ontologico basado en el cambio
y la transformacion y un criterio metolologico antirreduccionista. El su-
puesto ontologico de cambio es inherente al evolucionismo economico,
posiciona a la innovacion como raiz de la transformacion y por lo tanto
esta asociado a la indeterminacion y a la posibilidad de divergencia acumu-
lativa en oposicion al equilibrio. Para Hodgson, la raiz ontologica basada
en el cambio esta emparentada con lo que dentro de la economia austriaca
se conoce como causa incausada, es decir una respuesta que no puede
explicarse por ninguna situacion preexistente, nocion emparentada con la
respuesta creativa de Schumpeter (1947). Este supuesto ontologico deja
fuera del evolucionismo a Spencer y a Marshall, a pesar de que estos au-
tores recurrieron frecuentemente a las analogias biologicas. Tambien deja
fuera a autores clasicos como Marx y Smith porque a pesar de que inclu-
yeran en su vision el cambio y la tranformacion esta no constituye una
causa primaria, ya que exhibe sus origenes en la acumulacion capitalista
y la expansion de los mercados. Por otra parte, el criterio metodologico
antireduccionista, que refiere tanto a la imposibilidad de explicar el todo
por sus partes, pero como también aclara el autor, a las partes en funcion
del todo'. Este criterio es por lo tanto antirreduccionista y antiholista, lo
que marcaria una co-evolucion micro-macro que en términos de la teoria
de la complejidad da lugar a la presencia de propiedades emergentes. Se-
gn Hodgson, esto dejaria fuera a Schumpeter y a otros autores austriacos
como Loabsby y algunos aspectos del trabajo de Hayek. En esta direccion
la interseccion entre ambos criterios (ontologico y metodologico) da ori-
gen a lo que ¢l denomina evolucionismo antireduccionista que refleja las
caracteristicas del evolucionismo neochumpeteriano actual e incluye a los
autores que trataremos en la siguiente seccion.

Sin embargo, las dimensiones ontologica (monista-dualista) y heuristica
de Witt y los criterios ontologico (cambio como causa incausada) y meto-
dologico de Hodgson si bien contribuyen a realizar una diferenciacion al
interior del evolucionismo pueden no ser suficientes para entender todos
sus aspectos ontologicos ni para clarificar la heterogeneidad a su interior.
A continuacion planteamos la ontologia de Nelson, Winter y Dosi, por
un lado y los aportes de Dopfer, Metcalfe y Potts por el otro. Esto nos
permitira en la siguiente seccion identificar 5 grupos al interior del evolu-
cionismo actual, ya anticipados en la introduccion..

10 Denomina a esto “otra version de reduccionismo” (Hodgson 2007, p. 130).
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Segtin Nelson, Winter y Dosi las dimensiones claves del pensamiento evo-
lucionista que impactan de manera diferencial sobre la dinamica y perfor-
mance de las firmas se pueden resumir en los siguientes puntos. En primer
lugar destacan la presencia de racionalidad acotada y de incertidumbre
ambiental que limitan el acceso a la informacion, restringe las habilidades
y el desarrollo de capacidades, limita la percepcion de preferencias y las
representaciones del mundo que tienen las organizaciones. La racionali-
dad limitada y la existencia de incertidumbre no modelable explican por
que las firmas actan por medio de rutinas, subrutinas y repertorios que
van generando a lo largo de su sendero evolutivo y que van configuran-
do sus capacidades productivas, tecno-organizacionales y comerciales a lo
largo de su historia (Nelson y Winter 1982). Esas rutinas i) constituyen
la memoria organizacional de las firmas mediante las que desarrollan sus
actividades productivas y comerciales, ii) incluyen las instrucciones que
permiten replicar estructuras productivas y organizacionales propias e
imitar y copiar otras estructuras y iii) son puestas a prueba en condiciones
de contflicto cuando es necesaria una accion deliberativa de la que emerge
nuevas rutinas. Por su parte, este comportamiento rutinario'', asi como el
comportamiento guiado por el habito que describe Hodgson (2010), ex-
plica por qué a diferencia de la corriente principal los agentes economicos
efecttan elecciones sin deliberacion ya que saber que hacer y que elegir,
que estan muy diferenciados en el modelo neoclasico', son parte de lo
mismo en los modelos evolucionistas y requieren un uso automatico de las
rutinas y habitos construidos. Estas rutinas, que son comunes a toda la on-
tologia evolucionista, incluyen “todos los comportamientos de la actividad
organizacional que se deriva de la practica de una heuristica, incluyendo
los patrones de formas particulares de intentar innovar” (Nelson y Winter
1982, p. 133). Estos elementos de esta ontologia se manifiestan en que
para estos autores modelizar una firma es modelizar sus rutinas.

La presencia de heterogeneidad persistente en preferencias, dotaciones
y visiones del mundo y la posibilidad inmanente de la novedad que solo
puede ser aprovechada por las firmas de mayores capacidades, son dos
supuestos ontologicos que se derivan de los enunciados anteriores. Otros
supuestos derivados son la presencia de interacciones que operan como
mecanismos de intercambio de informacion y coordinacion y como pro-

11 Hodgson (2010) ha sefialado la importancia de los habitos en las conductas de los agentes
economicos en oposicion a la eleccion racional. Considera que los agentes actGan dentro de
parametros socialmente prestablecidos paralpodcr hacer frente a la incertidumbre, la compleji-
dad y el cambio. Esos parametros se definen localmente en funcion del alcance de las conexiones
de agentes dotados de una racionalidad acotada.

12 Qué hacer se deriva de la funcion de produccion a la que tienen acceso y que decidir surge
de laregla de decision maximizadora de beneficios.



V. Robert y G. Yoguel - El ery[bque de la complejidad 109

cesos de seleccion y fuente de crecimiento diferenciado entre las firmas.
Finalmente Dosi (2013) destaca dos cuestiones que seran tratadas con
mayor profundidad en la proxima seccion: i) la presencia de propiedades
emergentes del sistema consideradas como el resultado colectivo y no
intencional de las micro- interacciones alejadas del equilibrio y de los
aprendizajes heterogeneos que las firmas realizan y ii) la emergencia y au-
tomantenimiento de formas organizacionales e institucionales que son el
producto de acciones intencionales de los agentes. Un aporte que realiza
Dosi es que en las estructuras que ¢l estudia, el supuesto de heteroge-
neidad persistente se deriva de que el proceso de seleccion se realiza al
interior de la firma y no entre firmas a traves del mercado en la tradicion
de la linea Smith, Marshall, Schumpeter.

Otro aporte importante para establecer una ontologia del pensamiento
evolucionista fue desarrollado por Dopfer (2004), quien propone una
construccion axiomatica que da cuenta del funcionamiento y dinamica de
un sistema evolucionista neoschumpeteriano. Con el objetivo no explicito
de especificar la ontologia que subyace la dinamica evolutiva presente en
Nelson y Winter (1982), Dopfer (2004) plantea que una ontologia evolu-
cionista que se sustenta en cuatro leyes y tres axiomas. La primera ley, es
la discontinuidad, que se manifiesta en procesos de mutacion y procesos
de diferenciacion de los entes, o componentes del sistema (firmas, insti-
tuciones, etc.). La segunda ley es la adaptacion que alude a la existencia
de relaciones entre las partes del sistema, cuyas caracteristicas influyen en
el desarrollo de capacidades diferenciales de los entes. La tercera ley es la
existencia de seleccion, que otorga una direccionalidad especifica a la di-
namica del sistema. Finalmente, la ley de retencion alude a las condiciones
de meta-estabilidad. En términos de Witt (2008), esta concepcion forma
parte de una heuristica darwiniana, centrada en la variacion, seleccion y
retencion, aunque en el caso de Dopfer y otros autores como Metcalfe
ésta es tomada como metafora.

Variedad, seleccion y retencion son los elementos comunes a diversas on-
tologias evolucionistas, aunque no siempre todos los autores se refieren a
estos como leyes. Por ejemplo, la ley de discontinuidad de Dopfer puede
indentificarse con el principio de generacion de variedad (Metcalfe et.al.
2006; Nelson y Winter 1982; Dosi y Winter 2002; Dosi 2013) que da
cuenta de la introduccion de novedad entre los componentes de una po-
blacion en al menos una caracteristica relevante desde la perspectiva de
seleccion. Esto se asimila a la idea de que el cambio de las rutinas organi-
zacionales, tecnologicas, productivas y comerciales de las firmas es lo que
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Nelson y Winter (1982) y otros evolucionistas llaman innovacion'’.

El principio de seleccion, que incluiria a la segunda y tercera ley de Do-
pfer, da cuenta de los mecanismos institucionales que premian o castigan
con ganancias economicas temporarias las decisiones empresariales. Es-
tos mecanismos en Metcalfe (2010) adquieren un caracter institucional
se manifiestan en el proceso de competencia evolutiva (Metcalfe 2013),
que incluye a un conjunto amplio de instituciones como ser las normas
de apropiabilidad de rentas, las politicas de competencia, las politicas de
derechos de propiedad intelectual, entre otras. Dentro del proceso de
seleccion lo relevante no son las caracteristicas per se¢ de los componen-
tes de la poblacion, sino aquellas que estan sujetas a una presion selectiva
comun del entorno. Al estar en competencia entre si, las caracteristicas
sujeto de seleccion son mutuamente interdependientes. El principio de
retencion explica la forma en la que una caracteristica se difunde y se cor-
poriza en una rutina, ya sea al interior de la organizacion (Bottazzi y Dosi
2010) como entre organizaciones a partir de procesos de copia, imitacion

y difusion (Metcalfe 2010).

Este conjunto de leyes - de discontinuidad o generacion de variedad,
adaptacion, seleccion y retencion- constituyen un régimen evolutivo y re-
quieren el cumplimiento de tres axiomas: En primer lugar, los fenomenos
reales son una actualizacion fisica de materia-energia y de informacion de
una regla, lo que implica que esta puede dar lugar a multiples actualiza-
ciones (axioma i). En segundo lugar, los fenomenos reales se manifiestan
como relaciones y conexiones (axioma ii). En tercer lugar, estos fenome-
nos reales son procesos dependientes del sendero (axioma iii). De acuer-
do al axioma ii) las relaciones constituyen informacion que actualizada
como proceso (axioma iii) representa conocimiento.

El aporte interesante de esta ontologia es que plantea la articulacion de
los planos micro y macro partiendo del plano meso. Mientras que el nivel
mesoeconomico se caracteriza por las diversas formas de actualizar una
regla generada a nivel microeconomico (diversos conjuntos de rutinas co-
rrespondientes a la produccion de un bien y/o servicio en una poblacion
de firmas que compiten en un mismo mercado), el plano macro incluye el
pool de reglas generadas a nivel micro con las multiples actualizaciones, es
decir representa el estado en un momento dado del tiempo de las condi-
ciones tecnologicas, productivas y organizacionales (sin anular su hetero-

13 La variedad es clave para que el Eroceso de seleccion tenga lugar. La dinamica de la seleccion
puede ser descripta usando un modelo Fath dependence no ergodico como plantea David, “un
sistema que no se puede desprender de los eventos pasados y que evoluciona como una funcion
de su propia historia”
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geneidad al interior de cada poblacion) del conjunto de bienes y servicios
disponibles en ese mismo momento que se transan en el mercado. De esta
forma, seglin Dopfer esta ontologia no plantea un reduccionismo de la
macro a la micro'* sino que se mantiene una epistemologia no plana que
conserva analiticamente el conjunto de reglas y sus multiples actualizacio-
nes tanto a nivel meso como a nivel macro.

La ontologia evolutiva planteada por Dopfer parte de agentes con ini-
ciativa e imaginacion que generan —en el sentido schumpteriano- nuevas
combinaciones en un ambiente que si bien influye sobre sus decisiones de
oferta y demanda también es alterado por sus conductas y por la introduc-
cion de novedad. La trayectoria del proceso economico comienza con la
introduccion de novedad por parte de las firmas del sistema a la que siguen
reacciones y diferentes procesos de adaptacion y seleccion para finalmente
alcanzar un estado meta estable. El proceso comienza con la creacion de
novedad, concebida como el resultado de la habilidad creativa e imagina-
cion de los agentes que se manifiesta en la generacion de una nueva regla
(organizacional, productiva, tecnologica y comercial) a nivel de la firma.
Esta nueva regla puede ser asimilada al conjunto de rutinas, subrutinas y
repertorios que en Nelson y Winter constituyen los skills de las firmas. En
una segunda etapa la regla se adapta tanto a nivel de las firmas como del
ambiente. Esto se produce mediante procesos de actualizacion de la regla
segun los cuales cada agente dentro de una misma poblacion de competi-
dores la adopta idiosincrasicamente dando lugar a una fuerte variedad de
la misma regla. Finalmente, en una tercera etapa, la regla es retenida en
un contexto de mucho menor heterogeneidad de las actualizaciones, que
fueron puestas a prueba en un contexto selectivo.

Evolucionismo como complejidad: Las distintas corrientes
actuales sobre complejidad y economia de la innovacion, ele-
mentos comunes y diferencias conceptuales.

En esta seccion presentamos nuestra taxonomia de autores evolucionistas
-(i) Habitos y Rutinas, (ii) Sistemas de Innovacion, (iii) Causacion Acu-
mulativa, (iv) Auto-organizacion/Auto-transformacion y (v) Feedback y
Rendimientos Crecientes- haciendo especial énfasis en los supuestos on-
tologicos a los que adhieren y el grado de acuerdo de éstos con los cinco
¢jes que dan cuenta de la ontologia de complejidad - (i) la heteroge-
neidad, (ii) interacciones, (iii) arquitectura de la red, (iv) desequilibrio y

14 Esta ontologia permite entender (1uc las caracteristicas globales del sistema, si bien guardan
coherencia con las acciones individuales, no pueden deducirse del comportamiento de un indi-
viduo representativo.
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divergencia y (v) propiedades emergentes.-

El primer grupo, que denominamos Habitos y Rutinas incluye los aportes
de Nelson, Dosi, Winter, Hodgson, Teece y Pisano, entre otros. El ele-
mento que define al grupo es el interes por los procesos microeconomicos
de aprendizaje y el analisis de las conductas de los agentes economicos y
las instituciones, que actiian bajo una norma de racionalidad procedural
donde la dinamica se establece sobre la base de construccion y modifica-
cion de las rutinas frente a un contexto incierto y dinamico. Los autores
de este grupo se proponen contribuir al desarrollo de una teoria de la
firma, su comportamiento y el aprendizaje organizacional. En ese sentido,
destacan por la relevancia que tienen los habitos y rutinas para explicar la
construccion de capacidades y las dinamicas evolutivas de las organizacio-
nes —firmas e instituciones. En especial en Nelson y Winter la firma esta
constituida por un conjunto de rutinas y subrutinas y distintos repertorios
que son ejecutadas por los miembros de la organizacion en condiciones de
desequilibrio.
El segundo grupo, Sistemas de Innovacion, incluye a aquellos autores
que enfatizaron en la dimension sistémica de la innovacion y el cambio
tecnologico sobre la base de conceptos como clusters, sistemas locales,
regionales, sectoriales y nacionales de innovacion. Este grupo, quizas el
mas nutrido por su amplitud tematica incluye a autores como Freeman,
Nelson, Edquist, Bochma, Malerba, Breschi., Antonelli, entre otros. El
caracter sistemico de su analisis se manifiesta en varios planos: colocan a
la la innovacion y al proceso de aprendizaje en un lugar central, adoptan
una perspectiva holistica e interdisciplinaria, emplean una perspectiva his-
torica y enfatizan las diferencias entre sistemas y las tendencias a la diver-
encia. En su analisis destacan elementos tales como la interdependencia,
la no linearidad, y el caracter central de las instituciones (Edquist et.al.

2001).

El tercer grupo es denominado Causacion Acumulativa por hacer hin-
capi¢ en la complementariedad de las fuentes keynesianas, kaldorianas y
schumpeterianas de crecimiento. Este grupo incluye naturalmente a Dosi,
Saviotti y Pyka y alos aportes del evolucionismo al comercio internacio-
nal (Dosi, Pavitt y Soete) que ha girado en torno al reconocimiento de la
centralidad de las ventajas absolutas y la posibilidad de desarrollar modos
exitoso o perniciosos de insercion en comercio internacional sobre la base
del aprovechamiento de las oportunidades de expandir el mercado. Mas
alla de sus contribuciones al desarrollo economico y a generar una teoria
del cambio estructural, estos autores han avanzado en los Gltimos anos en
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un aspecto bastante faltante en el evolucionismo, es decir cual es el rol de
los mecanismos de causacion acumulativa en la demanda y en la genera-
cion de variedad. En ese sentido, con desigual importancia priorizan el
analisis de las regularidades macro.

El cuarto grupo que denominamos Auto-organizacion/Auto-transforma-
cion, esta caracterizado por su fuerte raiz evolucionista y austriaca. Mien-
tras la primera se manifiesta por su interes en explicar la auto-trans-
formacion de los sistemas economicos y la dinamica de la competencia
poblacional en términos de los procesos darwinianos de generacion de
variedad, seleccion y retencion, la segunda pone el enfasis en la organiza-
cion como el resultado endogeno y fuera del equilibrio de las interaccio-
nes individuales descentralizadas. Los autores que se incluyen dentro de
esta tradicion son Dopfer, Metcalfe, Potts, Witt, Foster y Antonelli entre
otros.

Finalmente, el quinto grupo, al que denominamos Feedbacks y rendi-
mientos crecientes, esta constituido por una amplia corriente de pensa-
miento identificada con la economia de la complejidad que ha desarrolla-
do sus aportes desde la escuela de Santa Fe (Arthur et.al. 1997; Durlauf
2005; Holland, Blume, Maxfield, Sheikman, entre otros). Se destacan por
haber aplicado los conceptos de la teoria de la complejidad a la economia
para explicar las dinamicas de retroalimentacion (no lineales) y fuera del
equilibrio de los sistemas economicos que, a través de interacciones des-
centralizadas conducen a la presencia de rendimientos crecientes y a la
divergencia de senderos".

Como es de esperar las clasificaciones que se proponen no son puras y en
ese sentido el grupo se denomina a partir del principal aporte realizado
por los autores incluidos, lo que significa que algunos de ellos (por ejem-
plo Dosi, Nelson, Antonelli) pueden estar clasificados en mas de un grupo
mientras otros se asignan a un grupo especifico a pesar de haber realiza-
do aportes en otras dimensiones del pensamiento evolucionista (Saviotti,
Malerba, Bochma, entre otros).

En la tabla 3 se presenta la relacion entre los grupos de autores y los ejes
de la ontologia de la complejidad.

En el grupo Habitos y Rutinas la micro-heterogeneidad se manifiesta

15 En general, han ido mas alla de las aplicaciones a la economia de la innovacion, dando cuenta
de dinamicas complejas en mercados bursatiles y en finanzas. En este caso, se ha hecho hincapie
en los mecanismos de retroalimentacion, que incluso pueden ser percibidos a nivel institucional.
En esa direccion destacan los trabajos de Arthur (1989; 1990; 1991) sobre difusion y adopcion
de estandares y tecnologias competitivas, asi como la economia del qwerty de David (1985).
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Tabla 3. Supuestos ontologicos de la complejidad en las diferentes grupos

de autores.
G1. Habitos y Rutinas G2. Sistemas: de innovacion
S1. Micro- Heterogeneidad de rutinas, La heterogeneidad es tanto intra
heterogeniedad habitos y capacidades como entre sistemas.

S2. Interacciones
e informacion

Interaccion con el ambiente
para la construccion de

Las conexiones entre agentes son
incompletas y tienen costos. El

habitos.

parcial capacidades espacio es multidimensional
. La red es jerarquica y modular.
. Existe una estructura . . .
S3. Arquitectura . . Los sistemas son complejos a nivel
jerarquica de rutinas y . . b
de red . de firma, a nivel de sistema local,
subrutinas. . L. .
sistema sectorial, sistema nacional.
Indeterminacion por la S s
Desequilibrio y dinamica sendero
naturaleza del proceso de . .
cyer . . ~ o dependiente. Feedbacks asociados a
S4. Desequlllbrlo innovacion. Desequlhbrlo o
o procesos de aprendizaje local ya las
y dindmica sendero .
. externalidades locales
dependiente.
Emerge los sistemas (locales,
. Emergen estructuras territoriales, sectoriales) y la
S5. Propiedades L g . o, ’ . )y
institucionales, reglas y innovacion (Antonelli) como un
emergentes . .
resultado de determinacion micro-

macro simultanea.

Fuente: elaboracion propia.
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G3. Causacion
acumulativa

G4. Auto-organizacion/
Auto-transformacion

GS5. Feedback y

redimientoscrecientes

Heterogeneidad de
trayectorias tecnologicas y
productivas. Heterogeneidad
entre sistemas

Micro-heterogeneidad como
combustible del proceso
evolutivo.

Agentes heterogéneos que
interactiian localmente de
forma descentralizada.

La estructura de red no
es clave en el analisis. Se
priorizan el rol de la
demanda.

La informacion parcial local se
articula a partir de interaccién
de red para dar lugar a un
conocimiento colectivo

La localizacion determina
las conexiones y la
estructura de la red.
No hay controlador
global y la informacion
puede ser local o global
(externalidades)

No se consideran las
estructuras modulares pero
st hay jerarquia dado que el

analisis es micro/macro

La heterogeneidad micro se
conserva a nivel meso y la
estructura meso a nivel macro

(Dopfer)

Organizacion jerarquica
con escalas multiples de
analisis

Los feedbacks refieren
a los procesos de
retroalimentacion con la
demanda, que dan lugar
a dindmicas de cambio
estructural sendero-
dependientes.

Distincion entre orden y
equilibrio. Los feebacks
positivos se manifiestan en
los proceso adaptativos y de
generacion de variedad y
seleccion.

Hay equilibrios (o
atractores) multiples
indeterminados a priori.
Los feedbacks positivos
toman la forma de
rendimientos creciente,
economias de red y
externalidades.

Emerge el cambio estructural
que se manifiesta en la
aparicion de nuevos sectores
y en la complejizacion de los
sectores existentes.

Emerge el orden yala
estructura, que no invalida la
micro heterogeneidad.

Emerge orden que se
deriva de arribar a un
atractor del sistema entre
diferentes atractores
posibles No hay garantia
optimalidad global.
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en la heterogencidad de las rutinas, habitos y capacidades a partir de las
cuales las firmas e instituciones se diferencian en una contexto de incer-
tidumbre y racionalidad acotada. Este es el punto de partida para analizar
la dinamica de la competencia, donde el proceso de aprendizaje de las
organizaciones a lo largo de su sendero evolutivo es clave. Las rutinas
se modifican cuando aparecen problemas no triviales, cuya resolucion se
manifiesta en la emergencia de procesos innovativos que aumentan la he-
terogeneidad inicial.

La segunda dimension de la ontologia de la complejidad, la interaccion
con el ambiente y el acceso local a la informacion, resulta clave en este
grupo ya que les permite complementar la forma bajo la cual las firmas
construyen capacidades internas. Con distinto énfasis, estos autores hacen
una analogia con los sistemas biologicos'®, en donde la conducta individual
esta parcialmente determinada por las condiciones sistémicas y por los
rasgos idiosincrasicos.

La tercera dimension considera la presencia en la arquitectura de la red
de conexiones caracterizadas por poseer jerarquia y modularidad. La je-
rarquia resulta un aspecto relevante, dado que la contribucion que rea-
lizan al estudio de las conductas refiere a los aprendizajes de los agentes
individuales en la interaccion con el medio. En este contexto, el analisis
del pasaje de aprendizaje individual al aprendizaje organizacional (de skills
a rutinas) incluye un planteo limitado de jerarquias. No obstante, son las
contribuciones realizadas en el marco de la corriente de sistemas de in-
novacion, las que extienden esta jerarquia a niveles mas agregados de ana-
lisis. Por su parte, la modularizacion refiere a la forma como se articulan
en una empresa las rutinas y subrutinas. Es decir, en especial para Nelson
y Winter las rutinas y subrutinas presentan una organizacion modular, lo
que permite a las firmas sostener la funcionalidad del sistema mas alla de
los shocks exogenos. En la misma direccion, en Hogdson los habitos y la
racionalidad procedural, que son formas eficaces para que las firmas e
instituciones se enfrenten a la incertidumbre.

En relacion a la cuarta dimension, desequilibrio, los autores de este gru-
po consideran que la dinamica del sistema esta siempre fuera del equili-
brio y es sendero dependiente. Las firmas cambian sus rutinas y por tan-
to innovan cuando se presentan problemas no triviales (Nelson y Winter
1982), tal como comentamos en relacion a la dimension de heterogenei-
dad. El desequilibrio también se manifiesta en la presencia continua de
feedbacks positivos en los procesos de aprendizaje a nivel micro y ausencia

16 En esa direccion, Nelson y Winter consideran a las rutinas como genotipos y a las firmas
como fenotipos.
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absoluta de determinismo por la naturaleza del proceso de innovacion
(Nelson 1991).

Con respecto a las propiedades emergentes, si bien Nelson y Winter no
especifican las mismas reconocen multiples escalas de espacio y tiempo.
Aungque no esta explicito podria pensarse que en su esquema emergen es-
tructuras institucionales, reglas y habitos. Finalmente en estos autores, las
firmas constituyen tambien un sistema complejo porque estan presentes
mecanismos de retroalimentacion entre variables y propiedades emergen-
tes. Por lo tanto, la firma exhibe los rasgos de la division de conocimiento
y de trabajo bajo la forma de pequeia escala, en una dimension micro.

Dentro del grupo Sistemas de Innovacion la heterogeneidad tambicen es
muy relevante, ya que el desarrollo de los sistemas se produce a partir
de la continua generacion de micro-diversidad y de su resolucion via pro-
cesos de difusion local de tecnologia y de conocimiento y feedbacks que
operan a nivel local (Antonelli, 2008). La especificidad se da en que las in-
teracciones que conducen a la difusion son esencialmente locales tanto de-
bido a las caracteristicas propias de la tecnologia y el conocimiento, como

or el funcionamiento de las instituciones también arraigadas al territorio
(Maskell y Malmberg 1999). Por lo tanto, para este grupo la heterogenei-
dad esta presente tanto al interior de los sistemas como entre ellos.

Por su parte, el rol de las interacciones es clave para entender la dinami-
ca de las firmas y de los sistemas a los que pertenecen. Las interacciones
entre componentes del sistema complejo pueden generar feedbacks posi-
tivos, que amplifican las respuestas individuales dando lugar a dinamicas
agregadas que no se deducen de la suma lineal de sus componentes. Por
su parte, estas retroalimentaciones generan dinamicas divergentes entre
sistemas que pueden conducir a una persistencia de la heterogeneidad.
Las respuestas de cada firma ante cambios en las condiciones de entorno
o ante cambios introducidos por otras firmas co-localizadas, conducen a
respuestas que se pueden multiplicar a nivel del sistema. De este modo,
las interacciones que engendran externalidades se multiplican a traves
de los feedbacks lo que conduce a rendimientos crecientes y dinamicas di-
vergentes. A partir de la discusion llevada a cabo dentro de la geografia
evolucionista sobre el rol del territorio en un contexto de creciente in-
formatizacion, diversos autores han puesto de manifiesto la necesidad de
ampliar la dimensionalidad del espacio mas alla del espacio geografico.
En especial, Boschma y Antonelli han sostenido que interesa analizar la
estructura de red en el espacio multidimensional en un marco de conexio-
nes incompletas. Para Antonelli, resulta relevante el concepto de externa-
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lidades pecuniarias de conocimiento ya que permite poner de manifiesto
que el acceso a las externalidades de conocimiento esta mediado por es-
fuerzos (monetarios) que deben hacer las firmas para la construccion de
capacidades. Es decir, es necesario realizar erogaciones para acceder al
conocimiento externo, las que tienen costos para las organizaciones. Di-
versos trabajos de autores de ese grupo recurren al instrumental de SNA
para su estudio, lo que les permite tener una vision en la que la estructu-
ra de la red y la posicion relativa de las firmas en ellas resulta relevante
para entender tanto la dinamica individual (no son equivalentes posiciones
centrales o periféricas, o posiciones que actiien como puentes) y global
(determinadas estructuras de la red favoreceran, de forma diferencial la
creacion y la circulacion del conocimiento).

Vinculado con el eje anterior, la arquitectura de red es central. Las es-
tructuras modulares permitiran sostener el funcionamiento de un cluster
o sistema local mas alla de la rotacion de firmas a su interior. En general
se concibe una arquitectura jerarquica, en particular dentro de la vision de
sistema nacional de innovacion) ya que la complejidad se despliega en las
diferentes escalas de analisis: las firmas constituyen en si mismas sistemas
complejos, luego los sistemas son complejos a nivel de sistema local, del
sistema sectorial y del sistema nacional.

En relacion al cuarto eje, los autores coinciden con el grupo anterior en
que la dinamica del sistema siempre esta en desequilibrio y es sendero
dependiente. A la vez, existe feedbacks positivos entre agentes heterogeneos
que se manifiestan en externalidades y en particular en externalidades de
conocimiento a las que las firmas acceden sobre la base del desarrollo
de sus capacidades internas (Antonelli). Estas externalidades representan
rendimientos crecientes, y conducen a una divergencia de senderos entre
sistemas. Por otra parte, como plantean en la arquitectura modular, esta
divergencia se senderos se presenta tanto entre firmas, como entre ciuda-
des regiones o paises (Boschma y Frenken 2007).

En relacion a la emergencia puede observarse cierta heterogeneidad ya
que en especial en el caso de la literatura de Sistemas Nacionales de In-
novacion no hay en general un tratamiento explicito, mientras que en la
literatura referida a la nueva geografia evolucionista (Bochma) con fuer-
tes vinculos con el enfoque de la complejidad, esta muy presente. Para
esta tltima, la emergencia refiere justamente a los sistemas de innovacion,
sobre la base de las interacciones locales. En especial en (Edquist et.al.
2001) y en (Edquist 1997) los sistemas de innovacion son considerados
como emergentes dado que son la consecuencia de un proceso historico
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que en un marco de interdependencia y no linearidad da lugar a la co-
evolucion del conocimiento, las instituciones y las organizaciones y de que
la innovacion no esta solo determinada por los elementos del sistema sino
también por su interaccion.

Antonelli, adicionalmente postula a la innovacion como una propiedad
emergente ya que la reconoce como el resultado simultaneo de las ac-
ciones intencionales y creativas de las firmas y de las condiciones meso-
macro. La introduccion de novedad es el resultado combinado de las con-
diciones del sistema como un todo y de las caracteristicas idiosincracicas
derivadas de las capacidades de las firmas. En este sentido, Antonelli hace
un aporte significativo al poder tratar a la innovacion como una variable
endogena del sistema, a diferencia del tratamiento formal que le dan Nel-
son y Winter donde recae sobre aspectos aleatorios'” a pesar de entenderla
a partir de cambios de las rutinas.

En el grupo de Causacion Acumulativa, la heterogeneidad micro esta
parcialmente presente18 y cuando es incluida solo se lo hace a partir de
modelos de tipo Agent-Based con el objetivo de dar cuenta de la dinamica
emergente macro o sectorial.

Por su parte, las interacciones y la estructura de red se manifiestan no
solo a nivel micro, sino especialmente entre sectores y diferentes agrega-
dos. A su vez, en los trabajos de Dosi sobre comercio exterior realizados
con Pavitt y Soete, que estan basados en Thirwall, Perroux y Kaldor, las
interacciones micro estarian ausentes o asumirian en el mejor de los casos
interacciones que derivan de las externalidades. En este caso predomina-
rian las interacciones globales a las interacciones locales, al menos a nivel
de sistema con independencia de la escala de analisis. Los autores del gru-
po tienen un interes especial en entender procesos de crecimiento de lar-
go plazo basados en las interacciones generadas por una demanda en ex-
pansion. La relacion smithiana de expansion del mercado como motor de
la diversificacion economica y creacion de oportunidades de innovacion,
aparece como el vinculo clave entre la dinamica keynesiana y Schumpe-
teriana de crecimiento. En este contexto, recae sobre la estructura pro-
ductiva, sus caracteristicas y evolucion la posibilidad de generar externa-
lidades que arrastren crecimiento y que a la vez generen una estructura
mas diversificada con posibilidades de profundizar ese crecimiento en una
dinamica del tipo Kaldor-Verdoorn. Por eso sostenemos que en este caso

17 Antonelli hace referencia a la parte estocastica del proceso de innovacion que en Nelson y
Winter (1982) es determinada a partir de cadenas de Markov.

18 Por ejemplo en el modeloTVCOM de Saviotti y Pyka permanece como un supuesto pero no
es incluido cabalmente en el analisis.
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las interacciones son globales, ya que las condiciones estructurales actian
como una sefial para todos los agentes del sistema. En los trabajos sobre
interacciones entre demanda y crecimiento economico los autores de este
grupo no hacen especial énfasis a la cuestion referida a la arquitectura de
la red en terminos de modularizacion y jerarquia. La jerarquia solo apare-
ce en el analisis micro-macro.

En relacion al desequilibrio, en los modelos TVCOM de Saviotti y Pyka
se considera que la dinamica del sistema se explica por un continuo pasaje
del equilibrio (economia circular schumpeteriana) al desequilibrio. Por
el contrario, en Dosi hay una dinamica que esta continuamente fuera del
equilibrio. En este grupo existe un fuerte énfasis sobre los procesos de
feedbacks con la demanda. Los procesos de causacion-acumulativa y los
mecanismos smithianos y kaldorianos que consideran, los acercan a las po-
siciones estructuralistas y a entender a divergencia entre sistemas econo-
micos mas alla de los feedbacks relativos al conocimiento y la tecnologia. En
este contexto incluyen fuertes posiciones en torno a la dependencia del
sendero, ya que los procesos dinamicos que proponen marcan la irreversi-
bilidad tanto temporal como estructural. En relacion a la cuestion de 6p-
timos globales, evidentemente no es una preocupacion del grupo, desde
que su inquietud surge de una economia en expansion, no consideran una
posicion optima a la que se deba arribar. No obstante, si sefialan, como
en todos los casos en los que los procesos de retroalimentacion juegan un
rol importante, la posibilidad de situaciones de lock-in provocadas por las
relaciones no lineales. Estos autores hacen referencia a procesos de apren-
dizaje y adaptacion que conducen a una co-evolucion entre condiciones de
demanda y a las condiciones tecnologicas y productivas.

En este grupo de Causacion Acumulativa para Saviotti y Pyka emerge el
cambio estructural que se manifiesta en la aparicion de nuevos sectores y
en la complejizacion de los sectores existentes (related and unrelated varie-
ty). En el caso de Dosi, cuyos aportes a la ontologia de la complejidad co-
munes a Nelson y Winter fueron comentados en el primer grupo, emer-
gen formas organizacionales e instituciones que son el resultado parcial
de las acciones intencionales de los agentes pero, a su vez son el resultado
no intencional de las interacciones colectivas de los agentes en situacion
de aprendizaje. Segin Dosi (2013) las no linealidades inducidas por la
heterogeneidad y las interacciones lejos del equilibrio inducen a la co-
evolucion entre las variables agregadas (empleo, produccion, etc.), donde
las propiedades estadisticas que muestran las mismas podrian interpre-
tarse como propiedades emergentes fundadas en los micro-desequilibrios
persistentes. Es decir, las relaciones estables observadas entre esas mismas
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variables agregadas —las regularidades agregadas- podrian surgir de las
interacciones microeconomicas turbulentas y en desequilibrio. Mas atn,
Dosi (2013) plantea que esa emergencia se puede manifestar en diferentes
niveles de agregacion: “los fenomenos colectivos agregados (por ejemplo,
las regularidades en los diferentes niveles de agregacion, en los procesos
de crecimiento, en las estructuras industriales y la dinamica, etc.) deben
capturarse teoricamente como propiedades emergentes -el resultado co-
lectivo y en gran medida no intencional de las micro-interacciones aleja-
das del equilibrio y de los aprendizajes heterogeneos.

En el grupo Auto-organizacion/ Autotransformacion, la heterogeneidad
esta presente fundamentalmente en un plano micro. Esta constituye el
combustible del proceso evolutivo y es clave en la generacion de variedad,
en la seleccion que disminuye la variedad y en la retencion, procesos que
son interdependientes y se refuerzan mutuamente.

Por su parte, las interacciones, conducen a la presencia de la informa-
cion parcial tambien a nivel local se articula a partir de la interaccion de
la red para dar lugar a un conocimiento colectivo. En esa direccion, las
vinculaciones y la informacion que se transa son mas importantes que los
componentes del sistema (Kirman 2011; Potts), por lo que el herramental
de SNA es utilizado por algunos autores de la corriente (Potts).

Este grupo, la arquitectura de la red se caracteriza por ser jerarquica,
dado que se consideran multiples escalas de analisis (micro-meso-macro).
Asi, en especial en Dopfer la heterogeneidad micro se conserva a nivel
meso y la estructura meso a nivel macro. La significatividad de la jerarquia
y la modularizacion en este grupo se advierte por ejemplo en la intere-
sante definicion de sistema complejo que proponen Dopfer y Potts:

“un sistema complejo es modular, abierto y con jerarquias. Es
modular porque esta conformado por un conjunto de partes es-

ecificas, funcionales y conectadas. Es abierto porque ﬁ)as partes
interactian con grados de libertad y por lo tanto pueden cambiar
las conexiones continuamente. Finalmente, es jerérquico orque
cada modulo es un sistema complejo.” (Dopfer y Potts 2004}5)

En este grupo los autores distinguen orden y equilibrio y plantean la
competencia como un proceso que esta siempre en desequilbrio”.

Para los autores del grupo, fieles a su tradicion hayekiana, la nocion de

19 Los autores de esta corriente destacan que en un mundo de ambigiiedad e ignorancia, la
naturaleza de final abierto de la competencia de mercado es el aspecto evolutivo mas distintivo
del moderno capitalismo. Metcalfe agrega la cuestion de la autotransformacion a la autoorga-
nizacion, que era basicamente el interes de Hayek.
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orden resulta adecuada en oposicion a la de equilibrio. Su oposicion al
equilibrio recae sobre su entendimiento del sistema economico como un
conjunto de interacciones incompletas. En este contexto consideran que
la concepcion tradicional de equilibrio representa un estado 6ptimo que
requiere la existencia de total conectividad entre los componentes del sis-
tema, lo que implica aceptar la hipotesis de informacion perfecta (Foster
2005). Basada en las nociones de orden y conocimiento distribuido de
Hayek, difiere de los parametros aceptados por la teoria economica tradi-
cional en la que el equilibrio se considera un estado 6ptimo que requiere
la conectividad total entre los componentes del sistema, lo que implica
la hipotesis de la informacion perfecta (Foster 2005; Saviotti 2001; Potts
2000). El trabajo de Potts (2000) enfatiza que la clave para diferenciar la
economia ortodoxa de la heterodoxa radica en que la primera tiene una
vision de la economia como un campo matematico (mathematical field) en
el que todo esta conectado perfectamente con todo lo demas, mientras
que la segunda la ve como un sistema complejo en el que las conexiones
son incompletas y locales. En esta corriente los feebacks positivos se mani-
fiestan en los proceso adaptativos y de generacion de variedad y seleccion

En este grupo emergen claramente el orden y la estructura, lo que no
invalida la micro heterogeneidad. Entre estos autores esta muy presente
el supuesto de variabiliad a escala micro con constancia macro. Como
plantea Dopfer, lo que emerge depende de cual es la dimension en la que
se analiza el sistema, ya sea a nivel micro, a nivel meso o a nivel macro. Al
utilizar una ontologia no plana, cada evento y cada parte del sistema puede
ser analizado y tiene efectos sobre lo que emerge en las tres dimensiones
planteadas. Asi, a nivel micro emerge una regla (rutina), en el plano meso
las multiples actualizaciones de esa regla realizados por los agentes de un
sector y en el plano macro una poblacion de reglas y sus actualizaciones.
Por su parte en Metcalfe el proceso evolutivo explica como las poblacio-
nes cambian a traves del tiempo y como la estructura es una propiedad
emergente que se deriva de la interaccion e interdependencia. Esta idea
de estructura de tipo resilente es path dependence y lo aleja de Hayek para
el que solo emerge la autoorganizacion™. Mas especificamente, Metcalfe
plantea que como producto del proceso de competencia emergen estruc-
turas disipativas, interacciones, nueva coherencia, entropia y entrada de

20 Este orden espontaneo representa a la historia actuando sobre los individuos, lo que se dife-
rencia de los institucionalistas como Hodgson (grupo habitos y rutinas que prefieren ver las
instituciones en terminos colectivos y no individuales. El significado de la auto-organizacion es

uc “las estructuras disipativas ocurren en puntos de bifurcacion donde las nuevas soluciones
36 ecuaciones no lineales se hacen estables y en los puntos de bifurcacion el sistema elige entre
varias posibilidades”.
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novedad, lo que da lugar a la posibilidad de una nueva seleccion y al cam-
bio estructural. En Metcalfe subyace la idea, como en Alan Kirman, de
que emerge, tambicen, la forma organizacional del mercado que de acuer-
do a la naturaleza que alcanza puede o no promover la especializacion, la
coordinacion y el cambio econéomico.

Desde esta perspectiva evolutiva, la innovacion produce cambios en las ca-
racteristicas selectivas de productos y procesos existentes en la poblacion.
Se trata de una perspectiva no darwiniana que se antepone a la seleccion
random porque es ineficiente ante la multipicidad de alternativas a selec-
cionar y no es acumulativa.

Finalmente, en el grupo Feedback y Rendimientos Crecientes, la definicion
de la economia como un sistema complejo adaptativo tiene como punto
de partida la existencia de agentes heterogeneos que interactian local-
mente de forma descentralizada, a pesar de que muchos de los modelos
suponen agentes homogéneos o tipologias de agentes.

A su vez, las interacciones son claves y se accede a las mismas a traves de
vinculaciones concretas. La localizacion determina las conexiones y la es-
tructura de la red y por lo tanto no hay controlador global. Las economias
de red y rendimientos crecientes que predominan en este enfoque es un
ejemplo de la relevancia que adquiere la informacion global. Como en el
grupo anterior, algunos autores utilizan la metodologia de SNA (Blume)
para tratar estas interacciones. En relacion a la tercera dimension en este
grupo hay organizacion jerarquica y multiples escalas de analisis.

Los autores de este grupo parten de la idea de que los sistemas complejos
pueden generar orden a partir de las interacciones de agentes descentra-
lizados y dispersos. La dinamica de sistemas complejos es esencialmente
abierta (open-ended), por lo que la idea de un optimo global es inttil en si
misma (Arthur 1989). Para estos autores, los sistemas complejos pueden
generar orden a partir de las interacciones de agentes descentralizados y
dispersos.. En esta direccion la nocion de equilibrio (cuarta dimension)
debe ser remplazada por la de evolucion (Durlauf 1997).

“[NJuevos nichos, nuevos potenciales, nuevas posibilidades, son
continuamente creados, la economia opera lejos de cualquier (')g—
timo o equilibrio global. Las mejoras son siempre posibles y de
hecho ocurren conregularidad” (Arthur et.al. 1997, p. 66).

Los feedbacks positivos generan transiciones de fase que conducen de uno
a otro atractor y toman la forma de rendimientos crecientes o economias
de red y externalidades de distinto tipo (incluso de conocimiento).
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Por ultimo, entre los autores del grupo Feedback y Rendimientos Cre-
cientes emerge orden que se deriva de arribar a un atractor del sistema
entre diferentes atractores posibles cuando atraviesa estados de transicion
de fase (atractores multiples). Este grupo se diferencia del mainstream en
que el atractor al que llega el sistema de los multiples posibles no garantiza
optimalidad global. Especificamente en el terreno tecnologico emerge un
diseno dominante (Arthur, David, pero tambien Metcalfe del grupo ante-
rior) el cual se descubre, no es impuesto y es path dependence, alcanzando
esta dimension una importancia significativamente mayor que en el grupo
anterior y asimilable al peso que tiene en el primer grupo y en especial en
Nelson y Winter (1982).

En suma, los cinco grupos de autores evolucionistas identificados presen-
tan similitudes y diferencias en terminos de las dimensiones ontologicas
que permiten definir un sistema complejo. En relacion a las similitudes, la
presencia de heterogeneidad en las caracteristicas de las organizaciones
(firmas e instituciones) constituye un rasgo que abarca practicamente a
todos los grupos. En especial, en muchos de esos autores la micro-hete-
rogeneidad alude a la diversidad de las capacidades tecnologicas, produc-
tivas, comerciales y organizacionales a nivel de organizaciones (empresas
e instituciones) componentes del sistema complejo, donde la variabili-
dad a escala micro es compatible con el orden macro. Es decir, es posi-
ble describir las caracteristicas centrales y el funcionamiento del sistema
sin necesidad de tener informacion sobre cada uno de sus componentes.
Dentro de la teoria evolucionista de la innovacion, la heterogeneidad de
componentes del sistema refiere a la diversidad de firmas en téerminos
de competencias tecnologicas, productivas, comerciales y organizaciona-
les, vinculaciones y lugar en la arquitectura de conexiones, conductas y
performance productiva. En este contexto, se descarta una aproximaci(')n
basada en un individualismo metodologico y se recurre a la idea de pobla-
cion. Otra dimension en la que las coincidencias son mayores que las dife-
rencias es la importancia del desequilibrio en el proceso de construccion
de capacidades y en el proceso competitivo en si.

En las tres dimensiones restantes pudimos identificar algunas diferencias
y mayor heterogeneidad entre los grupos evolucionistas considerados.
Por ejemplo, la interaccién y la importancia de las redes son centrales en
los grupos de Sistemas de Innovacion, en el de Auto-organizacion/ Auto-
transformacion y en el de Feed-back y Rendimientos Crecientes. En los tres
casos se coloca el enfasis en las interacciones locales, que se definen, como
plantean Antonelli y Bochma en un espacio multimensional cercano a las
firmas. Por su parte, tambicen la jerarquia y la modularizacion se mani-
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fiestan de diferente forma. En el grupo Habitos y Rutinas asume la forma
de modularizacion de rutinas con escaso pero de la jerarquia o a lo sumo
con un analisis micro-meso, en el grupo Sistemas de Inovacion la red es
jerarquica, en el grupo de Causacion Acumulativa hay jerarquia pero no
modularizacion, en el grupo Auto-organizacion/Auto-transformacion
esta presente la jerarquia y la modularizacion y en el grupo Feedback y
Rendimientos Crecientes predomina la jerarquia con multiples atractores
para cada transicion de fase. Finalmente, si bien la emergencia es clave
como dimension ontologica de la complejidad, lo que emerge en cada una
de los grupos es distinto: rutinas y habitos en el primer grupo, innovacion
y sistemas en distintas escalas en el grupo de Sistemas de Innovacion, cam-
bio estructural en el grupo de Causacion Acumulativa, orden y estructura
en el grupo de Auto-organizacion y Auto-transformacion; orden y disefio
dominante en el grupo de Feedback y Rendimientos Crecientes.

Conclusiones.

En este trabajo hemos discutido la idea general de complejidad desde una
perspectiva transdisciplinaria proponiendo una ontologia integradora de
la misma que incorpora diferentes definiciones propuestas en la literatura
(primera seccion). A su vez hemos planteado antecedentes sobre esa idea
de complejidad que pueden encontrarse en dos grandes tradiciones a lo
largo de la historia de la teoria economica, una que se centra en el or-
den y otra en la divergencia (segunda seccion). A su vez hemos discutido
la ontologia del pensamiento evolutivo que se desprende de la literatura
reciente (tercera seccion). Finalmente, hemos identificado diversos gru-
pos de autores evolucionistas en funcion de sus preguntas de investigacion
centrales. Para esos grupos hemos analizado la forma en que los principa-
les ejes de la ontologia de la complejidad se manifiestan en sus elaboracio-
nes conceptuales (cuarta seccion).

En este paper proponemos que este Conjunto de grupos evolucionistas
podrian integrarse a partir del paraguas de la complejidad, enfatizando
los aspectos mas especificos que reivindican de los ejes discutidos. A su
vez esta integracion permitiria tomar en cuenta en forma conjunta las dos
corrientes historicas complementarias que pueden ser consideradas como
antecedentes de la complejidad en la economia evolutiva: i) la que destaca
la prevalencia de la cuestion de organizacion en los sistemas productivos
desde la perspectiva de un teoria de la competencia en desequilibrio y
alimentada por procesos de destruccion creativa- y ii) la que enfatiza la
cuestion de heterogeneidad y divergencia entre sistemas productivos en
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la tradicion Smith-Marshall-Young-Myrdal-Kaldor que introduce el feno-
meno de causacion acumulativa como un proceso historico que genera
irreversibildades temporales y estructurales.

El trabajo pone de manifiesto que todos los grupos de autores evolucionis-
tas adhieren de alguna u otra manera a conjuntos de supuestos ontologi-
cos. En particular los grupos Habitos y Rutinas y Auto-organizacion y Au-
to-transformacion se han preocupado por hacer explicitos los supuestos
ontologicos. De esta forma mientras el primero se vincula a la ontologia
de Nelson, Winter y Dosi, el segundo a la que han desarrollado Dopfer y
Potts. Los restantes grupos, tienen una fuerte asociacion con la ontologia
de la complejidad y adhieren a la mayor parte de los elementos constitu-
tivos de la ontologia evolucionista®'.

En lo que sigue discutiremos, los dos casos en los que explicitamente hay
planteada una ontologia evolucionista. En el grupo Habitos y Rutinas esta

resente una ontologia evolucionista coherente con las ideas de la com-
plejidad a la que adscriben Nelson, Winter y Dosi. Estos autores han enfa-
tizado en diversos trabajos la importancia de los supuestos evolucionistas
de racionalidad acotada e incertidumbre ambiental no modelable, de los
que se derivan la presencia de heterogeneidad persistente en preferencias,
dotaciones y visiones del mundo y la posibilidad inmanente de la novedad.
Esto se conecta con la posibilidad de haber generado capacidades a lo lar-
go del sendero evolutivo de las firmas. En forma algo mas parcial plantean
la presencia de interacciones y en especial Dosi subraya la presencia de
propiedades emergentes derivadas de las micro-interacciones colectivas
alejadas del equilibrio, de los aprendizajes heterogéneos y de las acciones
intencionales que realizan los agentes. Este conjunto de supuestos onto-
logicos evolucionistas se manifiestan de una forma particular sobre los
cinco ejes de la ontologia de la complejidad: (i) micro-heterogeneidad
de conductas y rutinas, (ii) interaccion con el ambiente en los procesos
de aprendizaje y construccion de capacidades, (iii) estructura modular de
rutinas y subrutinas que dan estabilidad al funcionamiento de la organi-
zacion, (iv) desequilibrio y path dependency y (v) emergencia del cambio
economico (basado en nuevas rutinas y habitos).

21 Al interior del resto de los grupos es posible identificar algunos autores en los que la on-
tologia evolucionista esta mas explicitada como es el caso Arthur en el grupo feedback, Dosi en
el grupo de causacion acumulativa y Boschma y Antonelli en el grupo sistemas de innovacion.
Por ejemplo, Antonelli agrega la idea de intencionalidad y de creatividad de los agentes que in-
novan cuando estan fuera de equilibrio, que habia sido esbozada E)or Schumpeter en 1947. En
Antonelli, otra cuestion importante es la necesidad de poder ver el desequilibrio teniendo claro
cual es el punto de equilibrio tal como fue planteado por Schumpter enTeoria del Desenvolvim-
iento Economico.
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El grupo de Auto-organizacion/ Auto-transformacion tiene una muy clara
ontologia evolucionista y esta vinculada fuertemente con la ontologia de la
complejidad a la que suscriben sus autores. En este caso la ontologia evolu-
tiva fue planteada claramente por Dopfer. Este autor plantea un conjunto
de leyes y axiomas -las leyes de discontinuidad, adaptacion, seleccion y re-
tencion y los axiomas referidos a multiples actualizaciones de las normas
(rutinas de firmas) que pertenecen a una misma poblacion- y da las bases
para desarrollar una vision evolucionista del proceso de competencia que
retoma las categorias del evolucionismo biologico pero con otro conteni-
do. Esta ontologia que permite conservar la heterogeneidad a nivel micro,
meso y macro es totalmente compatible con la ontologia de complejidad
centrada en: (i) La Heterogeneidad como Combustible Clave del Proceso
de Seleccion, (ii) La Interaccion en el Proceso de Competencia, (iii) La
Presencia de Jerarquia (dado que las diferencias son mantenidas al pasar
de nivel) y Modularizacion, (iv) El Proceso de Competencia Siempre en
Desequilibrio (restless capitalism planteado por Metcalfe que ya viene de
Hayek), y (v) La Emergencia de Auto-Organizacion y Estructura.

Otra cuestion que se desprende del trabajo es que mientras los grupos
mencionados estan mas ligados a la primera tradicion historica, en los
grupos de sistemas de innovacion, causacion acumulativa y de_feedbacks y
retornos crecientes aparecen con mas relevancia las cuestiones de diver-
gencia sefialadas en la segunda tradicion.

Una complementariedad entre los grupos de autores permitiria enrique-
cer la perspectiva de divergencia y transformacion a los autores que mas
enfasis ponen en la cuestion de la coordinacion y dar mas relevancia a los
procesos de competencia microeconomica en el analisis de la divergencia
entre sistemas. Esta convergencia de las corrientes actuales y las histori-
cas podria ser lograda reforzando la idea de multiples propiedades emer-
gentes que den lugar en forma conjunta a rutinas y habitos, innovacion,
cambio estructural, orden, estructura y organizacion de mercados y dise-
fio dominante. En esta direccion podrian integrarse los aportes recientes
del estructuralismo latinoamericano (Cimoli et.al. 2010) que apuntaron a
combinar el analisis de la macro/meso estructura sin menospreciar el rol
de laiicro-heterogeneidad y de los procesos de competencia en la dinamica
del desarrollo. Esta unificacion y posible complementacion de los grupos
de autores evolutivos presentados a partir de la ontologia de la compleji-
dad podria a la vez poner de manifiesto sus origenes comunes y puntos de
union que se hallan en Smith mostrando la potencialidad de complemen-
tacion entre las dos tradiciones historicas.
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