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Perspectiva evolutiva del origen de la empresa: Un modelo de innovacion
tecnologica

Resumen

Desde la perspectiva neoinstitucional Coase (1937) y Williamson (1975), han conceptualizado
una empresa cOmo una organizacion gue minimiza los costos de transaccion. Estos costos de
transaccion deben ser mayores que los costos de coordinar las diferentes actividades dentro de la
empresa. De otro lado, en la perspectiva evolutiva se consideran los aspectos tecnoldgicos como
un factor importante en el surgimiento y la consolidacion de las firmas. De hecho, el anlisis
historico de la innovacion tecnolégica, hecho por Mokyr (1990) muestra que el surgimiento de la
firma se presentd durante la Primera Revolucién industrial (1760-1830), mientras que su
consolidacion con respecto a sistemas productivos preindustriales, se dio durante la Segunda
Revolucién Industrial (1870-1910). Este documento presenta un modelo evolutivo que permite
explicar la aparicion y la consolidacion de las firmas en un contexto de costos de transaccion a
partir de la historia de la innovacién tecnoldgica, desde las posibilidades que ofrece la
conceptualizacion evolutiva de la firma.

Palabras Clave: Clasificacion JEL B52 Evolucionismo, D21 Comportamiento de la empresa,
D23 Comportamiento organizativo y costos de transaccion, O31 Innovacién e invencién, 032
Gestion de la innovacion tecnologica y de 1+D



Introduccion

La teoria moderna de la empresa se inicié con el trabajo de Coase (1937) y buscaba dar
respuestas a las preguntas ¢qué son y por que existen las empresas? Para responder a este par de
interrogantes, Coase partio del hecho que algunas actividades se realizan a través del mercado y
otras dentro de las empresas y concluyd que una transaccion deja de realizarse a través del
mercado y se llevan a cabo dentro de la empresa porque existen mayores costos (de transaccion)
de realizarla a través del mercado, es decir, que la empresa existe porque minimiza los costos de
transaccion. En esta perspectiva, Coase sefiala que “la empresa es la sustitucion del mecanismo
de precios”.? Esta idea “recuperaba” los planteamientos de Adam Smith de 1776 en el sentido de
que las empresas existen para coordinar la division del trabajo en una sola organizacion.

En la historia del pensamiento econémico es preciso destacar que luego de los aportes de Smith®
la empresa fue reducida en la teoria microecondémica neoclasica a una funcién de produccién que
“combinando diversas cantidades de factores y tecnologia produce una cantidad de un producto a
un precio determinado”.* Esta conceptualizacion de la empresa, o més precisamente de los
productores de bienes y servicios, supone la inexistencia de costos de transaccion en donde el
unico objetivo es minimizar costos de produccion y maximizar beneficios, pero no requiere de
ningun tipo de organizacion.®

Posteriormente, en lo que se conoce como la perspectiva neoinstitucional y partiendo de las ideas
de Coase (1937), Oliver Williamson (1975) ha conceptualizado la empresa (o firma) como una
organizacion que realiza diversas actividades que podrian realizarse a través de diferentes
productores de manera separada. Este proceso que se denomina integracion vertical, permite
explicar de manera parcial la existencia de la firma. De esta primera afirmacion se puede inferir
que el uso del mercado, entendido en este caso como un conjunto de productores separados
implica costos. Con respecto a la perspectiva neoclésica, la teoria de los costos de transaccion
muestra que ademas de los costos de produccion es decir, a la transformacion de insumos en
productos, la firma incurre en costos de transaccion.

Como se sefialo previamente, para Coase, la empresa existe porque minimiza los costos de
transaccion. No obstante, la firma no solo debe hacer las transacciones a menor costo que el
mercado sino que el costo de coordinar las diferentes actividades dentro de la empresa deben ser
menores que los costos de transaccion. Solo en ese caso la firma sustituird al mercado en la
provision de bienes y servicios. De acuerdo con Tarzijan (2003) para Coase y los
neoinstitucionalistas, “la firma existe por su habilidad para economizar ciertos costos de usar el

1 Ver Roberts (2004), capitulo 111 para un mayor detalle sobre el tema de la naturaleza y finalidad de la empresa.
2 Ver Coase reimpreso en Williamson y Winter (1991)

* Para Smith dentro de la empresa, se coordinaban las diferentes actividades econémicas aprovechando las
economias de escala y los procesos de aprendizaje. El ejemplo muchas veces citado de la fabrica de alfileres ilustra
muy bien la especializacion de los trabajadores en determinadas actividades productivas, en lo que se Smith definio
la division del trabajo. De acuerdo con Roberts (2004) “una vez se especializan, se vuelven mutuamente
dependientes, ya que ninguno produce por si solo ninguno de las cosas que necesita ni siquiera para sobrevivir...”.
Esta cita muestra la importancia de la coordinacion como un aspecto fundamental de la empresa.

* Ver Valdaliso y Lopez (2007) para una versién mucho mas extensa sobre el tema de la empresa en la perspectiva
neoclasica.
® Ver Demsetz (1997) y Valdaliso y Lépez (2007) para una exposicién més extensa al respecto



mercado Y, por lo tanto, la organizacion de cierta actividad econémica se realizara dentro de la
firma si los costos de coordinar la produccion dentro de ellas son menores que los costos en que
tendria que incurrir si se compra el insumo a través del mercado”.® De hecho, para Williamson
(1985) los costos de las empresas se dividen en dos grandes grupos: los costos de produccion que
determinan la eficiencia técnica de la firma y los costos de coordinacion que incluyen los
problemas de agencia. De esta manera la decision de integrarse (0 desintegrarse verticalmente)
dependera del comportamiento que tengan ambos tipos de costos. Si, por ejemplo, los costos de
coordinar la produccion crecen mas que lo que caen los costos de produccién cuando se aumenta
el volumen producido, entonces se presentara desintegracion vertical. Por el contrario, si al
aumentar la escala de produccion la eficiencia técnica aumenta y los costos de coordinacion no,
se presentaria un mayor proceso de integracion vertical.

Ademas de la perspectiva neoclasica y neoinstitucional desde comienzos de la década de 1980 se
han desarrollado teorias evolucionistas de la firma. Los antecedentes se remontan hasta Joseph
Schumpeter (1911) Teoria del Desenvolvimiento econémico, que mostrd la importancia de la
empresa y del empresario innovador como factores determinantes del desarrollo econémico al
desarrollar y acufiar el término innovacion tecnolégica. Desde la perspectiva schumpeteriana la
innovacion tecnologica representa cambios cualitativos que implican alteraciones en la técnica de
produccion y en la organizacion productiva, es decir, que “la innovacion tecnologica tiene una
dinamica interna, que no solo se adapta a un entorno cambiante, sino que resulta determinante en
la configuracion del mismo”.’

De acuerdo con Benavides (2004), .. .otro importante aporte de Schumpeter fue el analisis de las
practicas productivas a las que denominé rutinas, que son conjunto de ideas o reglas que rigen la
conducta diaria de las firmas (...) desde esa perspectiva, la innovacion tecnoldgica representa
cambios en las rutinas, las que en virtud del profundo enraizamiento originado en la aplicacion
diaria presentan resistencia al cambio.” Continuando con los aportes de Schumpeter, es
importante “destacar que su concepto de rutina representa una alternativa al enfoque neoclasico
gue sefiala que las acciones escogidas por los productores, son aquellas que maximizan su

variable objetivo, en el caso especifico, la funcion de beneficios”, como lo destaca Benavides
(2004).

También es importante destacar en la perspectiva evolutiva el aporte de Edith Penrose de 1959,
para quien la firma es una coleccién de recursos productivos, que determina su estado en un
momento y la capacidad para evolucionar en el largo plazo.® Esta nueva perspectiva se
fundamenta en una nueva conceptualizacion dindmica y supone la heterogeneidad en la estructura
de la firma originada en las diferencias en las habilidades y capacidades de las firmas, que se
asemejan a los genes en los seres vivos. Esta analogia, permite ver una clara influencia de los
procesos de evolucion bioldgica con los procesos de innovacion tecnoldgica llevada a cabo por
las empresas o firmas, no obstante, es importante destacar que se trata mas de una metafora que
de una transcripcion literal de conceptos, estructuras y conceptos de lo biologicos a lo
economico.

® Ver Tarzijan (2003). p 2

” Un desarrollo detallado se encuentra en Benavides (2004)

8 \er Penrose (1995) p. 24 para un anélisis més detallado y Valdaliso y Lopez (2007) op. cit. p. 41 para una version
resumida.



En 1982 Richard Nelson y Sydney Winter, en An Evolutionary Economic of Economic Change,
retomaron las ideas schumpeterianas de innovacion tecnolégica, los. conceptos penrosianos de
capacidad organizativa y de racionalidad acotada de Herbert Simon y construyeron una teoria
evolutiva de la firma. Para Nelson y Winter las empresas son organizaciones que saben como
producir bienes y servicios. La actividad de la firma se reduce a una unidad que denominan
rutinas, Con estos elementos Nelson y Winter desarrollaron esquemas teoricos del proceso de
evolucion tecnoldgica gobernados por mecanismos de variacion y seleccion. De acuerdo con
Benavides (2004), “en este caso, lo andlogo a la especie es la rutina y aunque la competencia es
importante opera a través de mecanismos de seleccion de manera que las empresas con rutinas

. - o~
mas adaptables prosperaran y creceran”.

Posteriormente Joel Mokyr en 1990 sefialo que las rutinas, definidas como un método para
producir bienes y servicios, son analogas al conjunto de genes de una especie y, por lo tanto, una
innovacion tecnoldgica es equivalente a la aparicion de una nueva especie.™® De esta manera
segun Benavides “las nuevas ideas en la produccion constituyen variaciones o mutaciones de las
ideas existentes, pero a diferencia de las mutaciones biologicas, éstas no son mutaciones
aleatorias, ya gue se ajustan a las necesidades de la sociedad y se conservan para perpetuarse. El
proceso de seleccion permite que solo las mejores ideas sobrevivan y que en algunos casos
reemplacen o en otros coexistan con las ideas establecidas. (...)”.

Esta conceptualizacion evolucionista de innovacion tecnoldgica sirve de punto de partida para
explicar el surgimiento y la consolidacion de las firmas. De hecho, el analisis histérico de la
innovacioén tecnoldgica, hecho por Mokyr (1990) muestra que el surgimiento de la firma se
presentd durante la Primera Revolucién industrial (1760-1830) mientras que su consolidacién con
respecto a sistemas productivos preindustriales, se dio durante la Segunda Revolucion Industrial
(1870-1910) y se acentud desde entonces. Este documento presenta un modelo evolutivo que
permite explicar la aparicion y la consolidacion de las firmas en un contexto de costos de
transaccion a partir de la historia de la innovacién tecnoldgica.

El documento esta organizado de la siguiente manera: luego de esta introduccién, en la segunda
parte se plantea la perspectiva evolutiva de la firma haciendo énfasis en el proceso de innovacion
tecnolégica. También en esta segunda parte se hace una caracterizacion histérica del proceso de
innovacioén. En la tercera parte se presentan un par de modelos de innovacion tecnolégica que
permiten diferenciar la aparicién primero y la consolidacion después de las firmas como resultado
de diferentes procesos de innovacion tecnologica. Finalmente, se presentan las principales
conclusiones acerca de los modelos y se discuten las razones que llevaron a que las innovaciones
sean realizadas actualmente por grupos de I+D y no por inventores y como esto determiné el paso
de estructuras productivas pre industriales a otras a otras en donde lo que predomina son las
firmas.

% Para una explicacion detallada ver Nelson y Winter (1982), Cap | y Mokyr (1990), Cap. XI
10 \/er Mokyr (1990), Cap. XI; (1998b) y (2000).



2.  Perspectiva evolutiva del origen de la empresa

2.1 Aspectos conceptuales

Como se sefialé en la introduccion de este documento, el surgimiento de las firmas ha sido
explicado desde la perspectiva neoinstitucional. No obstante, no es la unica explicacion que se ha
dado al respecto. Mokyr (2001), por ejemplo, sefiala que se han dado tres razones para explicar la
aparicion de las firmas. En la primera se sefiala que las razones fueron de naturaleza puramente
técnicas en que las economias de escala y la mayor eficiencia de las firmas de mayor tamafio con
respecto a los talleres permitid la aparicion de las firmas.

Segun Moky la segunda explicacion que se ha dado para explicar la aparicion y consolidacion del
proceso de factoria tiene que ver con la minimizacion de los costos de transaccion, como se
sefialaba al comienzo de esta introduccion. Desde esta perspectiva, los talleres que laboraban de
manera descentralizada tenian altos costos de transaccion, debido a que la informacion era mucho
mas costosa Yy existia un bajo incentivo para reducir los costos.

Por ultimo, Mokyr sefiala la tercera explicacion que tiene que ver con la concentracion y la
supervision del trabajo que provocaron la desaparicion de los talleres y el surgimiento de las
firmas. En este sentido, Mokyr retoma las ideas del historiador economico David Landes, acerca
de la mecanizacion de los procesos productivos durante la Primera Revolucion Industrial y se
desarrollaron nuevas formas de produccion, ya que el uso de grandes maquinas y nuevas fuentes
de energia exigian la concentracién de la actividad productiva en un espacio de mayor tamafio,
dando origen a lo que hoy se denomina la fabrica, con lo que paulatinamente fueron
desapareciendo los talleres.

Sin embargo, la fabrica no solo representaba un espacio mas grande, sino un nuevo sistema de
produccién con una clara definicion de responsabilidades y funciones. En la fabrica la relacién
entre el empresario y el trabajador era tanto econdmica -salario-, como técnica - supervision y
disciplina-. Esta ultima, representaba per se una fuente del progreso tecnoldgico dado que el
control del trabajo implica la posibilidad de racionalizarlo. De acuerdo con Mokyr, esta
explicacion resulta muy adecuada para explicar el surgimiento de las firmas.

A pesar de que estas explicaciones son muy importantes para entender por qué surgieron y se
consolidaron las fabricas y firmas, se hace poco énfasis en los aspectos de naturaleza
estrictamente tecnologica. En este documento se presenta una explicacion de la aparicion de las
firmas en la que se integran los aspectos historicos de la innovacién tecnologica en el contexto
de minimizacion de los costos de transaccidon, desde la perspectiva evolutiva. Es decir, que desde
el punto de vista tecnolégico también se puede explicar la naturaleza de las firmas. Es importante
destacar que, salvo el trabajo de Mokyr, el andlisis del surgimiento de las firmas y la
consolidacion del sistema de factoria, es decir el paso del taller artesanal y de otras estructuras no
empresariales a la firma se ha realizado sin hacer un anélisis detallado de los aspectos historicos
de la innovacion tecnologica.

Por otro lado, tampoco se han analizado el proceso de innovacion tecnolégica en un contexto de
costos de transaccion. En este documento se analiza como el proceso de innovacion tecnolégica



permitio el paso de talleres artesanales a firmas en un marco de los costos de transaccion. Como
se vera mas adelante, el analisis historico de la tecnologia durante los ultimos doscientos
cincuenta aflos muestra que su proceso de cambio, es decir, el proceso de innovacion tecnologica,
ha experimentado cambios significativos.'* Mientras que durante la Primera Revolucién
Industrial la innovacion tecnoldgica fue realizada por inventores, a partir de la Segunda
Revolucion Industrial, pero ante todo durante todo el siglo XX y lo que ha transcurrido del siglo
XXI, ha sido desarrollado por grupos dedicados a actividades de Investigacion y Desarrollo (I+D)
dentro de las firmas.

Mokyr (2001) ha sefialado que la aparicion de las firmas y de las fabricas es un proceso que se
inicié en la Primera Revolucion Industrial. EI proceso de consolidacion de las grandes firmas fue
un proceso lento que se presentd posteriormente durante la Segunda Revolucion Industrial y que
se acentud a lo largo del Siglo XXy lo que va del XXI. Este proceso coincide y probablemente
es una causa de la aparicion del sistema de factoria y de las firmas tal como hoy las conocemos.

2.2 Laevidencia historica'?

2.2.1 LaPrimera Revolucion Industrial: la emergencia de la firma

El surgimiento de la empresa se presenta de manera practicamente simultanea con el periodo
conocido como Primera Revolucion Industrial De acuerdo con Benavides (2008), la revolucion
industrial se puede caracterizar como un “cluster de macroinventos que representaron rupturas
tecnoldgicas, que tuvieron un impacto sin precedentes sobre todas las actividades productivas y
gue generaron un importante impacto sobre el nivel de produccion y un aumento bastante
importante sobre la productividad media de los trabajadores”. Ademdas del impacto sobre la
productividad, las innovaciones tecnologicas de dicho periodo, permitieron aprovechar las
economias de escala y reconfiguraron el lugar de produccion, separando los lugares de
produccion de los sitios de consumo. Sin embargo es bueno destacar que “el efecto no se dio de
manera inmediata, sino que en ocasiones tarddo mucho tiempo. La primera maquina a vapor, por
ejemplo, a pesar de que se inventé en 1711, tuvo un impacto pequefio antes de 1830 sobre el
crecimiento del producto y de la productividad”.

La evidencia historica descrita por Benavides (2008), sirve de base para concluir que la
innovacion tecnoldgica durante la primera revolucion industrial fue un proceso que se llevo a
cabo por parte de inventores fuera de la firma. No obstante a pesar el efecto de la innovacion
tecnologica permitié la aparicion de las primeras firmas. De hecho, este fue un proceso en el
cambio conocimiento tecnolégico caracterizado por ser de caracter individual ya que era
realizado por inventores. Esta actividad en general era realizada por individuos que interactuaban
muy poco con otros inventores e igual ocurria con sus rutinas productivas. Esta caracteristica la
denomina Benavides (2008) dimensionalidad del conocimiento tecnolégico y se encuentra en
funcion de la interaccion de las rutinas productivas de los inventores. Igualmente, los inventos no

1 Un anélisis detallado se puede encontrar en Mokyr (1990), David (1989, 1990), Derry y Williams (1999 y Asthon

(1996)y Baslla (1991) Igualmente, una versién resumida se puede encontrar en Benavides (2008), capitulos I, 111 y
[\
12 Esta seccion resume los capitulos 11, 111 'y IV del libro Oscar Benavides titulado De Inventores a Empresa. La

historia economica de la innovacion tecnoldgica. Universidad Externado de Colombia



hacian parte de estandares tecnoldgicos y en muchos casos esta caracteristica limitaba la
posibilidad de uso y difusion. Esta caracteristica de no complementarse con otras rutinas
productivas hizo que la innovacion originada en el trabajo de los inventores fuera lenta y no
encontrara la posibilidad de “reproducirse”.

Otra caracteristica importante a acerca del proceso de innovacion tecnologica durante la Primera
revolucidon Industrial fue “fue su caracter empirico, no construido sobre la base del conocimiento
cientifico (...) , el avance tecnoldégico mas importante no fue el que se presentdé como
consecuencia del profundo entendimiento de los principios de la quimica y de la fisica, (por e€so)
avance fue tan lento en algunos casos y también da razén de la ineficiencia temprana de algunas
innovaciones’.

Resumiendo, se puede afirmar que la innovacion tecnoldgica que se llevé a cabo durante la
primera revolucion industrial fue realizada por inventores fuera de la firma, pero tuvo el efecto
dar origen a las primeras firmas. Este proceso se puede caracterizar desde la perspectiva evolutiva
como un proceso de baja dimensionalidad originado en la baja interaccion entre las rutinas
productivas. Igualmente se caracterizd por tener baja complementariedad con otros inventos.

2.2.2. Segunda Revolucion Industrial: Inicio de la consolidacion de la firma

La innovacion tecnologica en la segunda mitad del Siglo XIX, en lo que algunos historiadores
coinciden en llamar Segunda revolucion industrial, a diferencia del experimentado durante la
Primera Revolucion Industrial, “se caracterizo por la aplicacion extensiva del conocimiento
cientifico como el principal insumo de las innovaciones tecnologicas (por ejemplo) las
innovaciones generadas a partir del conocimiento de la electricidad y el electromagnetismo, al
igual que el presentado en la quimica (...) También es importante destacar que las innovaciones
tecnoldgicas de este periodo se caracterizaron porque hacian parte de sistemas y redes
tecnologicas de mayor complejidad con respecto a las de la Primera Revolucién Industrial”®®

Las innovaciones de este periodo se presentaron en un contexto en el cual eran evidentes los
beneficios econémicos originados por los inventos del periodo precedente. (...) tanto la difusion
como la aplicacidn de los nuevos desarrollos tecnolégicos se presentaron de manera mucho mas
acelerada que en épocas anteriores. Como consecuencia de estos dos aspectos, la competencia
entre las viejas y las nuevas rutinas productivas fue breve, significando una rapida victoria para
las nuevas rutinas”

Igualmente del libro de Benavides se destacan “dos aspectos interesantes de los procesos de
innovacion tecnologica de la Segunda Revolucion Industrial, fue en primer lugar, el caracter
dependiente de sus componentes, es decir, que el proceso de innovacion se llevé a cabo en un
escenario de creciente interaccion”, lo que de acuerdo con la dicho en la sesion anterior
representa alta dimensionalidad. Y en “segundo lugar, es importante destacar que las diferentes
innovaciones tecnoldgicas empezaron a configurar una serie de estandares y de creciente
compatibilidad entre si. En otros términos, se empezaron a desarrollar innovaciones tecnolégicas
con alta complementariedad”. Esta alta complementariedad acelerd el proceso de innovacion
tecnoldgica, lo que sumado a la alta dimensionalidad generé tal variedad de rutinas productivas,

3 Ibidem



es decir, que estaban apareciendo “permanentemente nuevas especies que encontraban la forma
de reproducirse, en la medida en que eran compatibles con otras”.  Esencialmente lo que se
comenz6 a observar durante este periodo es que las firmas incluyeron dentro de su estructura
productiva las actividades de innovacion, es decir, que se integraron en su estructura vertical,
generando mayores beneficios y consolidando la empresa con respecto a otras estructuras
productivas preindustriales.

2.2.3. Los ultimos cien afos: la consolidacion final de la firma

Durante el Siglo XX y lo corrido del XXI, el proceso de innovacion tecnoldgica ha sido
practicamente permanente, no ha existido una década en la que no se presentaron innovaciones
tecnoldgica significativas. Las principales caracteristicas de la innovacion tecnoldgica fueron el
creciente grado de interaccion entre las diferentes tecnologias, lo que gener6 “mayor
dimensionalidad del conocimiento tecnoldgico (rutinas), ya que gran parte del cambio
tecnologico se presentd en un contexto en el que muchas tecnologias sirvieron de base para la
construccion de las nuevas. Esto marca una clara diferencia con respecto a los procesos de
innovacion tecnoldgica precedentes en los que, solo eran unas cuantas tecnologias las que
sirvieron de base para la construccion de las nuevas formas de producir bienes”.

Del mismo modo la innovacién tecnologica del Siglo XX se caracterizd “por un alto grado de
complementariedad entre las diversas tecnologias. A manera de ilustracion es importante destacar
que muchas innovaciones requirieron de otras para poder subsistir y reproducirse, como por
ejemplo, el desarrollo de hardware requirid del software para poder tener un impacto sustancial
en las otras actividades productivas”. Lo importante en este caso es que la actividad innovadora
se integraba verticalmente con el conjunto de actividades productivas.

En particular, muchas de las innovaciones tecnologicas del Siglo XX fueron el resultado de
grandes proyectos de (1+D), por parte de grandes empresas. De hecho, Bell Labs de Bell System,
invento y desarrollo valiosos aporte a las telecomunicaciones e informatica con el desarrollo de
los transistores, semiconductores, las microondas, la fibra Gptica el sistema operativo UNIX, los
satélites de comunicaciones y las comunicaciones electronicas. Otros ejemplos, son el caso de Du
Pont, RCA, IBM, General Electric, General Motors, Texas Instruments, Intel, Microsoft, Apple,
por citar solo algunos.

Quiza lo mas importante de este periodo es que las actividades de investigacion y desarrollo
(1+D) se integraron verticalmente en la estructura de la empresa, lo que permitio el pleno
aprovechamiento de las economias de escala y los procesos de aprendizaje dentro de esta
organizacion. La actividad de I+D no solo consolido la empresa con respecto a otras estructuras
productivas, sino que gener6 grandes beneficios econémicos



3. Modelos de innovacion tecnolégica y origen de la empresa

3.1 Un modelo evolutivo de la emergencia de la empresa

Como se ha sefialado en las sesiones previas, la emergencia de la firma se puede atribuir a
procesos de innovacion tecnologica, en particular la realizada por inventores. La descripcion de la
sesion anterior permite concluir que el proceso de innovacién tecnoldgico resulté fundamental
para la aparicion en principio de la firma. El modelo se puede representar como un juego
evolutivo en el que los jugadores son los inventores y-las estrategias son, por ejemplo, cada uno
de los materiales que utilizaban en la realizacion de sus inventos.

Un caso concreto es la invencion de la bombilla eléctrica por parte de Edison, quien utilizé papel
carbonizado, hilo de algoddn, silicio, boro, platino, iridio, seda, diferentes tipos de hilo
alquitranados, trenzados, lino, hierbas, mas de seis mil tipos de plantas, hasta que encontro el
filamento que resultaba adecuado para sus propositos. Los pagos son las remuneraciones que
obtenian los inventores por vender sus inventos a los productores que luego se volverian
empresas.

Retomando la caracterizacion de la sesion 2.2 es posible decir 1o siguiente:

I. La interaccidn era baja y practicamente inexistente y se puede corroborar-con la invencion de la
bombilla por T.A. Edison. Para la misma época Joseph Swan también inventd otro tipo de
bombilla en Inglaterra. No obstante, es importante destacar que el invento de la bombilla es quiza
el punto de inflexion entre la baja interaccion y los procesos posteriores que se caracterizan por
mayor interaccion y, por lo tanto, mayor dimensionalidad del conocimiento.*

il. La complementariedad la evidencia historica muestra que las innovaciones realizadas por los
inventores, no hacian parte de sistemas tecnoldgicos complejos. En este tipo de innovaciones los
componentes individuales tenian muy pocas consecuencias, es decir, que existia baja
complementariedad entre las rutinas.

Consideremos N >1 jugadores (inventores) que repetidamente juegan el mismo juego un
ndmero de periodos indexado por n. El conjunto de estrategias del jugador i es denotado por

s' = (Sli,...s,in) donde m' es el nmero de estrategias para el jugador i. Para S € ><i'ilsi el pago
del jugador i en la ronda n es una variable aleatoria U:](S) con valor esperado

E[U, (s)]=U'(s)

Cada inventor i tiene en cada periodo una propension {; , para cada accion j dentro del conjunto

de acciones posibles. Sea Xij,n la probabilidad del jugador i sobre la accion j en el periodo n. Las
probabilidades estan determinadas por la siguiente expresion:

' En el capitulo I1 del citado libro de Benavides se encuentran gran cantidad de ejemplos sobre este tema
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th oY W)
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Para completar el modelo es necesario especificar la actualizacion de las propensiones, es decir,
las probabilidades de escoger cada una de las diferentes alternativas. En este caso, si el inventor i
escoge la accion j en el periodo n, entonces la probabilidad de escoger la j-ésima accion se
incrementa, mientras que las otras probabilidades se mantienen inalteradas.

Sea Uri](s) el pago obtenido por el jugador i en el periodo n'y sea O';’n el incremento de la

probabilidad para el jugador i al escoger la j — ésima alternativa, entonces podemos escribir la
regla de actualizacidn de las propensiones de la siguiente manera:

qij,n+1 n qun +O-ijm para j =l,,.,,mi (2)

Siguiendo a Posch, las probabilidades son normalizadas. Todas las propensiones son

multiplicadas por el factor C(n+1)/Q, , para C > 0. Asf, para el jugador i la normalizacién
genera el siguiente resultado:

i i

i (Qj,n+o-j,n)c(n+1)

i hi iy i H i
10 nC+U, para j=1...,m 3)

Como consecuencia de la normalizacion en que cada punto Q. =nC para el jugador i.

Calculando la actualizacion de las frecuencias relativas presentadas en la ecuacion (1) a partir de
la ecuacidn (3), se obtienen las frecuencias relativas:

i i (q?,n +O_;,n)c(n+1)

Xz = X, o F :
- nC+U, (4)
Calculando los puntos fijos, es decir, cuando X},M = Xij’n se obtiene lo siguiente:
: = .
U, = f1aj,, 05,0, (5)

Lo que interesa en este documento son los pagos que genera el proceso de aprendizaje realizado
por los inventores que trabajan de manera aislada y que no tienen en cuenta las decisiones de los
demas inventores. En este caso, la accion escogida es j que describe el proceso de innovacion
tecnologica realizado por el inventor i, en el momento n. Es importante destacar que este era el
pago que le corresponderia al inventor, el pago que realizaba el productor. La empresa no habia
integrado verticalmente la actividad del inventor y aunque podia producir a un menor costo
medio, el pago realizado al inventor representaba un costo de transaccion.



3.2 Un modelo evolutivo de la consolidacién de la empresa

Como lo ha sefialado previamente mientras que la innovacion tecnolégica realizada por los
inventores, “durante la Primera y la Segunda Revolucion Industrial, se presentd a partir de un
conjunto de interacciones de unas pocas tecnologias, que no siempre se complementaban entre si,
la innovacion tecnoldgica durante el Siglo XX y lo que va del XXI, se construyd sobre una gran
cantidad de tecnologias, para las cuales la posibilidad de conocer y apropiar el conocimiento por
parte de un individuo es bastante limitada e incluso en muchas ocasiones, también para una solo
grupo”.™ En relacion con las categorfas definidas de dimensionalidad y complementariedad es
Importante destacar lo siguiente:

i. En relacién con la dimensionalidad del conocimiento tecnoldgico hay que decir que en este
caso los jugadores (empresas) dan una alta ponderacion a la estrategia que es mas utilizada por
los otros jugadores, pero no necesariamente consideran la que genera el mayor pago.

i, La complementariedad es alta y tiene que ver con “los estandares que se generan ya sea por
externalidades de red o por complementariedades estratégicas, que, en términos generales
representan un alto grado de complementariedad entre las diferentes rutinas productivas”.

El modelo que aqui se presenta también es un juego evolutivo, pero en este caso, los jugadores
son empresas indexadas por g (escoge una accion en el periodo n a partir de la estrategia que
genero el mayor pago en el periodo inmediatamente anterior para el resto de los jugadores -g. La
estrategias son las rutinas productivas de las firmas. Y los pagos son los beneficios econdmicos
que obtienen. En el caso de el pago que el recibid en el periodo anterior se mayor que para los

demas jugadores, es decir, si qjignfl < qjg’n_l, entonces el jugador g elegirad su propia estrategia y

el proceso se comportara como un proceso de aprendizaje individual.

En el caso contrario, la regla de decision se rige por la siguiente expresion:
-9

q '*,n—l

J—
===y
-9
qu,n—l
ki (6)
Donde qjign_l representa la estrategia que generd el mayor pago en el periodo anterior para los

Xg

J,n

jugadores diferentes a g en el momento n-1. En este juego, mientras mayor sea el valor recibido,
mayor sera la probabilidad de que la estrategia j sea la estrategia escogida por el jugador g en el

N
momento n. Por su parte, qu_’?]_l representa el valor total de los pagos recibidos por los demas
k#g

jugadores en el periodo n-1, es decir, el periodo anterior.

Las probabilidades de escoger cada una de las diferentes alternativas en los periodos posteriores,
retomando algunos resultados del proceso de aprendizaje individual podemos obtener lo
siguiente:

= Ibidem



CIJ n— q] n-1
:qu_,%—l

k+0

Por lo tanto, qf’n+l q g i 0' y normalizando como en el proceso de aprendizaje individual,

(7)

se obtiene que la SIgUIente expresmn.

(qjgn +o, . )C(n +1)
nC +U,§J

q ?,n-;-l = (8)

Por ultimo, es necesario calcular la actualizacion de las frecuencias relativas presentadas en la
ecuacion (6) a partir de la ecuacién (8), obteniéndose lo siguiente:

: . @, +0;5)C+])
X]n+1_Xj,n nC-l-Ug (9)

Calculando los puntos fijos, es decir, cuando XEIRE Xg se obtiene lo siguiente:

j,n+1

UI’? = fg_l[q}gnia;*?n!cn] (10)

En este juego el pago de las empresas se encuentra en funcién de la innovacion que realicen, de
las rutinas de otras firmas. La innovaciones serdn mayores en la medida en que yo no es un
individuo, sino de un grupo de individuos que realizan las actividades de investigacion y
desarrollo 1+D y en algunas ocasiones en proyectos compartidos con otras firmas. En este caso la
mayor interaccion debido a la mayor cantidad de individuos genera innovaciones mas frecuentes
y por eso la cantidad de innovaciones tecnolégicas se han presentado con mucha mayor
frecuencia que en los periodos anteriores.

Lo realmente interesante es que las actividades de 1+D para el periodo comprendido entre la
Segunda Revolucion Industril, es decir, finales del siglos XIX, el Siglo XXy lo que va del XXI,
las firmas integraron verticalmente el proceso de innovacién tecnoldgica obteniendo mayores
beneficios que les permitieron a las firmas crecer y consolidarse.

4. Conclusiones

A la pregunta de qué sony por qué existen las firmas se han dado diferentes respuestas. La mas
importante se ha dado desde la perspectiva neoinstitucional segun la cual, la firma existe porque
minimiza los costos de transaccion. En el presente documento se ha mostrado que aunque esta
perspectiva es clara, existen otras alternativas tedricas que la complementan. Especificamente, la
perspectiva evolucionista permite extender la concepcion de los costos de transaccién a



ambientes dinamicos. Adicionalmente, estas dos perspectivas tedricas se pueden complementar
con la historia econdémica para explorar otras alternativas acerca de la existencia de las firmas.

La incorporacion de la historia economica de la innovacion tecnologica en el analisis acerca del
origen de la firma permite ampliar el alcance de la perspectiva neoinstitucional ya que permite
decir que el surgimiento de la empresa se presentd de manera simultanea con la Primera
Revolucién Industrial. Es bueno reiterar gque la innovacion tecnoldgica tipica de este periodo fue
desarrollada por inventores que interactuaban muy poco entre si, que producian innovaciones
gue no se complementaban con otras, pero ante todo que estaban trabajando fuera de las firmas.
No obstante, los inventos incrementaron la capacidad productiva de los productores (sic) que
empezaban a convertirse en firmas.

Igualmente las innovaciones tecnoldgicas de la Primera Revolucidn Industrial, permitieron
aprovechar las economias de escala y como consecuencia de la aparicion de nuevas fuentes de
energia, de maquinaria y herramientas, se requirieron nuevos espacios y se modifico
sustancialmente el lugar, la forma y los tiempos de produccion con respecto a estructuras
productivas como talleres.

La evidencia historica también muestra que posteriormente desde finales del siglo XIX hasta
nuestros dias, se ha presentado un creciente proceso de innovacion tecnologica, de manera mucho
mas frecuente, que ha incrementado la productividad pero que ante todo ha consolidado a la
firma como la estructura productiva dominante y practicamente ha eliminado a otras estructuras
productivas preindustriales.

De los modelos presentados en la Gltima seccidn, se pueden extraer un par de conclusiones
interesantes. La primera es que en el origen de la firma los factores asociados con las
innovaciones tecnologicas permiten entender tanto el surgimiento como la consolidacion de la
firma como estructura productiva. En el primer modelo se muestra que cuando la actividad
innovadora se presentd de manera significativa, se dieron las condiciones para que la firma
emergiera. Aunque este proceso no se habia integrado verticalmente.

El segundo modelo muestra que la integracion vertical de la innovacién tecnologica permitié el
crecimiento y la consolidacién de las firmas. Mas aun, tanto la evidencia histérica como el juego
que describe el proceso de innovacion tecnologica permiten ver que aquellas firmas que
innovaron, permanecieron en el mercado, mientras que las que no eventualmente desaparecieron.
Igualmente el modelo muestra que no solo es necesario innovar, sino que se requiere que las
firmas realicen innovaciones que sean complementarias entre si. De tal manera que en el proceso
de consolidacién de la firma, aquellas que innoven y que desarrollen innovaciones que tengan
complementos permaneceran y tendran mas probabilidad de subsistir en un ambiente innovador.
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