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Giovanni Dosi (*)

Algunas cuestiones referentes
a la innovacion biotecnologica

Quiero, ante todo, sincerarme diciendo que no soy un ex-
perto en biotecnologia y por eso haré ciertos comentarios que
a algunos de ustedes podran parecer obvios y formularé pre-
guntas que quizd consideren absolutamente superfluas, pero
que yo no planteo en modo alguno como preguntas retoricas.

La primera cuestion que quisiera debatir se refiere al
tema general de la reunién: continuidad versus revolucion en
las biotecnologias. Hay un elemento de gran discontinuidad
que creo percibir entre las tecnologias tradicionales (llameé-
moslas asi) y las tecnologias de transformacion de alimentos
basadas en las biotecnologias, y que se refiere al cambio en
los fundamentos del conocimiento afectados por la tecnolo-
gia. Asociado a €l parece darse también un cambio radical en
los métodos con los que se realiza la innovacion biotecnol6-
gica, es decir, en la heuristica de la investigacion. Todo esto
tiende a modificar las dimensiones bdsicas de las posibles
trayectorias tecnoldgicas, aunque creo que estamos todavia
en una fase pre-paradigmdtica: no existe ain un paradigma
tecnolégico dominante con una base de conocimientos com-
partida por todos los que, desde los ingenieros hasta los qui-
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micos, los agricultores y las empresas, actian y median entre
los usuarios finales y los agentes que producen innovacion.
Creo, por 1itimo, que se ha producido y se estd produciendo
un cambio en los niveles y en los mecanismos de apropiabili-
dad de la innovacion.

En mi opinién, todo lo expuesto propicia la discontinui-
dad paradigmética. Y al mismo tiempo suscita recelos, con ra-
z6n, en el caso de las biotecnologias; pero creo que €so
mismo es aplicable a la electronica y a la electromecénica,
frente a una visién heroica, wagneriana —digdmoslo asi— de
las discontinuidades tecnolégicas. Ante una modificacién ra-
dical en la base de los conocimientos, se favorece y se desen-
cadena un proceso evolutivo que es lento y que implica la pre-
sencia de antiguos agentes (las grandes multinacionales) en la
transformacidn de alimentos, en la quimica y en la industria
farmacéutica, al mismo tiempo que nacen nuevos agentes y
nuevas empresas: se trata de un proceso en el que hay, proba-
blemente, mas discontinuidad tecnolégica que discontinuidad
organizativa, en el que grandes entidades (grandes empresas)
que eran dominantes en un paradigma tecnolégico anterior
consiguen adaptar parcial o totalmente, mediante una trans-
formacién a menudo dificil, costosa y llena de errores, la pro-
pia organizaci6n al nuevo paradigma. Después de todo, tam-
bién IBM fabricaba méiquinas de escribir antes de fabricar
ordenadores; las grandes empresas electrénicas japonesas de
hoy son las grandes empresas electromecanicas de ayer. Solo
en el corazon de la revolucidn microelectrénica nacen empre-
sas nuevas. Lo mismo sucede, probablemente, en la bioinge-
nierfa: en el momento central del cambio nacen nuevas em-
presas (Gememitech, etc.) , pero a la vez hay un proceso mas
general de adaptacién de las organizaciones antiguas y, en
cierto modo, de difusién de las nuevas competencias, con
toda la inercialidad que ello implica.

Me parece, y éste es el segundo punto que quiero tocar,
que el nacimiento de las biotecnologias presenta un altisimo
grado de coevolucién entre el incipiente paradigma tecnol6-
gico, que no sabemos cudl serd exactamente, y las institucio-
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nes que gobiernan el proceso. Yo suelo polemizar con los so-
ci6logos que se ocupan de la «evaluacion constructiva de la
tecnologia» y de la «construccién social de la tecnologia», que
acaban haciendo excesivo hincapié en la vertiente social de la
tecnologia, como si cualquier decisin de la voluntad indivi-
dual o colectiva se pudiera realizar mediante el oportuno con-
senso. En estos casos cito siempre a Pavitt, que suele preguntar
a quemarropa: «;Estarfais dispuestos a volar en un avion que
fuera simplemente el resultado del consenso social?».

Al mismo tiempo, en lo que respecta a las biotecnologias,
creo que el aspecto social de la determinacion de las trayec-
torias emergentes es fundamental; la naturaleza de las deci-
siones sobre 1o que es posible hacer en materia de genética,
de difusién de nuevos seres vivientes, del grado de control y
de las instituciones que hayan de controlar estos procesos,
tendra una influencia de muy largo alcance en el paradigma
que vaya a emerger. Es lo que Paul David llama la «ventana
de las oportunidades» (Window of opportunities), 1a ventana
méxima de libertad social al determinar el curso de las tra-
yectorias tecnoldgicas sucesivas. En la electrénica hubo un
perfodo comparable en los afios 50 y 60; como sec sabe, las
oportunidades abiertas quedaron sustancialmente colmadas
por la intervencién institucional de los organismos militares.
Las opciones institucionales y sociales aceptadas en estas
condiciones ticnen efectos irreversibles a largo plazo; los
grados de libertad de los sujetos sociales suelen ser muy altos
durante ese perfodo; después tienden a reducirse por efecto
de los fenémenos de rendimientos crecientes dindmicos, de
la internacionalizacién de las competencias en las empresas,
de la emergencia de un modo dominante de hacer las cosas,
elementos todos que elevan progresivamente el costo del
salto de una trayectoria a otra.

Una tercera cuestién que deseo sugerir para ¢l debate se
refiere a los niveles y las modalidades de la apropiabilidad en
las economias capitalistas. Es necesario un umbral minimo
de apropiabilidad efectiva o esperada para innovar o, mas
exactamenle, para contar con sujetos que innoven. De hecho,
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la historia de la agricultura se caracteriza en un importante
tramo —hasta los afios 50— por unos niveles de apropiabilidad
demasiado bajos, aun siendo las oportunidades muy amplias;
por eso la investigacion se efectud principalmente en orga-
nismos publicos.

No obstante, mds alld de ese umbral minimo que garan-
tiza el incentivo para innovar, las tasas de innovacién se ca-
racterizan por una apropiabilidad monétona. Podemos pre-
guntarnos, pues, si méds alld de ese umbral minimo, al
aumentar la apropiabilidad, aumentamos también el incentivo
para innovar. La vision dominante en Estados Unidos contesta
afirmativamente. Dentro de ella hay un modelo estindar neo-
clasico de equilibrio, con arreglo al cual los agentes econdmi-
cos formulan expectativas racionales sobre las tasas de inno-
vacién y sobre el periodo medio en que se mantendrd la
apropiabilidad de éstas, e invierten hasta que los costos margi-
nales de 1a I+D igualan estos flujos de cuasi beneficios. Ahora
bien, dentro del mismo modelo estandar neocldsico es posible
disefiar, como se ha hecho, un micromodelo que es exacta-
mente lo contrario: demuestra cémo unos niveles mds altos de
apropiabilidad reducen el incentivo para innovar porque, dada
la mayor longitud del periodo de cuasi beneficio, se espera
mds antes de emprender la innovacion siguiente.

Mi impresién es que el umbral minimo es importante y
que varia institucionalmente de un pais a otro. Creo que hay
una cierta miopia histérica en la mayor parte de la industria
anglosajona (salvo para el caso especifico de la quimica y de
la farmacéutica), que tienden a situar este umbral muy alto: si
no tengo expectativas de beneficios, no sélo positivos, sino
bastante elevados, no innovo. Los niveles del umbral minimo
dependen, probablemente, de la historia institucional de la
empresas de cada pafs, quizd de las relaciones entre mercado
financiero y empresas industriales. Investigaciones de Mans-
field y otros demuestran que las empresas norteamericanas
hacen inversiones con un periodo de recuperacién de dos,
tres y, COMO mAXimo, cuatro afos; las empresas japonesas,
con un periodo de recuperacién de siete afios. Si traducimos
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esto en tendencia a la innovacién, equivale a decir: yo estoy
dispuesto a hacer innovaciones si recupero la inversién en un
periodo de cuatro afios (empresa norteamericana) o de siete
afios (empresa japonesa). Los periodos, por lo demds, pueden
ser muy dilatados. En 3M, por ejemplo, el periodo después
del cual el cashflow resulta positivo es de ;13 afios!

Ahora bien, dada esta incertidumbre sobre la distribucién
intertemporal de los cuasi beneficios de la innovacion, dada
la existencia de unas elevadas oportunidades y dada la casi
ignorancia de lo que ocurrira en el futuro, no creo que las va-
riaciones en los regimenes de apropiabilidad tengan efectos a
largo plazo en la tendencia a la innovacién. Creo, en cambio,
que tienen efectos significativos en la distribucién internacio-
nal de los cuasi beneficios, de los beneficios derivados de la
innovacion. El acento que los norteamericanos ponen en la
apropiabilidad obedece, a mi entender, a una correlacion
equivocada. Su razonamiento es mids o menos el siguiente:
«Nosotros innovamos menos porque los demds, de forma
méas o menos leal, nos imitan mds deprisa». Mi impresién es
que la tesis contraria es la verdadera. Lo que aparece como
una caida de 1a apropiabilidad es, simplemente, la calda de la
capacidad innovadora norteamericana en términos compara-
tivos. Antes, el gran mecanismo que hacia apropiables las in-
novaciones era simplemente el /ag, el retraso innovador de
los demds respecto a Estados Unidos. Si los demds tardaban
cinco afios en comprender lo que los norteamericanos habian
hecho vy otros dos en hacer reverse engineering, independien-
temente del mecanismo legal de apropiacién de la innova-
cion, la industria representativa media norteamericana tenia
una ventaja temporal muy amplia. En cambio, cuando los de-
mds completan un mecanismo de catching up en plazo breve,
como ha ocurrido, en general, en la relacién entre Estados
Unidos, Europa y Japon, los americanos sienten el resuello
ajeno en el cogote, por decirlo asi, y hacen responsable al
mecanismo de apropiabilidad. No se trata de eso, sino mds
bien de 1a posicién relativa de los paises respecto a la capaci-
dad tecnoldgica.



