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Resumo /Resumen

El concepto de masa critica ha sido usado en diferentes disciplinas. Usualmente hace
referencia a un cierto nivel umbral de acumulacién de una capacidad o un conjunto de
acervo de capacidades, a partir de este nivel es posible disparar un resultado especifico
caracteristico del proceso que se esta estudiando. Se argumenta que el concepto de masa
critica, tiene similitudes con los conceptos de umbral y trampa de pobreza usados por
diferentes cuerpos de literatura econémica y por algunos autores de la sociologia. Aun
no conocemos suficiente sobre el significado de las masas criticas de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI); cuales son, como se construyen y el rol que
desempefian las politicas de CTI en dicho proceso. Este trabajo se inserta en esta
discusion y tiene como objetivo hacer una breve revision critica de la literatura que
aborda los conceptos de masa critica, umbral o trampa de pobreza en el contexto
socioldgico y del crecimiento y desarrollo econémico, y discutir las bases para su
aplicacion en las capacidades de CTI.

Palavras Chaves / Palabras Claves: : capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion;

masa critica; complementariedades estratégicas; nivel umbral; trampa.
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1. INTRODUCCION.

El objetivo de este articulo es analizar cuatro cuerpos de literatura relacionados
con el concepto de masa critica, con el fin de esclarecer como son acumuladas las
capacidades para Ciencia, Tecnologia e Innovacidn. Se argumenta que la referencia
utilizada actualmente de masa critica, en el enfoque de la CTI, estd fuertemente
relacionada con algunos planteamientos teoricos de autores que van desde el desarrollo
econémico, hasta autores surgidos de la sociologia, pasando por algunos autores de la
Ilamada nueva literatura del desarrollo y por ultimo existen autores que tratan al
concepto de masa critica bajo el enfoque evolutivo de la economia, donde se argumenta
que la construccién de una masa critica de capacidades para la CTI es necesaria para
generar procesos enddgenos de crecimiento.

El primer cuerpo de literatura es el de la economia del desarrollo (Nelson, 1956;
Rosenstein Rodan, 1943; Nurkse, 1955; Rostow, 1956, Kaldor 1966). Los autores de la
economia del desarrollo fueron los primeros en proponer una vision dinamica mas que
estatica, de los procesos de crecimiento y desarrollo. Para este trabajo se exploran
algunos de los trabajos méas representativos de esta corriente, el tratamiento que hacen
del crecimiento econdémico nos permitira aclarar o fortalecer el concepto de masa critica
y su aplicacion a la construccion de masas criticas de capacidades de CTI.

En segundo lugar se analizan los autores que aplican el concepto de masa critica
a los movimientos sociales, es decir lo abordan desde una perspectiva sociolégica
(Granovetter, 1978; Oliver, 1985; Booij, 2011; Somasundaram, 2004). Dado que la
analogia de masa critica fue tomada de las ciencias duras, en especifico de la Fisica, se
abordan sus primeras aplicaciones en el campo social; esto se hace mediante la revisién
de trabajos puramente socioldgicos donde la aplicacion del concepto de masa critica se
hace a los movimientos sociales y a las redes informaticas. El tercer cuerpo de literatura
que se analiza es la llamada nueva literatura del desarrollo (Redding, 1996; Azariadis y
Drazen, 1990; Mayer-Foulkes, 2004; Veselov, 2011), donde se trata de colocar a las
complementariedades estratégicas como un mecanismo para salir de la llamada trampa
de pobreza. También representan una nueva alternativa de abordar el fendmeno de la
trampa de pobreza, donde la Inversion en 1+D y la inversion en la formacion de capital
humano se presentan como los mecanismos complementarios para colocar a una

economia en una trayectoria de crecimiento. Finalmente se analiza el enfoque de la
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economia evolutiva y las masas criticas (Sanchez Carrera, 2010; Acinelli y Carrera,
2010; Acinelli, et. al, 2009; Dutrénit, Puchet y Teubal, 2011). El argumento principal de
estos enfoques es que si se coloca a la innovacion como el principal generador de
crecimiento de los paises, es posible afirmar que la masa critica en las poblaciones de
CTI es capaz de generar procesos autosustentables de largo plazo y generar cambios
estructurales en la economia. En esta misma linea de pensamiento, se analiza el uso del
concepto de masa critica en los procesos de co-evolucion entre ciencia, tecnologia y
educacion superior, por un lado, y la innovacion por el otro. A partir de la discusion de
estos abordajes, se exploran los espacios para enriquecer la aplicacion de los conceptos
de los distintos autores a las capacidades de CTI.

2. AUTORES DEL DESARROLLO ECONOMICO.

Estos autores proponen un enfoque alternativo al neoclasico en cuanto a los
procesos que dan lugar al crecimiento y desarrollo econdmico. Se relacionan con el
tema de la masa critica al proponer la existencia de la llamada “trampa” de crecimiento
(Nelson, 1956) la cual al mismo tiempo tiene en consideracion la nocion de umbral.
Ademéas la propuesta de Rosenstein-Rodan acerca del llamado big push encierra
aspectos dignos de considerarse si se quiere entender el fendmeno del crecimiento
econdmico; asi como también la propuesta de Nurkse (1956) de la formacion de capital
en los paises subdesarrollados que da como resultado el circulo vicioso de la pobreza.
Otro autor que se trata en este bloque de autores es W.W. Rostow (1956) quien
argumenta que para que un pais se industrialice es necesario lo que llama el “take off”,
este fendmeno sucede durante un periodo de tiempo donde la actividad econdmica
alcanza un nivel critico y crea cambios estructurales progresivos no solo de la economia
sino también de la sociedad en su conjunto. Finalmente la propuesta de Kaldor, acerca
de las divergencia entre el crecimiento de las economias, argumenta que el crecimiento
del sector de manufactura es el responsable del crecimiento total de la economia, esto
podria ser explicado por el incremento de la productividad en ese sector y por las
economias de escala en ese sector.

Estos autores tienen en comdn el hecho de que desarrollan una concepcién
tedrica-empirica dinamica acerca de las condiciones o prerrequisitos, en otras palabras,

mecanismos para que los paises subdesarrollados alcancen un nivel de tasa de
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crecimiento del PIB per cépita que les permita salir del atraso, escapar de la trampa,
romper el circulo vicioso de la pobreza.

El mal de muchas economias subdesarrolladas, dice Nelson, puede ser visto
como un nivel de equilibrio estable del ingreso per capita, el cual es muy cercano a los
requerimientos de subsistencia. Asi, este bajo nivel de ingreso per cépita provoca que
solo una pequefia parte de ese ingreso se utilice como inversion neta. Si esa inversion es
tomada como la acumulacion de capital y ademas la poblacion crece a un mismo ritmo
que ésta, el monto de equipo de capital disponible por trabajador no crece, por lo tanto
la productividad tampoco.

Para Nelson (1956) la falta de crecimiento del ingreso per capita es causada por
la existencia de una trampa de bajo nivel de equilibrio; esta trampa se define como un
punto de equilibrio estable de la tasa de crecimiento del ingreso per capita, el cual esta
muy cercano a los niveles de subsistencia con los cuales un trabajador apenas si
sobrevive y ademas la posibilidad de inversién se anula y por lo tanto no hay
crecimiento de la economia. En otras palabras es una situacion en que el ingreso per
capita de una economia no crece, debido a los niveles generales de ingreso, ademas la
tasa de crecimiento de la poblacidn est& por encima de la tasa de crecimiento del ingreso
per cépita. Las economias que debido a su organizacion politica, social y econdmica
generan que la tasa de crecimiento de la poblacion sea mayor que la tasa de crecimiento
del ingreso per capita estan atrapadas en una trampa de bajo nivel de equilibrio. Existen
factores tecnoldgicos y sociales que refuerzan los mecanismos que mantienen a una
economia en la trampa. La inercia cultural conduce también a una inercia econémica
donde las economias estan estancadas, no existe acumulacion de capital y la rigidez
cultural es estimulada por un flujo circular rigido de la economia.

El aporte tedrico de Nurkse (1955) a la economia del desarrollo es la propuesta
del llamado circulo vicioso de la pobreza. Una de las principales bases de este concepto
es la formacion de capital. Este circulo vicioso supone una constelacién circular de
fuerzas que tienden a actuar y reaccionar una sobre la otra en tal forma que mantienen al
pais pobre en un estado de pobreza (Nurkse, 1955). Quizés la fuerza mas importante
que opera para mantener a los paises en estado de subdesarrollo sea la de la falta de
formacion de capital. Esta nula formacion de capital es consecuencia y a su vez causa
de una serie de fendmenos, que tratados en su conjunto constituyen el Ilamado circulos
vicioso de la pobreza. La oferta de capital se rige por la capacidad de ahorro; la

demanda de capital se rige por la inversion, por lo tanto existe un problema circular en




Conferéncia Internacional LALICS 2013 “Sistemas Nacionais de Inovacao e Politicas de CTl para um
Desenvolvimento Inclusivo e Sustentavel”
11 e 12 de Novembro, 2013 — Rio de Janeiro, Brasil

ambos lados de la formacion de capital en las zonas pobres del mundo. Por lo tanto la
visién que Nurkse tiene del desarrollo econémico es preponderante la inversion, sus
diversas fuentes y posibles distorsiones o las condiciones que determinan la demanda de
capital empleada en el proceso productivo. Cabe mencionar que Nurkse analiza, tanto la
demanda de capital, como la oferta del mismo, para argumentar que los paises
subdesarrollados estan inmersos en un flujo circular.

De acuerdo a este autor, para romper el llamado circulo vicioso es necesario
aplicar la industrializacion en gran escala. Detras de esta nocidn se encuentran los
beneficios que podrian derivarse de las economias de escala. EI argumento es el
siguiente: la dificultad originada por la pequefia magnitud del mercado desincentiva la
inversion en cualquier sector dado de produccion tomado individualmente. La dificultad
desaparece en el caso de una aplicacibn mas o menos sincronizada a un grupo de
industrias diferentes, el resultado es una dilatacién global del mercado. La gente que
trabaja con mas y mejores herramientas en un numero de obras complementarias se
convierten en clientes los unos de los otros. Donde una sola empresa pudiera no parecer
en absoluto propicia o viable, un amplio grupo de proyectos de diferentes industrias
puede tener éxito porque se apoyaria reciprocamente, en el sentido de que la gente que
participa en cada proyecto y trabaja ahora con mas capital real per capita y con mayor
eficiencia en términos de produccion por hora-hombre, proporcionard un mercado
ampliado a los productos de las nuevas empresas en las otras industrias. De esta forma
la dificultad del mercado y el obstaculo que significa para los incentivos a invertir se
anula en cierta forma por medio de una expansion dinamica del mercado a través de
inversiones realizadas en varias industrias. Mediante la aplicacion de capital a un grupo
amplio de actividades el nivel general de eficiencia econdémica se eleva y la magnitud
del mercado se amplia. Sin embargo el aspecto econdémico del uso de una mayor
intensidad de capital, se refiere a la productividad fisica del mismo y también al valor
de la productividad y esta ultima estd limitada por la pobreza de los consumidores
potenciales.

El concepto que nos propone Rostow (1956) es el del impulso inicial (take off)
este puede definirse como un periodo en el cual la escala de actividad econdmica
productiva alcanza un nivel critico y crea cambios que conducen a una transformacion
estructural progresiva y en masa de las economias y sociedades de las que forman parte.
También podria ser visto como una revolucion industrial en directa relacion con los

cambios de los métodos de produccidn, que tiene consecuencias decisivas en un plazo
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relativamente corto; es decir el rapido crecimiento de uno 0 mas sectores
manufactureros constituye el motor fundamental de la transformacién econémica. El
crecimiento de tales sectores, con alta productividad, tiende por si mismo a aumentar la
produccién per capita; proporciona recursos a hombre que estan interesados en invertir
productivamente, inicia una cadena de demanda efectiva. Es condicion necesaria para el
impulso inicial, el surgimiento de sectores manufactureros de rapido desarrollo que
traigan como consecuencia un impulso de crecimiento a toda la economia. Antes del
surgimiento de sectores capaces de generar un cambio estructural en la economia, es
preciso un aumento en la tasa de inversién de acuerdo con las perspectivas de la oferta 'y
demanda.

Dada su naturaleza, el proceso de despegue (take off) puede provocar un
aumento de la tasa de inversion, por tres motivos. Por la reinversion de beneficios en
sectores de répida industrializacion, en los mismos sectores que Rostow denomina
pautadores y en aquellos sectores que guardan relacion directa con los primeros, que
suelen tener una tasa de ahorro marginal alta. También serd consecuencia de la
expansion mas general de la inversién en los sectores modernos, posible resultado de la
aceleracion de la urbanizacion (y del probable aumento del ingreso per cépita) durante
el despegue. En tercer lugar la participacion del Gobierno durante el despegue
(especialmente en la movilizacion de capital social).

¢Por qué las economias de algunos paises crecen mas rapido que otras? Es la
principal pregunta que se plantea Kaldor (1967) para indagar acerca de la divergencia
de las tasas de crecimiento entre los paises. Argumenta que, historicamente, ha sido
dificil, que los paises mantengan tasas de crecimiento sostenido. Sin embargo las tasas
de crecimiento entre los paises han divergido y la Teoria econdomica no ha logrado
explicar estas diferencias. Kaldor se limita a decir que esta divergencia podria ser
multifactorial: aspectos politicos, econdmicos, culturales y demograficos podrian dar
una explicacion a esta divergencia; sin embargo, este autor, busca darle una explicacion
puramente economica. La divergencia entre paises ricos y pobres puede ser descrito en
términos de la naturaleza de la variacion de las respuestas de la oferta ante cambios en
la demanda y de las respuestas de la demanda que resultan de cambios en la oferta
(Kaldor, 1967). Los procesos de desarrollo, dice Kaldor, envuelven una caida constante
de la participacion del sector primario (agricultura, mineria) en la produccion total y el
empleo, y un aumento continuo en la participacion de los sectores secundario (industria,

manufactura y construccion) y terciario (servicios). Las tasas de crecimiento economico
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estan casi invariablemente asociadas con la rapida tasa de crecimiento del sector
secundario, principalmente manufactura. Esto es atributo de una etapa intermedia del
desarrollo y es una caracteristica de la transicién entre la “inmadurez” a la “madurez”.
Este dltimo término denota, no solo un alto nivel del ingreso real per cépita, sino
también, al estado donde el ingreso real per capita, ganancias y salarios incluidos, han
alcanzado el mismo nivel en los tres sectores. Basado en un estudio estadistico de 12
paises de la OCDE, Kaldor concluye que hay una relacion directa entre el crecimiento
del PIB de un pais y el crecimiento del PIB del sector manufacturero. El argumento que
construye Kaldor para explicar este crecimiento del PIB manufacturero se basa en el
incremento de la productividad en ese sector, al tiempo argumenta que la incidencia del
cambio técnico, medido por la tasa de crecimiento de la productividad, es mas alto en
las actividades de manufactura que en otros campos, entonces una gran concentracion
del trabajo en las manufacturas tiende a provocar una tasa de crecimiento promedio mas
alta de la productividad. Sin embargo este argumento no es capaz de explicar las
diferencias observadas en las tasas de crecimiento.

Kaldor propone otra explicacion: la productividad crece en respuesta a un
incremento en el producto total debido a las economias de escala o los rendimientos
crecientes. Las economias de escala, en esta vision, resultan de la diferenciacion
incrementada, nuevos procesos y nuevas industrias subsidiarias. Las economias de
escala se derivan, no solo, de la expansion de cualquier industria sino de una expansion
industrial en general, que debe de ser vista como un todo interrelacionado.

El trabajo de Rosenstein- Rodan (1963) encierra una de las ideas mas
importantes de la economia del desarrollo, la idea del gran impulso (big push). En la
concepcidn de este autor este gran impulso es el iniciador de la industrializacion de los
paises, si bien no lo trata explicitamente en el texto analizado, subyacen algunas de las
ideas principales. Procediendo “paso a paso” no se lograra un efecto igual a la suma de
los pasos. Un quantum minimo de inversion es condicion necesaria, aunque no
suficiente, para el éxito de un programa de desarrollo. Este es el contenido principal de
la teoria llamada del “gran impulso” (big push), (Rosenstein-Rodan, 1963).

Cabe mencionar que esta teoria se opone en gran medida a la teoria tradicional
del equilibrio estatico, principalmente en 3 aspectos fundamentales. El primero de ellos
es que la teoria del gran impulso est4 basada en un conjunto de supuestos mas realistas
que las de la teoria tradicional, principalmente acerca de ciertas indivisibilidades en las

funciones de produccion. Estas indivisibilidades dan lugar a rendimientos crecientes y a
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economias de externas (tecnoldgicas). Una segunda oposicion es que al tratar los
problemas de crecimiento la teoria del gran impulso examina el paso hacia el equilibrio
y no solo las condiciones en un punto de equilibrio. Por ultimo al tratar los riesgos e
imperfecciones que caracterizan al mercado de inversion, es decir que bajo esta teoria se
argumenta que en los paises subdesarrollados los mercados son atiin mas imperfectos, en
tal imperfeccién el mecanismo de precios no da las sefiales que guian a una economia
perfectamente competitiva hacia una posicién 6ptima.

Dado que la base de la teoria del gran impulso se basa en la generacion de
economias externas tecnoldgicas, es importante destacar el rol de las indivisibilidades.
Lo que el autor llama “tamafio éptimo” se refiere a la indivisibilidad de la oferta de
capital social fijo (infraestructura), la indivisibilidad de la demanda o
complementariedad de la demanda y la indivisibilidad de la oferta de ahorro estas
indivisibilidades dan lugar a rendimientos crecientes y pueden requerir una alta
magnitud optima de la empresa. Ademas la decision de invertir en la produccion a gran
escala depende en gran medida del mercado, y el volumen de este Gltimo depende de la
decision de invertir.

Ademas debe existir, para la industrializacién, una manera de disminuir los
riesgos de la inversion. La produccion debe tener una gran escala y la mano de obra
debe de provenir de la transformacion de campesinos en trabajadores industriales. Si el
area es tomada como una sola unidad econdmica, podriamos decir que tiene un tamafio
optimo para alcanzar economias de escala. Ademas de existir un quantum minimo de
cada empresa o industria, hay también un complejo industrial irreductible de diferentes
servicios publicos, de esa manera, un pais subdesarrollado tendré que invertir entre el 30
y el 40 por ciento de sus inversiones totales en tales obras.

Los autores tratados en este primer bloque mantienen una vision de los procesos
de crecimiento y desarrollo dinamica y en oposicion a la teoria econémica neoclasica;
dindmica porque proponen tomar el fendmeno en conjunto, como un mecanismo de
acumulacién pero al tiempo nos dan la idea de una cierta etapa después de la cual el
crecimiento se vuelve moneda corriente en el sistema, claro, aprovechando algunos
conceptos de la Teoria econdmica ortodoxa, como los son las economias de escala, las
indivisibilidades de la inversion, pero aplicados a una vision un tanto diferente a la de
equilibrio caracteristico de la economia neoclasica. Se podria decir que la nocion de lo
que después se conocera como masa critica esta profundamente relacionado con estas

concepciones de le conomia del desarrollo.
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3. ENFOQUE SOCIOLOGICO DE MASA CRITICA Y LA NOCION DE
UMBRAL.

Si bien el concepto de masa critica ha sido ampliamente utilizado en casi todos
los ambitos de las ciencias sociales, la primera disciplina que lo tomo prestado de las
Ciencias Naturales, en especifico de la fisica, fue la Sociologia. En esta disciplina el
concepto de masa critica tiene una acepcién muy similar a la usada en la fisica’. El
concepto, bajo el enfoque socioldgico, refiere, a grandes rasgos, a un cierto nimero de
participantes de algin movimiento social, usuarios de una plataforma de internet, una
comunidad en linea.

La nocion/concepto de umbral estd fuertemente arraigada en la tradicién
socioldgica del estudio del comportamiento de los individuos a un nivel colectivo, es
decir en la tradicion de los llamados modelos de comportamiento colectivo (Granovetter,
1978). En el trabajo de Granovetter el umbral es definido como la proporcion de otros
(individuos) quienes deben de tomar una decision antes de que un dado actor
(individuo) haga lo mismo; este es el punto donde los beneficios netos comienzan a
exceder a los costos netos para ese actor en particular. En el campo del comportamiento
colectivo el esfuerzo de un individuo encierra la medicidn/valoracidén de nuevas normas
0 creencias que emergen de situaciones donde las anteriores han fallado o existen pocos
precedentes. Sin embargo la sola agregacién de normas, preferencias, motivos y
creencias de los participantes en un movimiento colectivo solo provee una condicién
necesaria pero no suficiente para la explicacién de los resultados. El punto es saber
coémo esas preferencias individuales interactlan y se agregan. Esto es particularmente
claro en casos donde un cambio muy pequefio en la distribucion de de las preferencia
genera un cambio muy grande en los resultados, los analisis enfocados solo en la
determinacion de las preferencias no podrian explicar tal fenémeno.

Granovetter argumenta que la influencia causal més importante sobre los
resultados de una accidén colectiva es la variacion de normas y preferencias que
interactuan dentro del grupo. De aqui se desprende que los resultados colectivos pueden
ser paraddjicos, inconsistentes con las intenciones de los individuos que los generan. Si
se abandona la definicion de situaciones de comportamiento colectivo, como argumenta

Granovetter, tomadas como aquellas en las que la gente desarrolla nuevas normas o

! En fisica la masa critica indica la cantidad méas pequefia de material necesaria para una reaccion sostenida en
cadena; esta cantidad de material depende de sus propiedades nucleares, su densidad, su forma, su pureza, su
temperatura.
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abandona las existentes, el rango de situaciones que pueden ser consideradas se amplia.
Por lo tanto los nuevos modelos sociol6gicos que pretenden explicar el comportamiento
colectivo (modelos propuestos por Granovetter, 1978) se pueden aplicar a procesos
usualmente no llamados “comportamiento colectivo”, el voto, la segregacion residencial,
difusion de innovaciones, alcance educacional, huelgas, migracién y mercados, asi
como también los procesos mas tipicos de comportamiento de multitud y movimientos
sociales.

En este tipo de modelos se asume que los individuos son racionales, es decir
actGan para maximizar su utilidad de acuerdo a sus metas y preferencias y de acuerdo
la percepcion que tienen de las distintas situaciones. Por lo tanto se dice que distintos
individuos requieren diferentes niveles de confianza y/o seguridad antes de involucrarse
en un movimiento social (una huelga, un disturbio) y también distintas percepciones de
los beneficios de ser parte o no del movimiento. El concepto crucial para describir las
variaciones de confianza y percepcion entre los individuos es el de umbral. El umbral de
una persona para entrar en una revuelta se define como la proporcion del grupo que el
individuo ve que sera parte del movimiento antes de que él haga lo mismo. Por lo tanto
el umbral es el resultado de alguna combinacion (bastante compleja) de costos y
beneficios; dos individuos que tienen los mismos umbrales podrian ser muy diferentes
politicamente hablando. EI umbral es simplemente el punto donde los beneficios
percibidos por un individuo de realizar una accién (en cuestion) exceden los costos
percibidos de hacerlo (Schelling, 1971)

Autores como Olivier et. al. (1978), fueron de los primeros en utilizar el
concepto de masa critica para dar explicacion a las acciones colectivas, a partir del
trabajo paradigmatico de Granovetter (1978), los primeros han refinado la nocién de
umbral y han tomado prestado el concepto de la masa critica y lo han usado, de manera
metafdrica, para referirse a la idea de que algln nivel de participantes o accion tiene que
ser cruzado o alcanzado antes de que un movimiento social explote. Se argumenta que
la accion colectiva depende de una “masa critica” de individuos, quienes se comportan
diferente del resto del grupo, son este pequefio segmento de la poblacion quienes eligen
realizar grandes contribuciones para llevar acabo la accion colectiva, son estos pocos
individuos los que también divergen del promedio. Se argumenta, en esta vision, que la
masa critica surge siempre de la heterogeneidad del grupo, es decir mientras mas
divergencia haya en los intereses, recursos y disposicion de los individuos existe mayor

posibilidad de alcanzar una masa critica, sin la cual un movimiento social no alcanzaria
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su objetivo por distinto que este sea.

Una propuesta para entender la nocion de la masa critica como un mecanismo
que hace posible la accién colectiva es el enfoque de la funcién de produccién; donde
los rendimientos crecientes o decrecientes que las contribuciones de recursos tendran
sobre la accion colectiva, se basan principalmente en el punto en que se realicen las
contribuciones. Es decir si las contribuciones se realizan al principio del movimiento
cuando son incipientes las acciones para la consecucion de algo (por ejemplo mantener
abierta una escuela) estas contribuciones serdn no contribuyen con la posibilidad de
conseguir el objetivo. Por el contrario cuando se habla de rendimientos crecientes, las
contribuciones provocan el aumento de las posibilidades de alcanzar el objetivo deseado.
En este caso la funcion de produccion en su forma acelerante, es posiblemente la que
mas se acerca a la metafora nuclear. Un pequefio nlcleo de personas interesadas y con
recursos pueden comenzar con las contribuciones, estas son de gran importancia ya que
la accion colectiva tendera a “explotar” y ademas atraerd a otros miembros de la
poblacién menos interesados y con menos recursos a participar y llevar el evento hacia
su maximo potencial.

La nocidn de la masa critica también se utiliza para describir la sobrevivencia de
una comunidad en linea (Booij, 2011). Este autor aplica la concepcién de la masa critica
en el campo de las comunidades en linea y lo hace para indagar sobre los motivos por
los cuales una comunidad de usuarios de internet crece y asegura su existencia, eso por
un lado; por otro lado también nos trata de explicar por qué algunas comunidades en
linea perecen a pesar de que tienen una cantidad suficiente de usuarios. Este autor
define a la masa critica como un cambio en el estado de una comunidad en linea, el cual,
bajo la perspectiva del ciclo de vida propuesta por Iriberri (2009), sucede durante la
etapa de crecimiento, este cambio marca el punto en el cual la comunidad se vuelve
autosustentable. Esto causa que la comunidad pase a un estado mas maduro, el cual esta
orientado a alcanzar un crecimiento continuo y sustentabilidad por el resto de su vida
media. También la masa critica puede ser concebida como un punto en el cual una
comunidad puede ganar repentinamente una gran cantidad de nuevos miembros en un
corto periodo de tiempo.

Otros autores han tomado la nocion de masa critica para explicar porque los
individuos aceptan un mercado en linea (Somasundaram, 2011); esta vision envuelve a
las expectativas de los usuarios y la percepcion que tienen de los usuarios de los

beneficios y costos que les traerd el uso de esa plataforma de venta por internet, una
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nocion en parte parecida a la que propone Granovetter (1978). En este caso la masa
critica se concibe los niveles adecuados de participacion en una plataforma en linea (e-
market) esta participacion puede ser medida por el nimero de participantes, catalogos y
transacciones que se generan en ese mercado.

Bajo esta propuesta el autor propone como una medida de la masa critica a la
expectativa de usuarios potenciales o adoptadores potenciales, respecto de la
rentabilidad de un mercado electrdnico; por lo tanto la masa critica es aqui concebida
como un objetivo mévil. El punto exacto en el tiempo, en el cual un mercado alcanzaria
una masa critica no puede ser especificado como el equilibrio de mercado. Se dice que
un mercado en linea, alcanzara una masa critica cuando un nimero adecuado de socios
haciendo transacciones (compradores y vendedores) comparten/adoptan y compran y
venden o participan o usan el mercado electronico.

El valor del enfoque sociolégico al concepto de la masa critica y el llamado
“umbral” es que lo han aplicado a los movimientos sociales; en gran medida siguiendo
la analogia casi al pie de la letra tomada de la fisica. Ademas de la sociologia han
surgido los modelos que manejan un nivel de umbral, justamente para explicar el punto

decisivo a partir del cual se desencadena un movimiento social.

4. ENFOQUES RECIENTES DE LOS CONCEPTOS DE TRAMPA DE
POBREZA, UMBRAL Y COMPLEMENTARIEDADES ESTRATEGICAS.

Una corriente de pensamiento Ilamada nueva economia del desarrollo propone
otra forma de aproximarse a las llamadas trampas de pobreza, o de bajo nivel de
equilibrio. En particular proponen enfocarse en las llamadas complementariedades
tecnoldgicas y/o estratégicas y en las llamadas externalidades umbral. EI autor méas
representativo de esta concepcion y en especifico de las llamadas externalidades con
propiedad de umbral es Costas Azariadis (1990, 1996). Para este autor las
externalidades umbral estdn determinadas por la acumulacion de capital fisico o el
acervo de conocimiento, cuando estas variables sobrepasan ciertos valores criticos, las
posibilidades de produccién agregada, debido a la acumulacién pueden expandirse
bastante rapido. Un segundo argumento explicativo para la divergencia del ingreso per
capita va en el sentido de que en una economia se pueden generar multiples estados
estacionarios, si es que esta descrita por diferentes tipos de dindmicas (de acumulacién)
para los diferentes valores de los parametros. Esta economia muestra bifurcaciones en

ciertos puntos criticos, cuando las distintas variables alcanzan lo que los autores llaman

11



Conferéncia Internacional LALICS 2013 “Sistemas Nacionais de Inovacao e Politicas de CTl para um
Desenvolvimento Inclusivo e Sustentavel”
11 e 12 de Novembro, 2013 — Rio de Janeiro, Brasil

valores de umbral. Se llaman efectos umbral a las diferencias radicales en el
comportamiento dindmico, que surgen de las variaciones locales en los rendimientos
sociales a escala. Dichas bifurcaciones resultan de las caracteristicas técnicas de los
procesos de acumulacion de una economia tanto de capital fisico, como de capital
humano. Aquellas economias que empiezan con un capital por debajo de un valor
critico (entiéndase el valor que permite un crecimiento sostenido de largo plazo) van a
converger en un estado estacionario en el cual el capital, el consumo y el ingreso per
capita permanecen en un nivel bajo.

Esa caracteristica es producida por lo que los autores llaman externalidades
tecnoldgicas con una propiedad de umbral (Azariadis, 1990; 1996). Dicha caracteristica,
permite que los rendimientos crecientes a escala aumenten rapidamente dondequiera
que las variables econémicas alcancen este estado de umbral, tal como la calidad del
trabajo cuando, supera los valores en un rango que puede llamarse de “umbral”. Entre
las principales externalidades que se consideran para este modelo estan las derramas
(spillover) de los diferentes acervos de capital y las externalidades capaces de aumentar
el trabajo, que surgen en el proceso de crear capital humano. Para efectos de este
modelo, se engloban las externalidades en: externalidades tecnoldgicas neutrales,
externalidades derivadas de aumentar el trabajo (labor augmenting externalities) y las
externalidades asociadas con la acumulacion de capital humano. Si bien los
planteamientos de este autor se alejan un poco de los que se entiende por masa critica, al
hablar de dindmica de acumulacion podriamos pensar en ciertos niveles de las variables
(capital fisico y humano) los cuales al ser superados generan dindmicas de acumulacion
autosostenidas y de largo plazo.

El concepto de las complementariedades estratégicas esta relacionado en gran
medida con los costos e indivisibilidades que genera la inversién en 1+D. Debido a esta
caracteristica de la I1+D para innovar, surgen dos tipos de equilibrio, cada uno de los
cuales con distintas caracteristicas derivadas de la formacion de capital humano y la
inversion en 1+D. Estos dos fendmenos son complementarios en cuanto a sus tasas de
crecimiento. Para que exista inversion en capital humano, el individuo o trabajador debe
de tener una cierta expectativa acerca de las inversiones que llevard a cabo el
empresario, ya que al dedicar un cierto periodo de su vida al entrenamiento o educacion
para el trabajo, espera ser remunerado en la misma proporcion. De manera inversa, Si
una empresa no espera un beneficio mayor que sus costos fijos derivados de la inversion

en I+D, continuara utilizando la misma tecnologia. Asi para Redding (1996) las
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deficiencias en educacion y entrenamiento de una economia podrian estar ligadas de
manera muy directa a la inversion de las firmas para mejorar la calidad del producto, es
decir se busca incrementar la ganancia por medio de la 1+D. Se argumenta la existencia
de dos equilibrios para una economia, el primer caso es un equilibrio llamado de baja
habilidad, su caracteristica principal es que existe una fuerza de trabajo pobremente
entrenada y también una baja calidad de producto de una débil inversién en 1+D. Para
que una firma genere ganancias, primero tiene que invertir en 1+D y luego esperar que
exista una inversion por el lado de los hogares, en la adquisicion de entrenamiento para
el trabajo y de esa manera hacer méas rentable su inversion ya que, tanto la inversion en
I+D de las firmas como la adquisicion de educacibn de los hogares son
complementarias. Se presenta un modelo de crecimiento enddgeno, en el cual los
trabajadores invierten en capital humano o la adquisicion de habilidades, mientras que
las firmas invierten en 1+D. Las dos formas de inversidn exhiben externalidades
pecuniarias y son complementos estratégicos y ambas tasas de inversion son
determinadas por la tasa de crecimiento de la economia. Ademas existen multiples
equilibrios para los valores de los parametros.

Veselov (2011) nos propone otra manera de abordar el tema de la trampa de
pobreza; esta se define como la ausencia de crecimiento econdmico en términos del
ingreso per capita. En esta vision la trampa de pobreza es el resultado de la ausencia de
incentivos para la acumulacion de habilidades o es resultado de cero actividades de
innovacion e implementacién por parte de las firmas. El supuesto para el modelo
presentado por Veselov (2011) es que la probabilidad de innovacion en el sector
productivo estd determinada endogenamente y depende directamente del nivel de
capital humano en la economia. Por lo tanto es el stock de capital humano y no el flujo
es lo que afecta el capital en la economia.

Este modelo es la base de un marco tedrico para explicar la coexistencia de dos
equilibrios de largo plazo: uno es una trampa de pobreza con cero crecimiento de
equilibrio inducido fundamentalmente por factores como la ausencia de derechos de
propiedad o un bajo desarrollo del mercado, y el otro es un equilibrio con crecimiento
positivo sostenido.

Se supone que la economia estd poblada por una secuencia de generaciones
continuas; los hogares viven en dos periodos, en cada periodo los agentes estan dotados
con una unidad de trabajo. En el primer periodo los hogares decidir&n si invierten o no

invierten en educacion, dadas las expectativas de salarios en el sector calificado en un
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futuro. En el segundo periodo un salario en el sector calificado (skilled sector) esta
determinado por el equilibrio en el mercado de trabajo. Existen dos equilibrios de
estado estable para los cuales la participacion de la fuerza de trabajo con educacién
permanece constante. EIl primero es una trampa de pobreza, en la cual la participacion
de joévenes que han obtenido educacion es cero es decir. La precondicion para la trampa
de pobreza es la ausencia de incentivos para la innovacion. En este caso existe una muy
baja probabilidad a innovar dado el nivel tan bajo de capital humano, el beneficio
marginal de innovar es menor que el costo marginal de innovar. El segundo equilibrio
es llamado por Veselov “crecimiento moderno de equilibrio” y esta caracterizado por un
nivel maximo de probabilidad de innovacion. Este puede ser alcanzado con un nivel
suficientemente grande de capital humano y esta caracterizado por un nivel constante de
poblacién empleada en el sector calificado y un crecimiento constante de la tasa de
productividad. Ademas es la participacion de jévenes calificados en la fuerza de trabajo
total es el nivel méximo aceptado.

Un ultimo trabajo que debe mencionarse en esta parte, es el correspondiente a la
Ilamada trampa de desarrollo humano (Mayer Foulkes, 2004) esta proposicion va en el
sentido de que si la inversion en educacion y salud en México esta sujeta a ciertas
barreras, esto pude resultar en una trampa de pobreza intergeneracional en el largo plazo.
Debido a las recientes reformas de mercado emprendidas en AL (poner cita) han hecho
que la educacion proporcione rendimientos crecientes a los individuos por cada afio de
escolaridad obtenido. Debido a las barreras de acceso a la educacion, estos rendimientos
crecientes no han podido ser captados por el grueso de la poblacion, la inversién en
capital humano no ocurre y algunos de los posibles beneficios de las reformas de
mercado no son captados por el grueso de la poblacion.

El desarrollo humano, en este trabajo, es entendido como una sinergia de largo
plazo entre las mejoras tecnoldgicas, sicoldgicas y culturales. Sin embargo este posible
desarrollo humano esta comprometido por las Ilamadas trampas intergeneracionales,
donde la naturaleza de la acumulacion de capital humano, en el cual el desarrollo en la
infancia juega un papel clave, estan en el nucleo del proceso de desarrollo humano y su
relacion con el crecimiento econdémico. Por otro lado Galor y Mayer Foulkes (2002),
muestran que los requerimientos minimos (umbral) de nutricion y salud para la
adquisicion de educacion pueden conducir a una desigualdad educacional persistente a
bajos o altos niveles de educacion. Otros mecanismos, nos dicen estos autores, que

podrian llevar a una trampa de pobreza en la acumulacién de capital, son la herencia
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desigual de capital social (conocimiento) y una estimulacion temprana de los nifios.
Esto es caracteristico y persistente en familias con bajo nivel de ingreso y educacion. De
esta forma el proceso de desarrollo humano puede ser entendido como un “ciclo
intergeneracional” de inversion en nutricion, salud y educacion, el cual es reforzado
negativamente por las fallas de mercado. Este proceso provee los principales insumos
econémicos para la produccion y el cambio tecnolégico (trabajo, habilidades y
conocimiento) y es un determinante de la acumulacién de capital.

Los autores tratados en esta parte del trabajo utilizan el argumento de las
complementariedades estratégicas y nivel umbral para explicar el fendmeno de la
trampa de pobreza, al tiempo que se menciona la llamada trampa de desarrollo humano;
este concepto resulta una herramienta explicativa para los procesos econémicos que
podrian sacar a un pais de esa trampa de pobreza; principalmente en el sentido de que la
formacion de complementariedades entre las distintas poblaciones permite generar
procesos enddgenos que colocan a una economia en una trayectoria de crecimiento

econdmico exitoso.
5. ENFOQUE EVOLUTIVO.

Es importante destacar en este trabajo la linea de pensamiento evolutiva y co-
evolutiva de la innovacion. Ya que estos enfoques nos arrojan una luz, no
proporcionada por la economia ortodoxa, sobre el complejo fendmeno del crecimiento y
desarrollo de los paises. Dichos enfoques contribuyen también al estudio de la nocion
tedrica de la masa critica/trampa y/o umbral porque nos muestran una vision mas
dindmica en cuanto a la consecucion/formacion de una cantidad necesaria, ya sea de
capacidades de CTIl o de un numero suficiente de firmas innovadoras o un nimero
suficiente de trabajadores calificados, de tal forma que se desencadenen procesos de
crecimiento sostenidos y enddgenos.

Dentro de este enfoque se encuentra el trabajo de Dutrénit, Puchet y Teubal
(2011), quienes argumentan que alcanzar una masa critica en las poblaciones de ciencia,
tecnologia, educacion superior e innovacion es el principal mecanismo para promover
los procesos co-evolutivos necesarios para echar a andar los procesos de desarrollo y
cambio estructural de las economias. En este caso el concepto de masa critica se usa
para determinar cuando se alcanza cierto nivel de capacidades que hacen posible
disparar un resultado que caracteriza el proceso bajo estudio. El analisis de los procesos

co-evolutivos en la economia, que se hace en este trabajo, parte del papel que
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histéricamente se le ha asignado a la industrializacion, y se argumenta que la expansion
del sector industrial estd mediada por el papel de la tecnologia. El subdesarrollo,
entonces, se explica por las dificultades y obstaculos que tienen los paises para generar
circulos virtuosos (procesos de coevolucion) para replicar las sucesivas etapas del
desarrollo industrial.

Si la economia se encuentra en una situacion en la que sus capacidades estan
deterioradas y existe una predominancia de instituciones que inhiben la generacion de
esas capacidades, le sera imposible promover cambios estructurales y procesos de
retroalimentacion.

El componente enddgeno de los procesos de desarrollo yace en la construccion
de capacidades para las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion, dentro del SNI.
Este componente enddgeno lo integran las relaciones entre algunas variables clave:
condiciones iniciales de capacidades, subsidios, gobernanza, recursos humanos,
infraestructura técnica y financiera y las organizaciones innovadoras.

Sanchez Carrera es un autor quien Gltimamente ha estado teorizando acerca de la
dindmica evolutiva de las complementariedades estratégicas entre la inversion en I1+D y
el capital humano, desde el enfoque de la teoria de juego evolutivos. Estos modelos
plantean que la distribucion de los tipos de firmas y trabajadores cambian en el tiempo,
estos cambios pueden ser entendidos como una evolucion cultural y esta Gltima se
refiere a cambios en las creencias o el comportamiento en el tiempo (Acinelli y Carrera,
2010)

Este autor (Sanchez Carrera, 2011) nos propone un enfoque surgido en la
economia del desarrollo para entender las divergencias de crecimiento econémico entre
los paises; utilizando el enfoque de la trampa de pobreza, donde esta se define como un
equilibrio de bajo nivel, donde este mecanismo de autorreforzamiento es causante de
que la pobreza sea persistente. Sin embargo se argumenta un comportamiento
estratégico de los agentes econdmicos (empresas y trabajadores), donde este
comportamiento estratégico puede colocar a una economia en un equilibrio de bajo o
alto nivel. Estas estrategias se encuentran modeladas por lo que el autor llama juego
evolutivo, bajo estrategias evolutivas estables en estas un agente envuelto en un juego
de lideres y seguidores quienes es capaz de actuar racionalmente y tratar de imitar
alguna otra estrategia llevada a cabo por algin miembro de su poblacién, con el Gnico
objetivo de mejorar el pago esperado por utilizar dicha estrategia o en términos

econdmicos mejorar su utilidad esperada derivada de una decision. Si el agente realiza
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dicho comportamiento imitador y es exitoso en hacerlo, entonces esta en un equilibrio
auto-reafirmante en estrategias evolutivas estables, en el cual los jugadores sin éxito
imitan a aquellos que han sido exitosos.

Existe también una vision alternativa del concepto de trampa de pobreza se
argumenta que los resultados socioecondmicos de un agente dependen de la
composicion de varios grupos de los que dicho agente es miembro a lo largo de su vida.
Es decir, la decision de un agente de adquirir educacion, depende en gran medida de la
existencia previa de otros miembros quienes han adquirido educacion. Esta
interdependencia del comportamiento previo y futuro induce “efectos en el vecindario”
(neighborhood effects), que generan diferentes tipos de grupos con distintos tipos de
estados estables (miembros con educacion y miembros sin educacién). Por lo tanto
trampa de pobreza se define como una comunidad de agentes econdmicos integrada
inicialmente por miembros pobres de bajo perfil que permanecen en el equilibrio de
bajo nivel por generaciones.

Este trabajo es una gran aportacién a lo que hoy en dia se concibe como teoria
evolutiva; ya que concibe al agente econémico principalmente como un tomador de
decisiones, mas que como una simple unidad de fuerza de trabajo. El autor nos dice que
los agentes interactlan a través de la eleccion de sus acciones, ya que una accién
elegida por un agente puede afectar las acciones de otros agentes por tres canales
principalmente: restringiendo dichas acciones, generando expectativas y cambiando las
preferencias.

Dentro de este enfoque existe un equilibrio que tiene la propiedad de que en
economias pobres con una gran porcion de seguidores de bajo perfil, es decir existe una
gran proporcion de agentes que han elegido ser trabajadores sin educacién y empresas
que no han decidido invertir en 1+D, por lo tanto si el agente usa una estrategia
imitadora no apoya de ninguna manera en primer lugar una forma de salir de la trampa
y luego el despegue hacia un crecimiento sostenido.

Para alcanzar ese “despegue” la sociedad debe subsidiar el costo de la educacién
y/o el bono a los trabajadores (skill-premia, en la concepcion de Sanchez Carrera) a
través de un sistema impositivo o de ingresos, hasta que la economia construya una
“masa critica” de agentes economicos de alto perfil (high profile agents).

Quizés el enfoque que més profundiza en el concepto de masa critica,
complementariedad y/o umbral para su aplicacién a la Ciencia, Tecnologia e Innovacién

sea el analizado en este bloque. Su aproximacion permite identificar mas claramente
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que es necesario la consecucion de masas criticas en las poblaciones de CTI y por otro
lado las posibles politicas que permitan generar las complementariedades entre las
poblaciones (empresas y hogares) principalmente para lograr un nimero mayor de
empresas innovadoras o de capital humano y facilitar de esa manera la

complementariedad.

6. CONCLUSIONES.

El fendmeno de masa critica como es tratado en este trabajo permite analizar los
procesos enddgenos caracteristicos de los paises en la formacidn de capacidades para
ciencia, tecnologia e innovacion; si colocamos en el centro de los procesos de desarrollo
y crecimiento a la innovacion, es relevante el estudio del concepto de la masa critica, al
menos en lo que se refiere a los fendmenos que se asemejan o contienen una concepcion
similar a lo que es la masa critica en la fisica.

La relacion de los conceptos propuestos por los autores del desarrollo con el
concepto de la masa critica, se encuentra en la nocion de ciertos aspectos econémicos
que remiten a la idea de consecucion de una etapa, de un cierto momento, de ciertos
requisitos los cuales podrian ser clave para que un pais en desarrollo trate de colocarse
en una trayectoria de crecimiento. Por otro lado la comprension de los rendimientos
crecientes y las economias de escala es un requisito necesario para comprender la
propuesta de la “nueva teoria del desarrollo”, si bien los autores de teoria clasica del
desarrollo no utilizan el concepto de complementariedades tecnoldgicas estratégicas, si
nos hablan de rendimientos crecientes e indivisibilidades, de la inversion en capital
humano las cuales son un componente central de la “nueva teoria del desarrollo”.

Los autores que aplican desde la sociologia el concepto de masa critica,
contribuyen en gran medida al entendimiento del surgimiento de movimientos sociales,
pero también nos proporcionan una vision de lo que es el concepto de umbral. En
particular la visién que nos propone Granovetter (1978) es de gran relevancia, no solo
para los estudios socioldgicos, sino también para el enfoque de le economia evolutiva
de la innovacion, ya que gran parte la nocidn acerca del fendmeno de masa critica de
esta Ultima estd basada en la propuesta de Granovetter para modelar la toma de
decisiones de los posibles participantes en un determinado movimiento social; en este
caso el umbral es tratado como el punto en el cual los beneficios netos exceden a los

costos de participar en determinado movimiento. Otro aporte de este enfoque es que la
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heterogeneidad del grupo o participantes en un movimiento social es quizas el aspecto
mas relevante para generar un cambio desde el interior del mismo movimiento, esta
heterogeneidad no solo se refiere a los recursos con los que cuentan los
participantes/agentes sino también a la heterogeneidad en la percepcion de aquello que
es de interés, diferentes percepciones de los posibles beneficios y costos de participar en
un movimiento generan diferentes puntos en los que se puede ubicar el umbral.

El concepto de las llamadas complementariedades tecnoldgicas/estratégicas esta
en gran concordancia con el fendmeno enddgeno de la creacion de una masa critica de
capacidades en CTI; esto es asi porque las llamadas complementariedades surgen
cuando existen un gran nimero de agentes innovadores en la economia, ya sea empresas
y/o hogares que han decidido invertir en Investigacion y desarrollo y en educacion o
entrenamiento respectivamente. Esta propuesta es también una nueva forma de abordar
el fendmeno de la trampa de pobreza, argumenta que los paises atrapados en una trampa
de pobreza, definida como el resultado de una ausencia de incentivos para la
acumulacion de habilidades o como resultado de cero actividades de innovacion e
implementacion por parte de las firmas, seran capaces de escapar de esta trampa
mediante la participacion de agentes “de alto perfil”, entiéndase empresas innovadoras y
formacion de capital humano, en la fuerza total de trabajo de una economia. Esta
acumulacion de habilidades, es en Gltima instancia y vista desde la perspectiva mas
micro de la economia de la innovacidn, una inversién en capacidades para la innovacion,
se argumenta que las firmas deben de invertir en 1+D para apropiarse de los beneficios
en la forma de nuevos productos; por otro lado la inversion en capital humano puede ser
vista como la generacion de una masa critica de personal calificado como participacion
en fuerza de trabajo total de una economia.

Bajo este mismo enfoque se argumenta la existencia de una trampa de desarrollo
de capital humano en la cual, al igual que en el concepto de trampa de pobreza un pais
puede estar atrapado, pero esta vez debido a que los requerimientos minimos (umbral)
de nutriciobn y salud para la adquisicion de educacion pueden conducir a una
desigualdad educacional persistente a bajos o altos niveles de educacion (lo que puede
ser visto como una trampa). Otros mecanismos, que podrian llevar a una trampa de
pobreza en la acumulacion de capital (trampa de desarrollo humano), es la herencia
desigual de capital social (conocimiento) y una falta de estimulacién temprana de los
nifios. Esta situacion es caracteristica en familias con bajo nivel de ingreso y educacion,

el estar atrapado en una situacion cumulativa de pobreza, en breve conduce a una
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situacion de la misma calidad en el siguiente periodo. Lo relevante en esta concepcion
es que esta llamada trampa de desarrollo humano es una variante, bastante cercana, a lo
que se conoce como trampa de pobreza, por lo tanto su estudio nos conducira a indagar
acerca de los procesos por los cuales se escape de esta trampa, implique la consecucion
de masas criticas o no.

Quizés la principal conclusién de esta breve revision de la literatura es que la
nocion de la masa critica, umbral, trampa, todas remiten a un proceso enddgeno,
particular el cual, en algunos casos, es aleatorio e incalculable; ademas de la capacidad
para desencadenar procesos de crecimiento autosostenidos y generados endégenamente.
Ya sea en la nocion de la economia de desarrollo, la cual esta fuertemente influida por
promover una explicacion diferente de los procesos de crecimiento, o en el enfoque
socioldgico, el cual utiliza el concepto para explicar el surgimiento de movimientos
sociales o bajo el enfoque de la economia evolutiva para explicar las evolucion cultural
0 la co-evolucion, este concepto guarda siempre una relacion con los mecanismos
causales de un fendmeno que a su vez desencadena o tiene el potencial de hacerlo, una
serie de reacciones independientes y autosostenidas en el largo plazo. En el contexto de
la CTI el entendimiento del fendmeno de la masa critica, visto desde la perspectiva
evolutiva de la innovacién a partir de los dos trabajos analizados en este articulo, es de
gran ayuda a la construccién de capacidades de CTI; esta construccion de capacidades
no se puede concebir, desde mi punto de vista, sin la generacion de procesos
enddgenos, auténticos, intrinsecos y especificos a cada pais, orientados a generar

innovacion.
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