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1.- INTRODUCCION 

Las empresas, dentro de ciertos mArgenes, eligen la 

tecnolog1a con la que producir bienes y servicios. 

Tradicionalmente se ha supuesto que el criterio que gu1a esta 

elecci6n es el de la eficiencia econ6mica: para cada nivel de 

output, la empresa eleqirA aquella tecnoloq1a que minimize el 
o 

coste total de producci6n. Sin embarqo, hay una segunda 

dimensi6n en la elecci6n de la tecnoloq1a que es relevante 

cuando las empresas actuan estrat~gicamente. La elecci6n de una 

estructura de costes, fijos versus variables 0 corrientes 

versus futuros, condiciona la capacidad de la empresa para 

competir en los mercados. Como consecuencia, las empresas 

pueden eleqir su tecnoloq1a atendiendo a criterios estrat~qicos 
() 

m4~ complicados que la simple minimizaci6n de costes. 

El objetivo de este trabajo es revisar la literatura 

econ6mica que estudia el comportamiento estrat~qico en la 

elecci6n de la tecnoloq1a. Las preguntl\s que intenta respond/" t: 

esta l1nea de investiqaci6n se refieren a qu~ tecnoloq1a 

elegirAn las empresas (con respecto a la que minimiza los 

costes), a c6mo afectarA esta elecci6n a los precios y 

cantidades y, finalmente, a cuAles son las consecuencias desde 

el punto de vista del bienestar social. otras cuestiones 

relacionadas como los procesos de innovaci6n y difusi6n 

() 
tecno16gicas 0 la elecci6n de tecnoloq1a en contextos no 

estrat'gicos, no serAn tratadas aqu1 (v~ase Kamien y Schwartz, 

1982, Dasqupta, 1986, 0 Reinqanum, 1989, por ejemplo) . 

() 
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Hay dos maneras en las que la empresa puede afectar su 

estructura de costes y a los que nos referiremos como 

aprendizaje aut6nomo1 e inducido, respectivamente. 

Con la practica, los individuos y las organizaciones aumentan 

su eficacia. Como consecuencia, el coste por unidad de muchos 

bienes y servicios disminuye a 10 largo del tiempo. Este 

fen6meno se denomina, en la literatura econ6mica, aprendizaje 

aut6nomo. El aprendizaje aut6nomo se deriva de la repetici6n 

de una misma actividad. En contraste, el aprendizaje inducido 

se produce cuando una empresa, deliberadamente, realiza 

inversiones en mejora tecno16gica que, en muchos casos, maduran' 

gradualmente. El resultado de ambas formas de aprendizaje es 

una reducci6n (secuencial 0 n6) de los costes unitarios. 

a) Aprendizaje Aut6nomo. 

Los modelos de aprendizaje aut6nomo estAn centrados en el 

nivel de actividad (output) de la empresa y en sus 

consecuencias para la dinAmica del mercado. Especlficamente, 

si mayores niveles de actividad (producci6n) permiten reducir 

costes mAs rApidamente, entonces es posible usar estas 

"economlas de aprendizaje" para obtener una ventaja competitiva 

materializada en un menor coste unitario. La cuesti6n 

econ6mica, en definitiva, es en qu6 medida intentarAn las 
() 

empresas reducir sus costes futuros aumentando su producci6n 

actual y c6mo afectarA esta polltica a la dinAmica del mercado 

(precios, outputs, 

1 "Autonomous 
literatura sajona. 
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entrada de nuevos competidores, etc.). 

Learning" 0 "Learning-by-doing" en la 
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Existe una abundante literatura en torno alas causas del 

aprendizaje aut6nomo. En el art1culo de Muth (1986) se repasan 

sumariamente las teor1as sobre el origen del aprendizaje 

aut6nomo, al tiempo que este autor desarrolla una teor1a 

adicional. Un desarrollo exhaustivo de estos mismos temas puede 

encontrarse en el numero monografico de Febrero de 1991 de la
() 

revista Organization science dedicado al aprendizaje 

organizacional. En este art1culo se estudian las consecuencias, 

en vez de en las causas, del aprendizaje aut6nomo para el 

comportamiento estrat~gico de la empresa. 

Pese a que el fen6meno de la reducci6n aut6noma de costes 

esta documentado desde hace mas de cincuenta atlos (Wright, 

1936), el inter~s acad~mico por el uso estrategico delo 
aprendizaje aut6nomo es relativamente reciente. Dos factores 

han contribuido decididamente a fomentar este inter~s. En 

primer lugar, la adopci6n de ~acto por las empresas de 
o 

estrategias que consideran exp11citamente la reducci6n c.ut6noma 

de costes se extendi6 notablemente a partir de los atlos 

setentai el influyente trabajo del Boston Consulting Group 

() (BCG), por ejemplo, marca la incorporaci6n del concepto de 

aprendizaje a la practica de la Direcci6n Estrategica. En 

segundo lugar, la rapida penetraci6n de los fabricantes 

japoneses en algunos mercados (autom6viles, electr6nica, .. ) 

durante la d~cada de los 70, aparentemente basada en una 

superioridad en costes, en altos voldmenes de producci6n y en 

relativamente escasas inversiones en investigaci6n y desarrollo 

tecno16gico (Mansfield, 1988), despert6 un natural interes por 

el aprendizaje aut6nomo. 
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Finalmente, conviene senalar que desde Arrow (1962) se ha 

desarrollado una abundante literatura sobre la difusi6n del 

aprendizaje aut6nomo de unos sectores a otros (0 de unos paises 

a otros) a traves de los bienes de capital usados por todos los 

sectores econ6micos. Como quiera que la interaccion estrategica 

no es importante en estos modelos, no ser~n tratados en este 

articulo. 

b) Aprendizaje Inducido. 

Los modelos sobre aprendizaje inducido toman como centro de 

atenci6n el volumen de inversi6n en Investigaci6n y Desarrollo 

adoptado por la empresa, y tratan de relacionarlo ·con los 

niveles de precios y output del mercado y con alguna medida del 

bienestar social. Se trata de identificar que factores 

favorecen y cu~les desincentivan la inversi6n en desarrollo 

tecno16gico, tomando como referencia los niveles de inversion 

(J que minimizan el coste total. 

Los modelos de aprendizaje inducido admiten una 

interpretaci6n alternativa como modelos en los que las empresas 

eligen su capacidad 0 tamafto. En este caso la inversi6n que 

realizan las empresas se interpreta como una inversion en 

capacidad productiva (m~quinas, edificios, etc.). En este 

contexto la pregunta que se pretende responder es cuAl serA la 
(J 

relaci6n entre la capacidad de la empresa y su nivel de 

producci6n. 

El resto del articulo estA organizado del siguiente modo. En 

la secci6n 2 se define el concepto de curva de aprendizaje, se 
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indican las principales regularidades emp1ricas observadas y 

se discuten algunas insuficiencias emp1ricas y te6ricas de este 

concepto. La secci6n 3 analiza los efectos del aprendizaje 

aut6nomo en un marco simplif icado en el que no se producen 

"filtraciones" del aprendizaje entre las empresas. El efecto 

de las filtraciones se analiza en la secci6n 4 y las 

aplicaciones de estas ideas a la direcci6n estrategica se 

discuten en la 5. Las secciones 6 y 7 presentan los modelos de 

aprendizaje inducido con barreras a la entrada ex6genas y 

I..J	 end6genas, respectivamente. La secci6n 8 contiene algunos 

comentarios finales. 

() 
2.- LA CURYA DE APRENDIZAJE 

La Curva (0 funci6n) de Aprendizaje es la relaci6n entre la 

producci6n acumulada de un bien y el coste por unidad de ese 

bien. Dependiendo del contexto, el coste puede estar referido 

a la mano de obra, a los inputs que generan valor anadido 0 a 

la totalidad de los inputs. El t6rmino Curva de Experiencia se 

usa frecuentemente como sin6nimo del anteriorz• 

si llamamos qt al output en el momento t, c al coste unitariot 

en t y 

Y - E qt t.1,oo,t-1 t 

al output acumulado hasta el momento t, entonces la curva de 

aprendizaje es una funci6n: 

Z No obstante, Hall y Howell (1985) distinguen entre la 
curva de experiencia, referida al coste total, y la de 
aprendizaje, que reservan para explicar la evoluci6n de los 
costes de la mano de obra. 
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Cuando se produce aprendizaje aut6nomo, esto es, cuando la 

repetici6n de una actividad reduce el coste de realizarla, la 

curva de aprendizaje tiene pendiente negativa. La hip6tesis de 

que existe aprendizaje aut6nomo para, al menos, algunos 

volumenes de producci6n acumulada ha sido conf irmada en un 

largo numero de procesos industriales; Yelle (1979) presenta 

una revision de esta evidencia emplrica. 

Una forma particular de la curva de aprendizaje que aparece 

con frecuencia en la literatura es la llamada funci6n de 

progreso: 

K,a>O 

(J 

De acuerdo con esta formulaci6n, el coste unitario decrece a 

ut~ tasa decreciente segUn aumenta la producci6n acumulada. 

AdemAs de la existencia en si de aprendizaje aut6nomo en 

algunas industrias, se han observado otras regularidades 

emplricas. Tomando como punto de partida una curva de 

aprendizaje convexa y estrictamente decreciente (la funcion de 

progreso, por ejemplo) se han observado las siguientes 

excepciones a esta forma funcional particular: 

i) Escaso aprendizaje inicial: a veces existe una concavidad 

inicial en la relaci6n entre producci6n acumulada y coste 

unitario (Garg y Milliman, 1961). 

ii) Estancamiento en el aprendizaje: en algunos casos los 

costes eventualmente se estabilizan, esto es, despu6s de un 

6 

r "" 

I 

",': 
ii: 
:11 



cierto nivel de producci6n acumulada no se producen mas mejoras 

(Conway y Schultz, 1959; Baloff, 1966, 1971). 

iii) rrregularidad en las mejoras: en ocasiones las mejoras se 

producen "repentinamente", despues de perlodos significativos 

sin cambios (Abernathy y Wayne, 1974; Bright, 1958). 

La figura 1 representa una curva de aprendizaje consistente 

con las dos primeras observaciones. Como consecuencia del 

estancamiento en el aprendizaje, aparece una asintota que 

limita el mlnimo coste unitario alcanzable. 

La evidencia sobre el comportamiento a largo plazo de la 

curva de aprendizaje es muy escasa. Como consecuencia, no es 

posible -por ahora- identificar regularidades en la duraci6n 

de los efectos de aprendizaje3• 

Dos aspectos problemAticos del concepto de Curva de 

Aprendizaje son los siguientes. En primer lugar, la existencia 

de una relaci6n causal entre producci6n acumulada y costes no 

estA asegl"~J:ada por la observaci6n de una correlaci6n negativa 

entre ambas variables. En particular, el aprendizaje inducido 

es diflcil de distinguir del aut6nomo cuando las inversiones 

en investigaci6n y desarrollo se producen usando recursos 

propios de la empresa (trabajo, por ejemplo) y no estan 

dirigidas a un proyecto de innovaci6n concreto (Clrculos de 

calidad, por ejemplo). Adler y Clark (1991) consideran ambas 

formas de aprendizaje simultAneamente, midiendo el efecto de 

cada una de ellas en dos procesos industriales concretos, y 

3 En los trabajos del BCG, por ejemplo, se asume que la 
reducci6n de costes se prolonga indefinidamente. Sin embargo, 
Hall y Howell (1985) seftalan, tras una revisi6n de la evidencia 
empirica, que no existe evidencia conclusiva en este sentido. 
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concluyen que sus pesos relativos var1an sustancialmente entre 

procesos. La relevancia de la literatura sobre aprendizaje 

autonomo no puede establecerse sin que antes se acumule mas 

evidencia sobre esta cuestion4 • 

En segundo lugar, la produccion acumulada es s6lo una proxi 

de la experiencia acumulada. En este sentido tiene 

limitaciones. En particular, parece improbable que la tasa de 

aprendizaje dependa s6lo de la producci6n acumulada. Una 

hip6tesis aparentemente razonable, pero que no ha sido 

contrastada emp1ricamente, es que la reducci6n de costes se ve 

favorecida por un nivel de producci6n constante a 10 largo del 

tiempo. La raz6n es que, con un volumen de output cambiante, 

la repetici6n de actividades es menos intensa. Bajo esta 

hip6tesis, las empresas tendr1an un incentivo para mantener 

volumenes de output estables. 

3.- APRENPIZAJE APTONOMQ Y DINAHICA DEL MERCAPO 

Consideraremos en esta secci6n una industria en la que la 

tecnolog1a exhibe aprendizaje aut6nomo reflejado en una curva 

de aprendizaje, decreciente y convexa, que relaciona el output 

acumulado de cada empresa con el coste (total) medio. Para un 

nivel de experiencia dado el coste medio se supondrA constante. 

Por tanto, la funci6n de costes puede escribirse as1: 

4 Otras posibles causas de una correlaci6n espurea son los 
rendimientos crecientes a escala y el aprendizaje que ocurre por 
el paso del 
introducci6n 
componente au

tiempo, sin relaci6n al nivel de actividad. 
de estas variables no elimina, en general, 

t6nomo del aprendizaje (Hall y Howell, 1985). 

La 
el 
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(3) 

con Cl ( ) <0 Y Cl' ( ) >0. 

Para ordenar la discusi6n distinguiremos entre: i) los 

efectos del aprendizaje aut6nomo cuando no hay filtraciones 

entre las empresas; ii) las consecuencias de la existencia de 

filtraciones entre las empresas; y iii) las aplicaciones de 

estas ideas fuera de los modelos de la Organizaci6n Industrial. 

Empezando por el problema m!s simple, la primera cuesti6n a 

analizar es c6mo cambiar!n los precios y el output de cada 

empresa a 10 largo del tiempo suponiendo que: i) la estructura 

del mercado (numero de empresas) est! dada; y °ii) el 

aprendizaje se produce dentro de cada empresa, sin que se 

produzcan filtraciones entre ellas. 

Consideremos primero un mercado competitivo en el que el 

precio es igual al coste marginal en cada momento del tiempo. 

Fudenberg y Tirole (19C:~) demueBtran que, bajo algunos 

supuestos t'cnicos poco restrictivos, no existe equilibrio 

competitivo en industrias con efectos de aprendizaje. El 

resultado se mantiene si la tecnolog1a est!tica (para un output
() 

acumulado dado) exhibe rendimientos "moderadamente" 

decrecientes a escala. El principal inter's de este resultado 

es que senala la similaridad entre el aprendizaje aut6nomo y 

los rendimientos crecientes a escala: como resultado del 

aprendizaj e, aumentos en el output disminuyen el coste marginal 

futuro; a consecuencia de los rendimientos crecientes a escala, 

aumentos en el output disminuyen el coste marginal actual. En 
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ambos casos cabe esperar una estructura oligopollstica del 

mercado. 

Consideraremos ahora otras estructuras de mercado bajo el 

supuesto de que no existe interacci6n estrategica. El interes 

de este supuesto, probablemente poco realista, es que sirve 

como referencia para identificar los efectos propios de la 

competencia estrategica entre las empresas. Aunque Spence 

(1981) es el primero en formular el problema, FUdenberg y 

Tirole (1983) dan un tratamiento mAs general que se resume a 

continuaci6n. El modelo mAs sencillo en este contexto considera 

a un monopolista que descuenta el futuro a una tasa 

estrictamente positiva. En este caso se demuestra que, 

paralelamente a la reducci6n de costes, el output del 

monopolista aumenta y el precio disminuye a 10 largo del 

tiempo. Ademas, tomando como referencia los volumenes de 

producci6n que maximizan el excedente neto, FUdenberg y Tirole 

(1983) y Stvkey (1986) demuestran que el monopolista aprende 

demasiado despacio: la ineficiencia usual del monopolio 

(insuficiente nivel de output) genera una segunda ineficiencia 

materializada en una reducci6n sUb-6ptima del coste. 

La misma evoluci6n intertemporal de precios youtput aparece 

en el caso de un oligopolio en el que las empresas compiten a 

la Cournot y tienen capacidad de compromiso (dando lugar a 

equilibrios imperfectos de ciclo abierto) de manera que sus 

estrategias qj(t) dependen exclusivamente del tiempo. 

Consideremos ahora el caso mAs realista en que las empresas 

pueden usar la experiencia como variable estrat'gica, adaptando 

en cada momento su producci6n a sus costes actuales y a los 

10 
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costes de sus riva1es (dando 1ugar a equi1ibrios perfectos de 

cic10 cerrado). supongamos, en primer 1ugar, que e1 output es 

la variable de decisi6n estrategica de modo que 1as empresas 

e1igen vo1dmenes de output contingentes en la producci6n 

acumu1ada propia y de 10s riva1es, qj(Yll, .•. ,Ynt,t). Tanto 

Spence (1981) como FUdenberg y Tiro1e (1983) ana1izan un mode10 

con s610 dos perlodos; de este modo es posib1e obtener 

soluciones exp11citas. Cua1itativamente no hay diferencia entre 

ana1izar un mode10 con dos per!odos y otro con un horizonte 

arbitrario pero finito. 

Tres conc1usiones emergen en este contexto. En primer 1ugar, 

e1 output es mayor en cada perlodo cuando 1as empresas actdan 

estrategicamente que cuando actdan ignorando la interacci6n 

e~trategica. En otras pa1abras, si 1as empresas reconocen la 

posibi1idad de obtener una ventaja estrategica (menores costes) 

aumentando su output, e1egirAn hacer10 para as! reducir e1 

output (futuro) de sus competidores. Por supuesto, si todas 1as 

empresas reconocen estaposibi1idad, en un equi1ibrio simetrico 

ninguna obtiene una ventaja competitiva, pero a1 menos evitan 

que 1as demAs la obtengan. El resu1tado es que e1 aprendizaje 

genera una mayor competitividad (mayor output y menor precio) 

en 10s mercadosS• Como consecuencia directa emerge una segunda 

conc1usi6n: desde e1 punto de vista del bienestar social, 
(J 

mayores tasas de aprendizaje son beneficiosas. 

5 La existencia de equi1ibrios perfectos en 10s que e1
() output es decreciente a 10 largo del tiempo demuestra que e1 

motivo por e1 que se incrementa e1 output es e1 de obtener una 
ventaja competitiva futura. 
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En tercer lugar, puesto que el aprendizaje genera una 

estructura industrial de competencia imperfecta, cabe 

preguntarse si la regulaci6n del mercado puede aumentar elC) 

bienestar. Fudenberg y Tirole (1983) caracterizan la polltica 

fiscal 6ptima, dentro de las de presupuesto equilibrado, para 

su modelo con dos perlodos. La polltica 6ptima requiere tasar 

la producci6n en el primer perlodo y subsidiarla en el segundo. 

Este resultado puede parecer parad6jico ya que, aparentemente, 

reduce los incentivos para expandir inicialmente la producci6n 

y aprender mas deprisa. Sin embargo, como las empresas 

internalizan los beneficios de la reducci6n de costes, una 

polltica 6ptima s6lo tiene que preocuparse por los precios. 

Como los incentivos a producir son menores en el segundo 

per10do, sera en este cuando los margenes sean mas altos. Un 

subsidio en el sequndo perlodo tendera a reducirlos. 

La competencia en precios (con productos diferenciados) 

se analiza en Fudenberg y Tirole (1986). El valor egtrategic~1(0 
del aprendizaje es distinto en este caso: cada empresa puede, 

reduciendo su precio, disminuir la cuota de mercado de sus 

rivales y por tanto aumentar los costes futuros de estos6 • La 

reducci6n de los costes propios no confiere una ventaja 

estrategica cuando las empresas compiten en precios. El efecto 

sobre la evoluci6n en el tiempo de precios y outputs es, en 

general, indeterminado. 

Finalmente, la estructura del mercado se puede determinar 

end6genamente. Battacharya (1984), considera el juego entre un 

6 Con competencia en cantidades esta posibilidad no existe 
ya que la producci6n de los rivales se toma como dada. 
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monopolista y un entrante potencial suponiendo que el 

monopolista soporta inicialmente unos costes mas bajos como 

consecuencia de su mayor experiencia en el mercado. Por suID 

parte, el entrante potencial puede realizar inversiones para 

reducir la diferencia en los costes antes de entrar en el 

mercado. En equilibrio, la diferencia en costes retarda la 

entrada del nuevo competidor7 • Por tanto, el aprendizaje actua 

como una barrera a la entrada que da una ventaja estrategica 

a la empresa que primero entra en el mercado. En el citado 

() modelo de Battacharya la diferencia inicial en los costes est! 

dada. Ser1a interesante analizar el caso m!s general en el que 

la diferencia en costes se determina end6genamente. 

Spence (1981) analiza, por media de ejemplos numericos, los 

efectos del aprendizaje sobre la entrada de empresas en el 

mercado. Esta evidencia circunstancial tambien sugiere que el 

aprendizaje crea barreras a la entrada, particularmente para 

valores intermedios de la tasa de aprendizaje. 

4.- EFECTO pE LAS FILTRACIONES8 • 

Existe cierta evidencia emp1rica que indica que el 

aprendizaje se filtra (parcialmente) de unas empresas a otras 

(Zimmerman, 1982; Lieberman, 1984). Las filtraciones tienen dos 

cD efectos contradictorios. Por una parte, al convertir las 

reducciones de costes (al menos parcialmente) en un bien 

7 De hecho, el retardo en la entrada es mayor cuanto mayor 
es la diferencia inicial en los costes. 

8 "Spillovers" en la literatura sajona. Otra traducci6n del 
termino que aparece en la literatura es "efectos de arrastre". 
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pUblico, disminuyen el incentivo de las empresas a expandir su 

producci6n; este efecto, en def initiva, disminuye la 

competitividad entre las empresas. Por otra parte, las 

filtraciones tienen el efecto de acelerar el proceso de 

reducci6n de costes para cualquier secuencia dada de volumenes 

de producci6n; este efecto aumenta la competitividad. La 

cuesti6n, en definitiva, es cu~l de estos dos efectos es el 

dominante. 

suponiendo un horizonte de producci6n finito (dos per10dos) 

([) y la ausencia de interacci6n estrat4gica Ghemawat y Spence 

(1985) y Spence (1981) consideran los efectos de la filtraci6n 

del aprendizaje. Bajo estos supuestos, la filtrac16n del 

aprendizaje en general es beneficiosa, esto es, acelera el 

proceso de reducci6n de costes y precios. No obstante, estos 

resultados no son robustos. En un modelo similar, FUdenberg y 

Tirole (1983, 1986) consideran el caso con interacci6n 

estrat4gica y encuentran que el efecto de "pequenas" 

filtraciones es reducir el output de cada empresa en el primer 

per10do. Este resultado sugiere que el efecto neto de la 

difusi6n podr1a ser una reducci6n de la competitividad de la 

industria. En la medida en que la difusi6n del conocimiento 

puede influenciarse por medio de regulaci6n (legislaci6n sobre 

patentes, por ejemplo), ser1a recomendable -en estos casos­

fomentar la no difusi6n. No obstante, la falta de generalidad 

del resultado (que estrictamente s610 aplica a filtraciones 

infinitesimales a partir de una situaci6n sin filtraciones) 

hace dif1cil emitir recomendaciones generales sobre la forma 

6ptima de regulaci6n. 
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stokey (1986), en un modelo general con un horizonte 

infinito, analiza el caso extremo en que la totalidad de la 

CD reducci6n de costes se filtra a la competencia de modo que el 

aprendizaje se produce al nivel de la industria. La filtraci6n 

(completa) del aprendizaje resulta en volumenes de producci6n 

demasiado pequenos aun en mercados perfectamente competitivos. 
(iD 

De hecho el problema se agrava cuanto mayor es el numero de 

empresas. En consecuencia, con aprendizaj e al nivel de la 

industria, el bienestar social podrla no aumentar con aumentos 

en el numero de empresas. En este tipo de industria, las 

pollticas que tienden a reducir la entrada de empresas (la 

legislaci6n sobre patentes vuelve a servir de ejemplo), pueden 

CD 
estar justificadas tambi6n desde el punto de vista de su efecto 

en la estructura del mercado y no s6lo como medidas de 

incentivaci6n de las inversiones en investigaci6n y desarrollo. 

r 5.- APLICACIONES A LA DIRECCION ESTBATEGlCA 

I 
Es en el campo de la Direcci6n Estrat6gica en el que la idea 

f.lD 
de que el aprendizaje tiene un valor estrat6gico ha recibido 

mayor atenci6n (Ghemawat (1986), Hall y Howell (1985), Porter 
I 

(1980), Abernathy y waine (1974), Boston Consulting Group 

(1972) entre otros). Las principales ideas en este campo se 
l(iD pueden resumir como sigue. Primero, desde el punto de vista de 

la empresa, aprovechar los efectos del aprendizaje significa 

crecer deprisa y obtener cuotas de mereado elevadas; 'st~ 

I 

I(D 
requiere sacrificar beneficios presentes a cambio de mayores 

beneficios futuros. 

I 
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Segundo, una expansi6n de la producci6n ha de ir acompanada 

de una reducci6n en 10s precios respecto a 10 que ser1a 6ptimo 

en ausencia de aprendizaje. En respuesta a1 prob1ema deiJD 

desarro11ar una po11tica 6ptima de precios a 10 largo del 

tiempo, anticipando 1as futuras reducciones de costes, se han 

desarro11ado a1gunos mode10s que permiten ca1cu1ar 
(iD 

numericamente, en ausencia de interacciones estrategicas entre 

1as empresas, la po11tica 6ptima de precios (Vease Dada y 

Srikanth, 1990 y Wernerfe1t, 1985, por ejemp10). 

Tercero, ciertas formas organizaciona1es y determinadas 

opciones tecno16gicas favorecen 10s efectos de aprendizaje y, 

por tanto, deber1an ser elegidas por aquel1as empresas que 

adopten estrategias de aprendizaje. Aumentos en la 

e~pecia1izaci6n de la mano de obra 0 la automatizaci6n de 1as 

operaciones, por ejemp10, faci1itan e1 aprendizaje. 

Cuarto, 1as fi1traciones disipan la ventaja estrategica que 

confiere el aprendizaje a la empresa. Por tanto, 1as medidas 

que dificulten la imitaci6n por los rivales favorecen la 

consecuci6n de ventajas estrategicas en 10s costes (empleo de 

maquinaria propia en vez de adquirida, por ejemplo) • 

La 1iteratura emanada desde la perspectiva de la Direcci6n 

Estrategica tambien indica que factores influyen en la eficacia 

de una estrategia de aprendizaje. En primer lugar, es en las 

primeras etapas en la vida de una empresa (0 sector) cuando m!s 

significativas son 1as reducciones en costes. Adem!s, una 

estrategia de aprendizaje prosperar! m!s f!cilmente cuanto m!s 

elAstica sea 1ademanda del bien producido (de manera que la 

reducci6n de precios sea efectiva en aumentar el output). 
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Finalmente, las posibles ventajas de la reducci6n de costes han 

de compararse con los costes que supone la perdida de 

CD flexibilidad. Por ejemplo, como quiera que una estrategia de 

aprendizaje s6lo se rentabiliza en el largo plazo, es 

necesario que el producto y la tecnologla en cuesti6n no sean 

sustituidos demasiado pronto. Por supuesto el momento en que 
CD 

se produzca la sustituci6n no est6 controlado por la empresa. 

Del mismo modo, la especializaci6n de la mano de obra supone 

una perdida de flexibilidad. 

(iD Las consecuencias del aprendizaje para el disef'io de contratos 

de trabajo se consideran en Dearden y Lilien (1988). Estos 

autores analizan el problema del disef'io de contratos de agencia 

6ptimos, para retribuir al personal de ventas, en la presencia 

de efectos de aprendizaje. La idea central en este trabajo es 

que, para promover el aprendizaje, es necesario estimular las 

ventas en los primeros perlodos de producci6n. si las ventas 

d€penden del esfuerzo (inobservable) de los vendedores, 

entonces puede ser necesario incentivar las ventas a traves de 

la retribuci6n. Esta hip6tesis se examina en el contexto de un 

modelo din6mico, con dos perlodos y con formas funcionales
.iD 

espec1ficas. El resultado es que es 6ptimo aumentar la 

comisi6n por ventas y disminuir la parte fija del salario en 

el primer per10do, con respecto a 10 que ser1a 6ptimo en un 

modelo sin aprendizaje. De este modo se estimulan las ventas 

durante el primer per10do y se favorecen costes m6s bajos 

durante el segundo. 
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6.- APRENOIZAJE INOUCIOO 

Una tecnoloqla admite aprendizaje inducido si el coste de 

producci6n puede reducirse invirtiendo recursos en 

Investiqacion y Oesarrollo (I+O). Llamando X al gasto en I+O 

y suponiendo rendimientos constantes a escala, el coste 

marqinal (0 coste variable medio) puede escribirse como C(X). 

Existe aprendizaje inducido si la funcion C(X) es decreciente 

en X9 para, al menos, alqunos valores de X. 

En ocasiones, la eficacia de la inversion es mayor si esta 

se produce qradualmente en vez de concentrarse en un momento 

especlfico del tiempo. En este caso la funci6n de costes medios 

C(X) es convexa en X y, ceteris paribus, las empresas tienen 

un incentivo a distribuir su qasto en I+O a 10 larqo del 

tiempo. similarmente, cuando la eficacia de la inversion 

aumenta (no varla) con la concentraci6n temporal de la 

inversion, C(X) es c6ncava (lineal). 

JD Oesde e1 punto de vista de la estructura de costes, el 

aprendizaje inducido permite reducir los costes variables a 

cambio de aumentar los costes fijos (ya que las inversiones en 

I+O, al no depender del output, son esencialmente un coste 

fijo). Es razonable suponer que, para cada nive~ de output, 

existirA una combinaci6n de costes fijos y variables que 

minimize el coste total de producirlo. En ausencia de 

interacciones estrateqicas esta combinaci6n que minimiza el 

coste total ser1a la eleqida por la empresa. 

9 Aunque conceptualmente diferentes, otro tipo de 
inversiones pueden tener el mismo valor estrateqico. Por ejemplo, 
la automatizaci6n de las operaciones tambien reduce el coste 
variable de producci6n. 
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sin embargo, la estructura de costes fijos/variables tiene 

efectos sobre la capacidad competitiva de las empresas. Como 

consecuencia, puede que las empresas elijan una combinaci6n de 

costes fijos/variables que no minimize el coste total. Un menor 

coste variable actua como un compromiso a producir mas en el 

futuro ya que el coste adicional por incrementar la producci6n 

sera menor. 

La pregunta que intenta responder la literatura sobre las 

consecuencias estrat'gicas del aprendizaje inducido es c6mo el 

incentivo a alterar la estructura de costes afectara al mercado 

(precios, output, numero y tamaflo de las empresas), a los 

gastos en I+O y al bienestar social. 

Para organizar la revisi6n de la literatura distinguiremos 

entre modelos en los que las barreras a la entrada son eX6genas 

(numero de empresas dado) y aquellos en que son end6genas. 

Consideremos primer6 un mercado en el que n empresas ofrecen 

un bieh "homog'nec. La situaci6n que queremos analizar es la 

siguiente: en cada perlodo t, cada empresa toma dos decisiones; 

por una parte, se decide cuanto invertir en I+O y, por otra, 

se elige un precio 0 una cantidad. La inversiOn en I+O se
<JD 

acumula de un perlodo a otro y al principio de cada perlodo las 

empresas observan la inversi6n acumulada por las demas 

empresas. La inversi6n en I+O tiene un componente estrat'gico 
:1D 

ya que, al ser observada por los competidores en el siguiente 

perlodo, puede afectar sus decisiones de producci6n 0 de 

fijaci6n de precios en e1 futuro. 
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Un juego con estas caracterlsticas, suponiendo competencia 

en cantidades, se analiza en Flaherty (1980)10. No obstante, 

el concepto de soluci6n empleado, el equilibrio de Nash de 

ciclo abierto, proscribe la existencia de interacciones 

estrat~gicas. El principal resultado de este trabajo es que, 

bajo supuestos razonables, no existen equilibrios estables 

sim~tricos, sugiriendo una explicaci6n para la coexistencia de 

empresas de distinto tamafio en una misma industria. La 

imperfecci6n (en los sUbjuegos) del equilibrio considerado hace 

que esta sugerencia no quede demostrada. 

El valor estrat~gico de las inversiones se analiza en Brander 

y Spencer (1983) para el caso de competencia en cantidades. Se 

supone un horizonte finito que, sin sUbsiguiente p~rdida de 

generalidad, permite considerar un juego en dos etapas; en la 

primera etapa se elige un volumen de inversi6n y en la segunda 

un nivel de output. En equilibrio, el efecto de la reducci6n 

de costes por unQ~ empresa es disminuir el output (futuro) de 

los competidores. Por tanto, desde el punto de vista de la 

empresa, la inversi6n en reducci6n de costes proporciona una 

ventaja estrat6gica potencial. En los equilibrios sim~tricos 

esto se traduce en un exceso de inversi6n: dado el nivel de 

output que se va a producir, las empresas invierten mAs de 10 

necesario para minimizar el coste total. La inversi6n tiene el 

valor estrat6gico de sefialar a los competidores un compromiso 

a producir que se hace cre1ble reduciendo el coste (variable) 

de esa producci6n. Este resultado contradice la conclusi6n 

10 Arrow (1962) ya aborda un problema similar en un contexto 
no estrat~gico, considerando alternativamente los casos de 
monopolio y competencia perfecta. 
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general de 10s mode10s no estrat6gicos que sugiere la adopci6n 

de un nive1 insuficiente de inversi6n debido a que, parte de 

10s beneficios de la inversi6n revierten a 10s consumidores, 

en vez de alas empresas, en la forma de menores precios. 

Cuando hay competencia en precios e1 efecto estrategico es 

e1 contrario, a1 menos cuando hay simetr1a entre 1as empresas 

y 10s productos estan diferenciadosi v6ase Okuno-Fujiwara y 

Suzumura (1988). La reducci6n de costes tiene e1 efecto, cuando 

se compite en precios, de disminuir e1 precio e1egido por 10s 

competidoresi este efecto aumenta la competencia. En 

consecuencia, dado e1 nive1 de output de equi1ibrio, 1as 

empresas invierten demasiado poco en reducci6n de costes en 

comparaci6n con e1 nive1 que minimiza e1 coste total. 

~ Como 10s nive1es de output son distintos seg1in la competencia 

sea en precios 0 cantidades, 10s resu1tados anteriores no 

permiten conc1uir bajo qU6 forma de competencia se invierte 

(JD mas. Sin embargo esta cu~~ti6n es c~ntra1 para comparar, desde 

e1 punto de vista del bienestar, 1as distintas formas de 

competencia 01igopo1ista. 

Bester y Petrakis (1991) analizan este problema en un modelo(ID 

bi-etapico de un duopolio con diferenciaci6n de producto y en 

el que se admite la posibilidad de asimetr1as en la tecnolog1a 

de las empresas. Oelbono y Oenicolo (1990) realizan un analisis 

semej ante en un modelo algo distinto al que hemos venido 

considerando. Concretamente, se supone que la inversi6n en I+O 

tiene un resultado aleatorio y que, como maximo, una empresa 

tendra 6xito en reducir sus costes. Los resultados son 

parecidos en ambos trabajos. 
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Pese al incentivo estrategico a invertir poco cuando se 

compite en precios, ambos trabajos senalan la existencia de 

otros efectos. Primero, el nivel de output es mayor si se 

compite en precios de manera que, una disminuci6n del coste 

medic es mAs rentable en este caso. Segundo, cuando los 

productos son fAcilmente sustituibles, el efecto de la 

reducci6n en costes es mayor cuando las empresas eligen 

precios. si, por ejemplo, el bien es homogeneo y la funci6n de 

costes es lineal, entonces la empresa con menor coste variable 

se apropia de la totalidad del mercado. Estos dos efectos 

pueden, en ocasiones, dominar al efecto estrategico. En 

consecuencia, no es posible determinar con generalidad bajo que 

forma de competencia se invierte mAs, 0 si la inversi6n supera 

o no alcanza el 6ptimo social. 

Esta conclusi6n, de carActer negativo, matiza el bien 

conocido resultado de que la competencia en precios es mAs 

competitiva que la competencia en cantida1es y, por tanto, 

preferible desde el punto de vista del bienestar, Vives (1985). 

Los resultados de Oelbono y Oenicolo (1990) y Bester y Petrakis 

(1991) indican que hay una dimensi6n dinAmica en la eficiencia 

que puede dominar a la dimensi6n estAtica. 

Vives (1989) introduce incertidumbre sobre la demanda Y/o el 

precio de los inputs en el modelo bAsico. Cuando hay 

incertidumbre, la reducci6n de costes puede tener, ademAs de 

su valor estrat'gico, un efecto sobre la flexibilidad 

tecno16gica de la empresa. En 10 que respecta al valor 

estrat'gico de la inversi6n en reducci6n de costes, Vives 

(1989) encuentra que 'ste aumenta al aumentar la incertidumbre 
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(variabilidad) del entorno. Como consecuencia, la inversion en 

reducci6n de costes aumentar~ al aumentar la incertidumbre. 

Spence (1984) estudia un juego din~mico de reducci6n de 

costes suponiendo que la funci6n C(X) es lineal, esto es, 

suponiendo que la mayor 0 menor concentraci6n temporal de la 

inversi6n no afecta a su eficacia. Como consecuencia, toda la 
I~D	 

inversi6n se produce al inicio del juego pese a que el 

horizonte de las empresas es infinito. El concepto de soluci6n 

es, en este caso, el adecuado (equilibrio de Nash perfecto en 

lGS sUbjuegos). El objetivo de Spence (1984) es determinar el 

efecto de las filtraciones sobre el volumen de I+D y la 

polltica de impuestos/subsidios 6ptima suponiendo 

(impllcitamente) competencia en cantidades. Las filtraciones 
(ID 

reducen el incentivo de las empresas para invertir y tambi~n 

reducen el coste, para el total de la industria, de obtener un 

determinado nivel de reducci6n de costes. El primer efecto 

puede evitarse subsidiando las inversiones,en I+D de modo que, 

concluye Spence, las filtraciones son beneficiosas. 

Finalmente, Worthington (1990) compara, en una versi6n del 

modelo con un horizonte infinito, los equilibrios a largo plazo 

que resultan de distintos conceptos de soluci6n (equilibrio 

competitivo, colusivo, Cournot en ciclo abierto y Cournot en 

ciclo cerrado). La comparaci6n es a trav~s de ejemplos 

<JD	 num'ricos. El principal inter~s del anAlisis es que se 

demuestra la coincidencia entre las estrategias de equilibrio 

de ciclo cerrado y las estrategias del equilibrio de 

variaciones conjeturales en una versi6n estAtica del mismo 

modelo. 
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7.- REDUCCION DE COSTES Y BABRERAS ENDOGENAS A LA ENTRADA. 

consideraremos, finalmente, una versi6n del juego de la 

seccion anterior en la que los niveles de inversion en 

reducci6n de costes se escogen secuencialmente, en vez de 

simultAneamente. Supongamos que hay exactamente dos empresas 

y dos per10dos. La primera empresa es un monopolista durante 

el primer per10do en el que elige cuAnto producir y un volumen 

de inversi6n Xl. La segunda empresa observa Xl y elige, en el 

segundo per10do, un volumen de inversi6n X2 • Finalmente, las 

dos empresas compiten en precios 0 cantidades. En particular, 

la segunda empresa puede elegir no entrar en el mercado; este 

caso podemos representarlo como X2-O, suponiendo que para 

producir es necesaria una inversi6n estrictamente positiva. 

En este juego, la decisi6n de invertir de la segunda empresa 

se verA afectada por la decisi6n de la primera empresa. En 

este niarco Dixit (1980) se pregunta en qu' sitl.:.aciones ~l 

monopolista usarA la inversi6n para crear una barrera end6gena 

a la entrada. Un anAlisis general y una tipolog1a de 

comportamientos estrat6gicos se presentan en Fudenberg y Tirole 

(1984, 1986); Gilbert (1989) sitaa este anAlisis dentro del 

estudio de las barreras a la movilidad en general. 

La conclusi6n central de estos modelos es que, los incentivos 

a invertir del monopolista son similares a los identificados, 

para cada oligopolista, en el juego en el que la inversi6n se 

elige simultAneamente. Cuando la competencia se produce en 

cantidades, un mayor nivel de inversi6n hace menos agresivos 

a los rivales, en el sentido de que su output de equilibrio 
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disminuye. En consecuencia, el monopolista tiene un incentivo 

a invertir en reducci6n de costes por encima del nivel que 

minimiza los costes totales. Dependiendo de cada caso concreto, 

este exceso de inversi6n puede resultar en que la segunda 

empresa prefiera no entrar en el mercado, 0 en que 10 haga con 

una cuota de mercado inferior a la que le corresponder1a en un 

equilibrio simetrico. En el primer caso la inversi6n en 

reducci6n de costes actl1a como una barrera end6gena a la 

entrada. 

Cuando la competencia se produce en precios, una mayor 

inversi6n en reducci6n de costes por el monopolista lleva a la 

segunda empresa a reducir su precio en equilibrio. El output, 

como consecuencia, aumenta. En definitiva, la inversi6n en 

reducci6n de costes aumenta la agresividad del rival. En 

equilibrio, el monopolista elegirA un volumen de inversi6n por 

debajo del que minimiza el coste total para reducir la 
(ID agresividad del rival. 

8.- CONCLQSIONES 

Las principales conclusiones que emergen de la literatura 

revisada en este artIculo son las siquientes. Primero, en un 

mercado oligopollstico, la elecci6n de tecnologla por las 

empresas es una decisi6n estrat'gica que no responde, 

l1nicamente, a criterios de minimizaci6n de costes. Modificando 

los voll1menes de output 0 de inversi6n en I+D, las empresas 

pueden alterar su estructura de costes futura. De este modo, 

las empresas pueden adquirir un compromiso creible sobre el 
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precio y el output que ofrecerAn. Al adquirir este compromiso ­

en la forma de mayores 0 menores costes variables- la 

tecnologla adoptada difiere generalmente de la que minimiza los 

costes. El fen6meno del aprendizaje genera, por tanto, 

ineficiencias tecnicas. 

Segundo, si las empresas compiten en cantidades, el 
I~D 

aprendizaje -aut6nomo 0 inducido- aumenta la competitividad 

entre las empresas establecidas en el mercado por encima de 10 

que predicen los modelos estAticos; al mismo tiempo, el 

aprendizaje actua como una barrera end6gena a la entrada de 

nuevas empresas. Con competencia en precios los efectos son los 

contrarios, esto es, el aprendizaje reduce, en general, la 

competencia entre las empresas establecidas pero tambien 

f~cilita end6genamente la entrada de nuevas empresas. 

Tercero, ambas formas de aprendizaje dan lugar a 

ineficiencias estructurales en el sentido de que el numero y 

tamafto de las empresas, en equilibrio, no es eficiente. Estos 

dos resultados indican que hay razones para regular las 

industrias en las que el aprendizaje es un fen6meno 

significativo. No obstante, no hay resultados generales acerca 

de la forma 6ptima de regulaci6n. 

Cuarto, las filtraciones en el aprendizaje tienen dos efectos 

de signa opuesto. Por una parte reducen el incentivo de cada 
()D 

empresa para acumular experiencia 0 gastar en I+D. Por otra 

parte, aumenta la efectividad del aprendizaje que adquiere, 

parcialmente, el carActer de un bien pUblico. El efecto neto 

de las filtraciones en el aprendizaje es ambiguo. 
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Finalmente, los modelos de aprendizaje resaltan la existencia 

de una componente dinamica, en la competencia entre empresas, 

que se superpone a la dimension estatica usualmente contemplada 

en los modelos econ6micos. Algunas proposiciones sobre la 

relaci6n entre estructura del mercado y bienestar social, 

ciertas en un contexto estatico, pueden no serlo una vez que 

se incluyen consideraciones dinamicas en el analisis. La 

literatura examinada provee dos ejemplos. En primer lugar, el 

bienestar social puede no aumentar mon6tonamente con el ndmero 

de empresas en una industria. La raz6n es que, en algunas 

situaciones, la entrada de nuevas empresas disminuye ele 

incentivo a invertir en aprendizaje. Un segundo ejemplo 10 

provee la comparaci6n, en t6rminos de bienestar, de la 

competencia en precios y en cantidades. En un contexto estatico 

la primera es preferible a la segunda. Sin embargo, esta 

ordenaci6n puede cambiar, si hay aprendizaje, ya que el 

incentivo a invertir en reducci6n de costes puede ser mayor 

cuando se compite en cantidades. 
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