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RESUMEN

El propósito de este trabajo consiste en analizar 
algunos enfoques que han abordado el papel que 
juega la educación, el aprendizaje y la difusión tec-
nológica dentro de la organización, en la generación 
de externalidades positivas y rendimientos a escala 
que inducen mejoras en las perspectivas económi-
cas de toda la economía, en relación a su competiti-
vidad, productividad, crecimiento e ingreso per cá-
pita. La metodología de investigación es cualitativa, 
se recurrió a una revisión de carácter documental bi-
bliográfica, para discutir la contribución de diversos 
autores. La principal conclusión de este trabajo es 
que una política conjunta del Estado y del sector pri-
vado debe estar dirigida a fortalecer la acumulación 
de capital humano por medio de la educación y el 
aprendizaje en la práctica y la difusión tecnológica 
como medida para promover perspectivas económi-
cas favorables, dado que en este proceso prevale-
ce un desbordamiento en el entorno que aumenta la 
rentabilidad social. 
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ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze some approa-
ches that have addressed the role played by educa-
tion, learning and technology diffusion within the or-
ganization, in the generation of positive externalities 
and returns at scale that induce improvements in the 
economic outlook of all the economy, in relation to its 
competitiveness, productivity, growth and per capi-
ta income. The research methodology is qualitative, 
a review of bibliographic documentary nature was 
used to discuss the contribution of different authors. 
The main conclusion of this paper is that a joint po-
licy of the State and the private sector should be 
aimed at strengthening the accumulation of human 
capital through education and learning in practice 
and technological diffusion as a measure to promo-
te favorable economic prospects, given that in this 
process an overflow prevails in the environment that 
increases social profitability.
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INTRODUCCIÓN

Las diferencias internacionales en desarrollo suelen me-
dirse en términos de ingreso per cápita, no obstante exis-
ten otros factores que reflejan la brecha entre las eco-
nomías de altos niveles de ingresos y las economías en 
vías de desarrollo, esto es los países de ingreso medio 
y bajo según la clasificación de Banco Mundial (Fantom 
& Serajuddin, 2016), sobre todo después de la segunda 
mitad del siglo XX. 

Entre esas diferencias de las economías a escala mun-
dial podemos mencionar, principalmente, la educación 
y el aprendizaje, los rendimientos marginales del factor 
capital, el grado de articulación entre los retos de apren-
dizaje de las empresas y el sistema educativo (Rosado 
& Castaño, 2015), indicadores de innovación, el aprove-
chamiento de la tecnología, el grado o nivel de competiti-
vidad a nivel de empresa y país, y la productividad media 
de los trabajadores y la economía en su conjunto. 

Entre los determinantes de dichas diferencias y factores 
la literatura ha distinguido entre: la tasa de ahorro y la 
acumulación de capital físico; el nivel de educación, el 
aprendizaje y la acumulación de capital humano, la pro-
ducción de tecnología, su difusión y adopción; y, las ins-
tituciones que definen las reglas de juego en una econo-
mía y el esquema de incentivos que impulsan actitudes 
favorables hacia las actividades productivas y de innova-
ción o hacia las actividades especulativas y de extracción 
de rentas, entre otros, como las causas principales de las 
diferencias internacionales en ingreso per cápita y desa-
rrollo (Pozo & Ocando, 2016).

En el mismo orden de ideas, en el caso especifico cuan-
do la educación, el aprendizaje, y los avances tecnoló-
gicos junto a su difusión y uso, constituyen el elemento 
principal de una estrategia de desarrollo, es posible ge-
nerar ventajas comparativas iníciales en la organización o 
firma y en la economía que produce conocimientos y tec-
nologías y lo difunde (Knowledge Spillovers o desborda-
mientos del conocimiento) entre el resto de las empresas 
y organizaciones, en relación a aquellas economías que 
no producen conocimientos y tecnologías, y a su vez no 
establecen estrategias para captarlos delresto del mundo 
e incorporar esos conocimientos y avances tecnológicos 
en sus funciones de producción1. 

Principalmente, esto ocurre porque el trabajador, como 
factor productivo, en la medida que tenga una mayor 

1 Es por ello que dos economías con la misma dotación inicial de 
factores, pero con diferentes funciones de producción, pueden 
obtener distintos resultados en la obtención de bienes y servi-
cios producidos.

acumulación o nivel de capital humano, entonces exhibi-
ría rendimientos marginales crecientes o, cuando menos, 
constantes, y no decrecientes como sería el caso en un 
modelo de crecimiento exógeno. 

En ese sentido, cabe destacar que, según Garzón & 
Ibarra (2013), la segunda década del siglo XXI está mar-
cada por un incesante cambio en la tecnología, la cual ha 
generado la proliferación de diversas innovaciones cien-
tífico-tecnológicas, que podría seguir ampliando aún más 
las brechas en competitividad, productividad, crecimien-
to económico e ingreso entre las empresas y los países a 
nivel mundial, sino son adaptadas eficientemente en las 
economías que reciben la transferencia tecnológica por 
deficiencias en su capital humano.

A partir de la implementación de iniciativas conjuntas en-
tre el sector privado, las universidades y el estado como, 
por ejemplo, el financiamiento del gasto en investigación 
y desarrollo (I+D), la reformulación de los sistemas de 
educación y capacitación, las políticas de ciencia y tec-
nología, y la interacción de información entre los agentes 
económicos, que en conjunto apuntalen una cultura tec-
nológica dirigida a sostener el aprendizaje organizacio-
nal y la difusión tecnológica dentro de las empresas y en 
una economía (Salgado, 2010; Garzón & Ibarra, 2013), 
se origina un crecimiento o expansión en varios factores, 
entre ellos, la competitividad entendida como el conjunto 
de estrategias que aumentan las capacidades centradas 
en el país. 

Sobre este último punto, cabe destacar que Buckley, et 
al. (1988), llama la atención sobre la amplia variedad de 
nociones y la extrema dificultad de la medición y aplica-
ción del concepto de competitividad. En ese sentido, tra-
dicionalmente se sostiene que una firma es competitiva 
si puede producir bienes y servicios de calidad superior 
y costos bajos en comparación a sus competidores na-
cionales e internacionales (1988). En el mismo orden de 
ideas, Scott & Lodge (1985), extienden el enfoque de la 
competitividad hacia el nivel de los países proponiendo 
que la competitividad es una capacidad del país para 
crear, producir, distribuir los servicios de productos en el 
comercio internacional, al tiempo que obtiene rendimien-
tos crecientes en el uso de sus recursos.

Otro factor importante dentro de la economía es el aprendi-
zaje que se genera y acumula como conocimiento a partir 
de las actividades existentes y del intercambio comercial 
a nivel internacional (medido por el grado de apertura co-
mercial), dentro de este campo nace el análisis del pro-
ceso de convergencia tecnológica y productiva desde los 
países avanzados hacia los países en vías de desarrollo 
(Comisión Económica para América Latina, 2012):
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a. El aprendizaje es focalizado y las empresas apren-
den de su entorno, específicamente de las com-
petencias y capacidades o bases tecnológicas 
existentes. 

b. El aprendizaje tiene un fuerte componente implí-
cito y en muchos casos, la tecnología no puede 
ser copiada o transferida de forma codificada (me-
diante manuales o instrucciones, por ejemplo), sin 
o que la experiencia en su uso represente un com-
ponente o elemento concluyente. 

c. La innovación y la transferencia de tecnología de-
ben entenderse como procesos estrechamente re-
lacionados, ya que no hay difusión si las empresas 
imitadoras no se esfuerzan por adaptar y mejorar la 
tecnología de punta en función de las condiciones 
específicas de sus mercados y capacidades. Esto 
es válido, no solo para las grandes innovaciones y 
los nuevos paradigmas, sino del mismo modo para 
la difusión de las tecnologías consolidadas. Los 
casos exitosos de convergencia se caracterizan, 
precisamente, por un esfuerzo extendido en que 
la tecnología exterior se usa como una plataforma 
para el aprendizaje local y no como un sustituto. 

En relación a este último punto, cabe destacar que, existe 
evidencia, de que entre los casos exitosos de crecimien-
to y desarrollo económico, al menos durante la segun-
da mitad del siglo veinte, el elemento fundamental fue la 
educación, el aprendizaje, la innovación y/o la adopción 
tecnológica. Por ejemplo, Acevedo (2007), en un estudio 
sobre el crecimiento económico de Corea del Sur halló 
efectos significativos de la educación en el crecimiento y 
desarrollo experimentado por este país. 

Por supuesto, también hay visiones opuestas, como por 
ejemplo, Bils & Klenow (2000), para quienes la relación 
de causalidad es más bien la contraria, un mayor nivel de 
desarrollo induce un mayor nivel de educación. La hipó-
tesis que sugieren estos autores es que, a medida que el 
nivel de ingreso es más alto, los individuos y las familias 
disponen de más recursos para gastar en educación y 
formación. 

En otro orden de ideas, no debe trabajarse sobre el su-
puesto de que existe una separación radical entre inno-
vación y difusión, y entre innovaciones o adaptaciones in-
crementales, e imitación (Katz, 1997; Katz, 2008; Cimoli & 
Katz, 2003; citados en Comisión Económica para América 
Latina, 2012). Esto significa que la empresa innovadora o 
el trabajador calificado no funcionan como un monopo-
lio, si bien los rendimientos de la innovación y de la edu-
cación son privados, la teoría asume que existe también 
una socialización de los beneficios. Es decir, la empresa 
que innova en principio disfruta de un precio de merca-
do que supera los costos de la innovación, pero luego la 

tecnología se hace más barata y, por tanto, accesible al 
resto de empresas. Lo mismo sucede con el trabajador 
con educación y aprendizajes adquiridos con respecto 
a aquellos sin formación, o aún más con otras personas 
inteligentes y educadas (Acevedo, 2007).

En el aprendizaje hay marcados rendimientos crecientes 
que explican fenómenos de gran acumulación de capa-
cidades, por una parte, y de un mayor rezago en el caso 
de los países que no acumulan educación y aprendizaje. 

El efecto de la educación, medida tradicionalmente por 
el número de años de estudio que un individuo recibe 
o tiene, sobre el crecimiento de la economía no puede 
verse en un contexto aislado, sino más bien tiene relacio-
narse con el concepto de aprendizaje, pues como ade-
cuadamente señalan Serrano & Pastor, citados en Gómez 
& López (2011), el capital humano es el resultado de años 
de estudios formales que posee el individuo pero también 
del proceso de aprendizaje en el puesto de trabajo. 

En ese sentido, las empresas que innovan o adoptan la 
mejor tecnología en un determinado período e inducen 
el aprendizaje en el trabajo, son las que tienen más pro-
babilidades de innovar o adoptar nuevas tecnologías y 
acumular mayor capital humano en el período siguiente, 
lo que puede generar círculos virtuosos (o viciosos, en el 
caso de las empresas rezagadas) de aprendizaje, inno-
vación tecnológica, difusión y crecimiento (Arthur, 1994).

De este modo, un mayor nivel de educación se encuentra 
estrechamente relacionado con un mayor nivel de apren-
dizaje de los trabajadores o capital humano que, junto a 
la tecnología disponible, incrementa la productividad en 
la organización, difundiéndose hacia otros sectores eco-
nómicos que, finalmente, impactan de forma positiva por 
los rendimientos sociales que genera y las externalidades 
y rendimientos crecientes a escala en todo el resto de la 
economía.

Considerando lo anterior, el propósito de este trabajo con-
siste en analizar el papel de la educación, el aprendizaje 
y la innovación y difusión tecnológica dentro de las or-
ganizaciones y economías como factor relevante que im-
pulsa la competitividad, la productividad, el crecimiento 
y desarrollo de la propia organización o empresa, pero 
también de sectores, industrias, países e, incluso, regio-
nes. Discutimos, de acuerdo a la literatura disponible, las 
perspectivas económicas que se derivan del aprendizaje 
en las organizaciones. La metodología empleada es cua-
litativa, documental bibliográfica.

El artículo está organizado del siguiente modo. Luego de 
esta introducción, la siguiente sección del artículo revi-
sa diferentes enfoques teóricos que han relacionado, en 
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cierto sentido, la educación, el aprendizaje y la tecnolo-
gía, y han expuesto como los rendimientos que generan 
inducen ciertos efectos que cambian las perspectivas 
económicas de la organización y del resto de la econo-
mía. Por último, se presentan unas breves conclusiones al 
respecto, y la bibliografía consultada.

DESARROLLO

Se establece que el aprendizaje surge como resultado de 
la inversión en educación formal o reglada y la aplicación 
de los trabajadores con educación en actividades pro-
ductivas, es decir de generación de bienes y servicios. 
Cuando este capital, también llamado capital humano 
(educación más aprendizaje), es empleado en el proceso 
productivo dentro de una organización y los trabajado-
res con o sin formación aprenden y cultivan habilidades y 
destrezas durante la realización reiterativa de la actividad 
de producción de bienes y servicios (especialización) 
con la tecnología disponible, termina impulsándose una 
mejora en las perspectivas económicas de la organiza-
ción y de la economía en su conjunto.

Grosso modo, el planteamiento es el siguiente. La empre-
sa competitiva contrata trabajadores inteligentes o con 
mucha educación y a otros quizás con menos educación 
o una formación básica (capital humano y factor traba-
jo). Luego, combina estos factores con el capital físico 
y la tecnología disponibles. Respecto a esta última, se 
supone que la empresa produce la tecnología (dedica re-
cursos a su obtención) o, por el grado de inserción de la 
economía dentro de la economía global, la tecnología es 
difundida desde los países ricos y adaptada. 

Bajo estas condiciones, la teoría plantea que el capital 
humano genera o reporta rendimientos crecientes, por la 
combinación de educación y aprendizaje en la organiza-
ción y por el efecto transferencia hacia los trabajadores 
con menos formación, que luego permiten que en conjun-
to ambos tipos de trabajadores puedan adoptar eficien-
temente las tecnologías disponibles, acrecentándose las 
perspectivas económicas de la organización en términos 
de competitividad y productividad. Al mismo tiempo, me-
jora la competitividad de toda la economía, entendiendo 
a este nivel por competitividad el grupo de instituciones, 
políticas, y factores que determina el nivel de productivi-
dad de la economía.

En relación a esto último, hay que destacar que un in-
dicador de competitividad como el reportado por Global 
Competitiveness Index combina 114 indicadores que 
capturan el concepto de productividad y prosperidad 
a largo plazo, y toma en cuenta, entre otros, como pila-
res fundamentales: 1) la salud y la educación primaria 

(requerimientos básicos), por un lado, y la educación su-
perior y el entrenamiento (subindicadores del realce de la 
eficiencia) por otra parte (World Economic Forum, 2016).

De este modo, a nivel teórico se sostiene que la edu-
cación es importante, pero debe ser combinada con el 
aprendizaje el cual solo ocurre si el capital humano se 
emplea en la empresa, lo que junto mejora la posibilidad 
de que la empresa pueda producir o adoptar y emplear 
las tecnologías disponibles.

Al respecto, existe evidencia que sugiere una estrecha 
relación entre educación y crecimiento económico. En tal 
sentido, recientemente algunos trabajos, como por ejem-
plo el de Acevedo (2007), han hallado efectos positivos 
de un mayor gasto en educación sobre la tasa de creci-
miento del ingreso per cápita. 

Es así, que la educación y su relación con el aprendizaje 
en la organización no sólo afecta a la economía en su 
conjunto vía los rendimientos privados del mayor capi-
tal humano de los individuos, por ejemplo, en forma de 
mayores salarios como lo planteó hace tiempo Mincer, 
para quien una mayor educación en forma de cantidad 
de años de educación que el individuo tiene promueve 
una mayor tasa de retornos privados en forma de salario 
(citado en Rosado & Castaño, 2015). En ese sentido, el 
rendimiento de la educación se entiende como el aumen-
to de los salarios que percibe una persona si tuviera un 
año más de estudio.

La educación y el aprendizaje también genera beneficios 
más allá de los que percibe el individuo en forma de sala-
rios más altos, por una multiplicidad de factores (Aghion, 
et al., 2009; Briceño Mosquera, 2011), como por ejemplo 
externalidades positivas e innovaciones que se derraman 
sobre el resto de la economía o beneficios sociales, como 
por ejemplo el hecho de que un trabajador en una organi-
zación pueda aprender más rápido y ser más productivo 
si trabaja en un entorno que introduce mayores habilida-
des, destrezas e innovaciones, y transfiere conocimientos 
y tecnología. 

Cuando esto sucede, entonces la firma o empresa crea, 
difunde y almacena conocimientos productivos (Rosado 
& Castaño-Duque, 20157). Luego, el proceso de apren-
dizaje se encuentra basado en la construcción de la cul-
tura corporativa y las capacidades organizacionales, de 
acuerdo a Rosado & Castaño Duque (2015).

Los rendimientos crecientes a escala, a causa de la edu-
cación, no solo surgen a nivel empresarial, sino también 
pueden reflejarse a nivel industrial o de una economía en 
su conjunto. 
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La educación propicia la complementariedad entre los 
activos productivos y tecnológicos, la construcción de 
instituciones y los esfuerzos por consolidar la inversión, el 
progreso técnico y el crecimiento económico, es decir, la 
educación brinda retornos sociales que en muchas oca-
siones superan los rendimientos o retornos privados de la 
misma (Moretti, 2004), o lo que es lo mismo se generan 
externalidades cuantitativamente importantes que no son 
apropiadas por los individuos que realizan los estudios 
(Alcalá & Hernández, 2006). Un ejemplo claro es cuando 
el salario de un individuo depende positivamente del ni-
vel educativo de sus compañeros (Alcalá & Hernández, 
2006).

En el mismo orden de ideas, en el trabajo de Rosado & 
Castaño-Duque (2015), estos autores mencionan que se 
distinguen cuatro grandes perspectivas que abordan el 
estudio de la relación entre educación y desarrollo econó-
mico, a saber: a) la teoría de los retornos de la educación 
(Mincer, 1958); b) la teoría de la calidad del aprendizaje 
escolar, liderada por los estudios de Hanushek (2011); 
c) la teoría de los impactos sociales de la educación 
(Busemeyer, 2014); y d) la teoría de las capacidades de 
innovación y de aprendizaje tecnológico de las empresas..

Precisamente en este último enfoque o teoría, se destaca 
el efecto que tiene la educación, el aprendizaje y la tec-
nología en conjunto sobre la capacidad de innovación de 
las empresas y de la sociedad como un todo (Garzón & 
Ibarra, 2013), así como en la competitividad y en la pro-
ductividad de los factores de producción. 

Para la teoría de las capacidades de innovación y de 
aprendizaje tecnológico de las empresas, su óptica prin-
cipal consiste en destacar “la relación que tiene el apren-
dizaje con la innovación de las empresas y con la innova-
ción de la sociedad” (Rosado & Castaño-Duque, 2015, 
p. 195), para lo cual es relevante comprender como la 
sociedad asigna los recursos, entre ellos como es el pro-
ceso de formación de la educación, para luego compren-
der el vínculo entre educación y proceso de aprendizaje y 
difusión tecnológica en las empresas. 

En tal sentido, los autores dentro de esta corriente, hacen 
énfasis en el papel que juegan las instituciones y las polí-
ticas públicas para fomentar la educación, el aprendizaje 
y la innovación y difusión tecnológica (Rosado & Castaño-
Duque, 2015).

Cabe recalcar que el aprendizaje no es una variable fija 
y estática; al contrario, después de la educación formal 
(que comprende desde la primaria hasta los estudios de 
educación superior), las empresas competitivas requie-
ren constantemente invertir en capacitar al factor traba-
jo (capital humano) para incrementar la productividad, 

convirtiéndose en un proceso acumulativo de capaci-
dades individuales del personal o de los trabajadores, 
y que generan efectos positivos en la producción que, 
luego, detonan un proceso de causa y efecto que se 
retroalimenta.

Este último fenómeno aparece reflejado, en cierta forma, 
en las leyes de Kaldor, específicamente en la conocida 
como segunda ley de Kaldor o ley de Kaldor-Verdoorn 
(Verdoorn, 1949; Kaldor, 1984), en honor a los economis-
tas Nicholas Kaldor y Pietro Verdoorn, la cual se discute 
a continuación. 

Segunda Ley de Kaldor o ley de Kaldor-Verdoorn

Kaldor, en un estudio clásico derivado de su conferencia 
inaugural de la Universidad de Cambridge (Reino Unido) 
en 1966 (Kaldor, 1984; Quintana-Romero, et al., 2013; 
Ocegueda Hernández, 2003; Molero, 2016), y trabajos 
posteriores en la misma línea, adelantó una serie de ge-
neralizaciones empíricas sobre el comportamiento de la 
producción sectorial manufacturera y la productividad y 
el crecimiento económico de los países avanzados. 

Este autor argumentó que estas regresiones, estima-
das con datos de doce países de la Organización de 
Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE) durante el 
período de posguerra, explicaron las persistentes dispari-
dades en las tasas de crecimiento de estos países. Como 
señala Molero, la preocupación inicial de Kaldor (1984), 
era indagar en las causas detrás del atraso relativo en 
crecimiento y productividad mostrado por Inglaterra des-
pués de la posguerra. 

Kaldor (1984), sostuvo que estas leyes demuestran la 
existencia de mano de obra excedente (o desempleo 
encubierto) en gran parte del sector no industrial de las 
economías avanzadas o la existencia de retornos sustan-
ciales a escala en la manufactura. Estos resultados, sos-
tiene Kaldor, proporcionan una confirmación empírica de 
su crítica de que el paradigma neoclásico es irrelevante 
como explicación del progreso del crecimiento económi-
co (Kaldor, 1975).

Kaldor, basado en las ideas de Myrdal, desarrolló la idea 
de la existencia de un mecanismo de crecimiento acu-
mulativo coincidente con la existencia de retornos cre-
cientes dinámicos como los presentados por la Ley de 
Kaldor-Verdoorn (León Ledesma, 2002). Para Kaldor, el 
crecimiento económico es impulsado o dirigido por el 
lado de la demanda agregada, en específico, por el sec-
tor exportador. 

Así, el crecimiento del producto es coincidente con el 
crecimiento de las exportaciones que inducen altos 
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incrementos en la productividad que, a su vez, pueden 
disminuir la tasa de crecimiento de los precios (León 
Ledesma, 2002), impulsando un proceso que se autore-
fuerza donde el producto manufacturero impulsa de nue-
vo la productividad y empieza de ahí todo un proceso de 
causación circular, que es sostenido por el aprendizaje 
y los rendimientos que se derivan del conocimiento que 
van a acumulando los trabajadores.

Formalmente, esta ley indica que los aumentos en la pro-
ducción del sector manufacturero generarán aumentos 
en la productividad del trabajo dentro del mismo sector 
(Ocegueda Hernández, 2003; Molero, 2016), y para que 
esto se haga posible, se requiere de la instauración de 
procesos de aprendizajes derivados de la división del tra-
bajo, tal como lo identificó Arrow (1997). Es decir, según 
la ley de Kaldor-Verdoorn “existe una estrecha relación 
positiva entre la tasa de crecimiento de la productividad 
laboral en las manufacturas y el crecimiento de la produc-
ción en esa actividad”. (Molero, 2016:2264-2265)

Para Kaldor, citado en Ocegueda Hernández (2003), la 
mayor división del trabajo es más productiva, porque ge-
nera habilidades, conocimientos y experiencias entre los 
trabajadores que impulsan a su vez más innovaciones y 
mejoras en los diseños; el aprendizaje es consecuencia 
de la experiencia, por tanto la productividad del trabajo 
crece más rápido cuando aumenta la producción total en 
la actividad. Cabe destacar que, en otros tiempos, esta 
hipótesis ya había sido sostenida, en cierta forma, por 
Adam Smith, Alfred Marshall y Allyn Young.

Resumiendo, para Kaldor la industria manufacturera exhi-
be rendimientos crecientes en los factores acumulables: 
capital y trabajo. Luego, los rendimientos crecientes son 
un fenómeno macroeconómico, resultado de la especia-
lización y la diversificación de los sectores e industrias 
(Moreno Rivas, 2008). La división del trabajo, conlleva a 
la especialización y a la diversificación (en principio en la 
empresa, y esta induce una mayor productividad laboral, 
impulsando el crecimiento económico.

Acumulación, innovación y convergencia: un modelo 
ampliado de crecimiento acumulativo

El modelo extendido de crecimiento acumulativo de León 
Ledesma (León Ledesma, 2002), basado en las ideas de 
Kaldor de crecimiento económico que se autorefuerza, 
permite la introducción de variables tecnológicas como, 
por ejemplo, las brechas de innovación y tecnología que 
se han destacado como factores diferenciadores para el 
crecimiento de las economías modernas, como se men-
cionó antes, para explicar la dinámica de crecimiento 

económico seguida por un conjunto o set de países de la 
OCDE en el período 1965-1994. 

Además, su trabajo permite el análisis de la convergencia 
de la productividad, que generan un conjunto de diná-
micas más enriquecedora que lo que permitían los mo-
delos tradicionales de crecimiento acumulativo. Se ha 
demostrado que el modelo, bajo condiciones no restric-
tivas, puede generar un patrón estable de crecimiento. 
Contrariamente a la idea popular de crecimiento acumu-
lativo que genera cada vez más diferencias en la pro-
ducción per cápita y en la productividad, un proceso de 
crecimiento generado por este tipo de dinámica es com-
patible con la existencia de convergencia o “catch up” de 
los seguidores a la economía líder (León Ledesma, 2002).

Tecnologías competitivas, rendimientos crecientes y 
bloqueos por acontecimientos históricos

Las tecnologías modernas y complejas a menudo mues-
tran retornos cada vez mayores a la adopción, por ende 
en cuanto más se adopten, más experiencia generará en 
la organización y en el entorno, y como resultado exis-
tirán mejoras mucho más evidentes. Esto se denomina, 
de acuerdo a Rosenberg, Aprender usando (learning by 
using) (Rosenberg, 1982). 

Por otra parte, los problemas de asignación con rendi-
mientos crecientes tienden a presentar múltiples equi-
librios lo que genera distorsiones en los análisis, como 
consecuencia es común que aparezcan resultados múlti-
ples. El análisis estático normalmente puede localizar es-
tos equilibrios múltiples, pero por lo general no refleja cuál 
equilibrio será seleccionado o elegido. En ese contexto, 
W. Brian Arthur brinda un modelo que proporciona un en-
foque más dinámico y un análisis más fidedigno (Arthur, 
1989).

La competencia que generan los aspectos económicos, 
en este caso las tecnologías, adquiere un carácter evoluti-
vo, posee un efecto fundador, en este punto el análisis de 
la historia se hace fundamental, debido a que el desarro-
llo tecnológico de la economía está basado en pequeños 
acontecimientos, puede ser imposible predecir cuotas de 
mercado con cierto grado de certeza, lo que sugiere que 
puede haber límites teóricos, así como prácticos, a la pre-
visibilidad del futuro económico (Arthur, 1989).

Rendimientos crecientes y dependencia de la tra-
yectoria en economía

La implicación o consecuencia del aumento de los ren-
dimientos o rendimientos crecientes para la competen-
cia imperfecta fue desarrollada por Edward Chamberlin 
y Joan Robinson en la década de 1930. Existía una 
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incidencia esporádica sobre el papel que juegan los ren-
dimientos crecientes en el desempeño y progreso econó-
mico, brindada por Allyn Young (1928) y luego por Kaldor 
en los años cincuenta. Abogaban por políticas radicales 
de planeación basadas en débiles nociones de retornos 
crecientes. 

Por otro lado, Brian Arthur desarrolló un modelo preciso 
y completo, que permite analizar sólidamente qué tipos 
de modelos tienen y qué tipo de implicación. Como se 
mencionó antes de que Arthur introduzca enfáticamente 
la naturaleza dinámica. 

A partir de su trabajo fue cuando el aprendizaje usando 
o haciendo juega un papel importante. Adicionalmente, 
el autor muestra una conexión entre el aumento del me-
canismo de retorno y los problemas de aprendizaje. Gran 
parte del aprendizaje se puede ver como una compe-
tencia dinámica entre diferentes hipótesis o acciones de 
creencias, con algunas forzadas y otras debilitadas a 
medida que se obtienen nuevas pruebas y datos. Dicha 
competición con el reforzamiento ocurre dentro del efecto 
Braun y del nivel de Sinapsis de Hebbian neutral de una 
manera literalmente biotécnica. Cuando el aprendizaje 
primitivo tiene lugar y sucede en un nivel superior en los 
problemas de decisión, cuando los agentes eligen repeti-
damente acciones alternativas cuyas consecuencias son 
en cierto grado aleatorias. En el caso de que los agentes 
enfaticen o refuercen las opciones que parecen más pro-
metedoras a medida que reciben información sobre sus 
implicaciones desde el medio ambiente (Arthur, 1994).

Procesos de aprendizaje

Esta sección discute los diferentes tipos de proceso de 
aprendizaje reseñados por la literatura, y explica cómo 
cada proceso de aprendizaje impulsa determinados des-
empeños en las empresas y las economías. 

En tal sentido, en Garzón & Ibarra (2013), se presenta 
una interesante relación de las características del apren-
dizaje en la organización. La capacidad de aprendizaje, 
de acuerdo a Senge, citado en Garzón & Ibarra (2013), 
son las destrezas, aptitudes y habilidades que entre indi-
viduos, equipos y comunidades permiten a las personas 
mejorar constantemente su capacidad de producir resul-
tados, en este caso económicos en forma de producción 
de bienes y servicios para el mercado. Por supuesto, de 
más esta resaltar que estas capacidades de aprendizaje 
están muy influidas por el nivel de educación que los tra-
bajadores en la firma poseen, y del clima organizacional 
que se diseñe para activar ese vinculo, con el objeto de 
adaptar mejor las tecnologías disponibles.

Aprendizaje por la experiencia (Learning by doing)

El concepto de aprendizaje por experiencia fue emplea-
do por primera vez por Kenneth Arrow cuando propuso 
su teoría del crecimiento endógeno, que sostiene que el 
crecimiento económico es el resultado de varios factores 
endógenos del sistema economico (Romer, 1994), y no el 
resultado de fuerzas externas o exogenas como lo propo-
ne el muy influyente modelo de crecimiento económico 
Solow-Swan de tradición neoclásica (Solow, 1956; Swan, 
1956; Molero, 2014). Cabe destacar que, de acuerdo a 
Mukoyama (2007), desde el trabajo seminal de Arrow, la 
literatura sobre crecimiento hizo énfasis en la importan-
cia de las actividades de aprendizaje en el proceso de 
crecimiento.

Básicamente el trabajo de Arrow se centró en la explica-
ción de los efectos que generan la innovación y el cam-
bio técnico en el desempeño económico a largo plazo 
de los países. Posteriormente, y en la misma línea, Lucas 
(1988), adoptó este término para explicar los rendimien-
tos crecientes del capital humano encarnado, en un estu-
dio clásico sobre los determinantes del crecimiento y del 
desarrollo. Lucas halló efectos significativos del capital 
humano sobre el crecimiento económico a largo plazo, y 
en ese sentido resalta que “el aprendizaje a través de la 
práctica o experiencia quizás sea la forma más importan-
te de acumular capital humano”. (Lucas, 1996)

Para estos autores el progreso técnico no es exógeno, 
sino más bien es producido dentro de la economía y se 
refleja en una mayor calidad del factor humano en la pro-
ducción de bienes y servicios. Es decir, en la tradición 
de los modelos de crecimiento endógeno las decisiones 
de cuánto invertir en capital humano y cuánta tecnología 
producir, por parte de las familias y las empresas, son ex-
plicadas desde dentro del modelo, de modo que la tasa 
de crecimiento del producto se convierte en una variable 
endógena, y así se identificaron canales a través de los 
cuales la educación y el aprendizaje en la práctica influye 
en el crecimiento (Terrones & Calderón, 1993).

De este modo, en esta tradición los hogares y las em-
presas o firmas deciden cuanto de sus recursos destinar 
a la formación de capital humano y a la producción de 
conocimiento científico y de tecnologías. Luego, la mayor 
inversión en educación, formación, investigación y desa-
rrollo se transmite al resto de la economía, esto son los 
rendimientos crecientes del capital humano, por medio 
del proceso de aprendizaje que inducen en la actividad 
productiva dentro de la empresa, y las acciones delibe-
radas por parte de la organización para adoptar en su 
proceso productivo la tecnología más adecuada. 
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Finalmente, Yang & Borland (1991), demostraron que el 
aprendizaje por la experiencia desempeña un papel en la 
evolución de los países generando una mayor especiali-
zación en la producción. En ambos casos, el aprendizaje 
por la experiencia y el aumento de los retornos proporcio-
nan un motor para el crecimiento a largo plazo.

Recientemente, se ha convertido en un concepto de ex-
plicación popular en la economía evolutiva y en el modelo 
basado en los recursos (resources based model o RBV) 
de la empresa (Barney, 1991).

Aprendizaje por el uso (Learning by using)

Los economistas han tratado durante mucho tiempo los 
fenómenos tecnológicos como acontecimientos que ocu-
rren dentro de una caja negra y, en general, se han ad-
herido más bien estrictamente a una ordenanza autoim-
puesta, para no indagar demasiado seriamente lo que 
transcurre dentro de esa caja. 

Por esa razón, en un estudio publicado en el año 1994 
Rosenberg se dedicó a examinar el contenido de di-
cha caja negra. Al hacerlo, se pueden evidenciar algu-
nos problemas económicos importantes. En su trabajo, 
Rosenberg muestra claramente cómo las características 
específicas de las tecnologías individuales han configu-
rado una serie de variables que han captado la atención 
de los economistas, como por ejemplo: la tasa de mejo-
ra de la productividad, la naturaleza de los procesos de 
aprendizaje subyacentes en el cambio tecnológico, la ve-
locidad de la transferencia de tecnología y la eficacia de 
las políticas gubernamentales que normalmente tienen la 
intención de influir en las tecnologías de manera particu-
lar (Rosenberg, 1994).

Por otra parte, el aprendizaje por el uso establece que 
el productor de máquinas aprende de la experiencia de 
los usuarios. Debido a este aprendizaje, la calidad de las 
máquinas mejora con el tiempo. En otros términos, típica-
mente el aprendizaje por el uso ha sido formulado como 
la ganancia en productividad debido a la experiencia pa-
sada del productor.

Resulta que el proceso de esta mejora aproximadamen-
te toma una forma exponencial. Este proceso de mejora, 
combinado con el crecimiento de la demanda debido a 
la mejora, puede producir una curva de difusión en forma 
de S de máquinas. La fuerte demanda y el avance de 
la tecnología de comunicación aumentan la velocidad de 
difusión (Mukoyama, 2006).

En conclusión, Mukoyama (2006), explora un modelo es-
tocástico de aprendizaje, a partir de la formulación de 
aprendizaje por el uso de Rosemberg (1982) y la difusión 

tecnológica, concluyendo que el productor de máquinas 
aprende desde la experiencia en el uso, y a causa del 
efecto aprendizaje, la calidad de las maquinas mejora 
con el tiempo, y muestra como el proceso de mejoramien-
to puede ser aproximado por una forma exponencial.

Aprendizaje por interacción (Learning by interacting)

El trabajo de Lundvall (2004), se centró en el análisis de 
algunas variables, como la producción, difusión y uso del 
conocimiento visto desde una perspectiva económica. Se 
establecieron distinciones fundamentales entre el conoci-
miento tácito y explícito y entre el saber-hacer, el saber-
saber y el saber-que y su trabajo estableció relación con 
las distinciones entre el conocimiento público / privado y 
local / global. 

De igual forma, en Lundvall (2004), se argumenta que la 
idea de que la economía es basada en el conocimiento 
es engañosa y que nos hemos metido en una economía 
de aprendizaje donde el aprendizaje interactivo es una 
clave para el desempeño económico de las empresas, 
regiones y naciones. Esta es una de las razones por las 
que una perspectiva económica estrecha es insuficiente. 
Cuando se trata de comprender la dinámica industrial en 
la economía del aprendizaje, es necesario introducir otras 
disciplinas, y no solo la economía, en el análisis.

Aprendizaje por exportación (Learning by exporting)

Existe una creciente literatura teórica y empírica sobre la 
relación entre la productividad de la empresa y la exporta-
ción hacia el resto del mundo. Entender los mecanismos 
subyacentes a esta relación es una cuestión de política 
muy importante. Muchos gobiernos, por ejemplo, tienen 
subsidios de apoyo a la exportación. Una justificación ba-
sada en la eficiencia podría ser si las empresas mejoran 
su tecnología a través del aprendizaje de sus clientes de 
exportación y esto genera un desborde que aumenta la 
productividad (Martins & Yang, 2009), es decir, hay una 
importante ganancia de productividad. Para Mukoyama 
(2006), este tipo de aprendizaje puede ser interpretado 
como un tipo particular de aprendizaje por el uso.

De acuerdo a la literatura de desarrollo económico, este 
efecto de aprendizaje por exportación constituye una im-
portante fuente de ganancia de productividad, por ejem-
plo, cuando los bienes son exportados desde los países 
en vía de desarrollo hacia los países desarrollados, el 
agente comprador a menudo sugiere modos de mejorar 
la calidad de los bienes o de la eficiencia del proceso 
de manufacturas (Mukoyama, 2006). Para Lucas, lo que 
constituye el elemento central del éxito de las economías 
rezagadas es el intercambio diario con las economías 
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más avanzadas, esto es, el comercio (internacional) es lo 
que permitirá a las industrias de un país pobre o de bajos 
ingresos alcanzar una escala eficiente.

Los estudios de caso sugieren que los exportadores 
aprenden de los clientes. La evidencia econométrica es 
mixta. En el trabajo de Crespi, et al. (2008), se emplearon 
datos en forma de panel de nivel de empresa sobre ex-
portación y productividad con información directa sobre 
las fuentes de aprendizaje, incluidos los clientes. Entre 
sus hallazgos se obtuvo que, entre las empresas que ex-
portaron en el pasado, existe una mayor probabilidad de 
que aprendan más de los clientes, en relación con otras 
fuentes. 

Por otra parte las empresas que aprendieron de clientes 
en el pasado tienen más probabilidades de tener un cre-
cimiento más rápido de la productividad y finalmente no 
es el caso inverso; es decir, el crecimiento de la produc-
tividad pasado no está asociado con más aprendizaje de 
los clientes y el aprendizaje pasado de los clientes no 
está asociado con más exportadores. Estos resultados 
son consistentes con la hipótesis del aprendizaje por la 
exportación.

Existe evidencia que determina una relación directa en-
tre el esfuerzo agregado de la investigación y desarrollo 
(I+D) económicos con el peso de los distintos sectores 
intensivos en conocimiento siendo muy destacado el sec-
tor que produce innovación y el sector que utiliza dichas 
innovaciones (Pavitt, 1984). Cómo concluye Pavitt en su 
trabajo, “esta explicación tiene implicaciones para nues-
tra comprensión de las fuentes y las direcciones del cam-
bio técnico”.

La implementación de dichas innovaciones requiere de 
esfuerzos tecnológicos específicos y exige al receptor 
que no sea un ente pasivo meramente. Es claro que el 
liderazgo nace en el lugar donde se produce la innova-
ción pero se evidencia que esa capacidad de generar 
aumentos en la productividad no posee una distribución 
uniforme dentro de los sectores, la trayectoria tecnológica 
y de construcción de capacidades para un sector especí-
fico pueden estar notoriamente distantes. 

La realidad de la región muestra a una débil estructura 
de capacidad de innovación y para la difusión de co-
nocimiento, vemos también que las estructuras produc-
tivas son deficitarias. Es aquí donde el diseño de polí-
ticas específicas, por parte del Estado, es sumamente 
importante para modificar señales dentro del mercado 
y propiciar procesos de innovación en la economía. Por 
ejemplo, Salgado (2010), plantea que uno de los deto-
nantes del proceso de aprendizaje tecnológico dentro de 

las organizaciones son las presiones externas como las 
políticas gubernamentales.

La construcción de capacidades productivas y tecno-
lógicas presenta grandes retos al momento de producir 
cambios estructurales con enfoques a largo plazo pues 
ciertas actividades industriales requieren procesos siste-
máticos es decir no pueden ser espontáneos, para ello es 
necesario considerar la existencia de una dependencia 
de la trayectoria productiva previa.

CONCLUSIONES

El papel que desempeñan los rendimientos crecientes del 
capital humano (educación formal más aprendizaje) en el 
progreso técnico es fundamental para la formulación de 
políticas industriales y de crecimiento y desarrollo eco-
nómico, y a su vez para que estas últimas sean exitosas. 

En tal sentido, la literatura económica muestra toda una 
tradición que hace hincapié en el rol que juegan la educa-
ción y el aprendizaje, como concepto conjunto de capital 
humano, junto a la difusión de la tecnología para influir 
en el comportamiento y desempeño económico de las or-
ganizaciones, por cuanto incrementa la productividad y 
la competitividad de la misma. Al mismo tiempo, por los 
retornos sociales que generan, terminan ejerciendo una 
significativa influencia en la economía en su conjunto.

Además, se ha documentado que estos factores dinami-
zadores del desempeño económico de las empresas y de 
la economía, como el aprendizaje y la innovación no se 
producen de forma espontánea, sino que el Estado juega 
un rol importante en ese sentido.

En la medida en que haya fuerzas que tiendan, endógena-
mente, a reproducir el patrón de producción y aprendizaje 
dominante, es muy difícil que el sistema económico logre 
escapar por sí solo de una trampa de bajo crecimiento. 
Se precisa de una acción coordinada entre el Estado, las 
empresas y el sistema educativo, para fomentar las capa-
cidades y destrezas que precisan los trabajadores para 
impulsar la productividad y la competitividad, mejorando 
las perspectivas económicas en general.

El hecho que la tecnología cuente con un gran compo-
nente tácito resultante de la experiencia, junto a las fuen-
tes codificadas, hace que sea muy difícil generar proce-
sos relevantes de aprendizaje simplemente a partir de la 
promoción de actividades relacionadas con sectores de 
baja intensidad tecnológica (generalmente basados en 
recursos naturales) que cuentan con ventajas estáticas y 
altas rentabilidades.

Estos aprendizajes requieren externalidades de otras 
fuentes de conocimiento que son más densas en la 
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medida que existan en la estructura productiva sectores 
manufactureros y/o de servicios especializados en produ-
cir y proveer de tecnología al resto de la economía.

Existe un amplio margen para la introducción de maqui-
naria, esto es inversión en un sentido corriente o acumu-
lación de capital físico. Lo que es más importante es que 
se pueda mantener y combinar eficiente y continuamente 
con el factor trabajo. El resultado es que los costos de 
capital por unidad de producción son menores. Del mis-
mo modo, para el uso de mano de obra especializada. El 
resultado es una producción grande, que significa la re-
ducción de costes promedios y marginales. Esto significa 
un aumento de los retornos.

La principal lección que nos deja la revisión bibliográfica 
disponible al respecto es que los países más atrasados 
pueden en cierta forma aprender de los casos exitosos 
de crecimiento, donde la educación, el aprendizaje y el 
uso de tecnologías contribuyeron a explicar su desem-
peño. Las políticas deben estar diseñadas para traducir 
la educación en aprendizaje, y este en absorción tecno-
lógica que detone todo un círculo virtuoso sobre la com-
petitividad, la innovación, la productividad, el crecimiento 
económico, el aumento de los ingresos y de la inversión, 
es decir, una secuencia de causas y efectos interrelacio-
nados que mejoran las perspectivas económicas de las 
organizaciones.
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