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I N T R O D U C C I Ó N

La presente tesis doctoral se enmarca dentro del campo de la economía de la innovación. 
La innovación es una de las principales fuentes del crecimiento y del progreso social, y a 
ella recurren los gobiernos y los organismos internacionales con frecuencia.  Sin embargo, la 
complejidad del fenómeno y el carácter dinámico del proceso innovador a nivel de empresa 
dificulta, a menudo, su correcta y completa comprensión.

Desde mediados del siglo XX las contribuciones realizadas por los economistas académicos 
han sido numerosas. En una primera etapa, las aportaciones de Solow y sus contemporáneos, 
enmarcadas dentro de las denominadas teorías neoclásicas del crecimiento económico; en 
una segunda etapa, a partir de los años ochenta del siglo XX, las aportaciones de Romer, 
Lucas, Barro, entre otros, abrieron horizontes nuevos que enlazaban con la visión smithiana de 
la economía. A partir de estos autores, el conocimiento es un factor relevante del crecimiento 
económico y los rendimientos crecientes juegan un papel crucial a la hora de establecer la 
naturaleza de la competencia en los mercados. 

Este trabajo se enmarca en el seno de esta segunda ola de aportaciones, denominada teorías 
del crecimiento económico endógeno. Estas aportaciones nuevas reivindican, en esencia, un 
mayor protagonismo del conocimiento como factor de producción. Sin una interpretación 
rigurosa y correcta del papel que juega el conocimiento en la economía difícilmente podremos 
abordar las causas del crecimiento y el progreso tecnológico entre empresas y países. A partir 
de la aportación de Paul Romer en 1986, las categorías fundamentales del análisis económico 
dejaron de ser, como habían sido durante doscientos años, la tierra, el trabajo y el capital. Esta 
clasificación elemental fue sustituida por las personas, las ideas y las cosas. Gente, ideas y 
cosas, de eso se trata.

Otro concepto que también ha ganado popularidad en los últimos años es el de la frontera 
tecnológica. Este concepto podría tener su origen en la literatura macroeconómica a partir de 
las críticas dirigidas al “consenso de Washington”, el cual recomendó políticas neoliberales (las 
mismas políticas para todas las economías). A partir de este momento se reconoce el papel 
específico de las “instituciones adecuadas” a diferentes niveles de desarrollo. Recientemente 
también se ha recurrido a este concepto para estudiar las estrategias de las empresas en 
materia de innovación.

Además, las economías avanzadas cada vez dependen más del conocimiento. Así, en un 
contexto caracterizado por los altos niveles de cualificación de los trabajadores y la facilidad 
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para acceder al conocimiento, aparece el concepto de la economía basada en el conocimiento. 
El rasgo distintivo de las sociedades modernas basadas en el conocimiento respecto a las 
anteriores es la aceleración del ritmo de crecimiento de la información y del proceso de 
acumulación y transmisión de los conocimientos, gran parte de los cuales son nuevos o se 
integran en contextos distintos. 

El desarrollo de un conocimiento se genera a lo largo de una determinada trayectoria que 
produce nuevos conocimientos mediante una serie de mecanismos de retroalimentación 
que contribuyen a mejorar el rendimiento del conocimiento existente. La generación de 
conocimiento se basará en los stocks de conocimiento existentes en el momento, de forma que 
para que haya excelencia debe haber una base amplia de conocimiento sobre la que apoyarse. 

Por lo tanto, en una economía basada en el conocimiento, el acceso al conocimiento, aunque 
importante, resulta cada vez menos clave, mientras que la capacidad para aprovecharlo cobra 
importancia. Es en este contexto donde aparece un nuevo concepto: el de la capacidad 
absortiva (Cohen y Levinthal, 1989, 1990).

El objetivo de este trabajo es analizar el impacto de las fuentes de la innovación, la frontera 
tecnológica y los determinantes de la capacidad absortiva sobre  la productividad, tanto 
desde una perspectiva macroeconómica (a nivel de países) como desde una perspectiva 
microeconómica (a nivel de empresas). Además, también pretendemos analizar como varía 
este impacto en función de si la empresa imita o innova. 

	 Figura 1: Objetivos tesis doctoral

	
  
 Fuente: elaboración propia
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Motivación de la tesis
Los aspectos que motivaron esta investigación son de carácter personal y académico. A nivel 
personal, al cursar el Máster en Organización Industrial en la Facultat d’Economia i Empresa 
de la Universitat Rovira i Virgili pude adentrarme en la literatura teórica y empírica relacionada 
con este tema. También me han ayudado a escoger el tema las reflexiones y orientaciones que 
me ha proporcionado mi director y los debates mantenidos con él. Además, actualmente estoy 
trabajando como personal de apoyo a la investigación en el GRIT (Grup de Recerca d’Indústria 
i Territori) y el tema que estoy tratando en esta tesis doctoral está dentro de una de las líneas 
de investigación del grupo (economía de la innovación, eficiencia y externalidades), lo cual 
me debería proporcionar un conocimiento añadido para desarrollar mejor las tareas que me 
corresponden en mi puesto de trabajo. En el ámbito académico, la tesis doctoral pretende 
analizar de manera conjunta diversos conceptos ya tratados en la literatura de forma separada y 
centrarnos sobre todo en el análisis a nivel de empresas, donde pensamos que podemos hacer 
mayores aportaciones que puedan servir para el diseño de políticas públicas en materia de 
fomento de la innovación empresarial. 

Estructura de la tesis
A continuación se presenta la estructura de la tesis, resumiendo los contenidos de cada capítulo. 
En el capítulo 1 se revisa la literatura teórica y empírica de los principales conceptos tratados 
en esta tesis doctoral, como son la innovación, la frontera tecnológica y la capacidad absortiva. 

El capítulo 2 contiene una panorámica de las bases de datos y las técnicas econométricas 
utilizadas en este trabajo. A nivel macroeconómico explotamos las bases de datos STAN, 
ANBERD, EUKLEMS y WDI (World Development Indicators), y a nivel microeconómico, la base 
de datos PITEC. En cuanto a las técnicas econométricas, a nivel macroeconómico utilizamos 
los test de raíz unitaria, la cointegración y los Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS), y a nivel 
microeconómico, el modelo probit, las técnicas de regresión cuantílica y el probit ordenado. 

En el capítulo 3 se analiza el impacto que tiene la I+D doméstica, la I+D extranjera, la frontera 
tecnológica, la capacidad absortiva, el desarrollo del sistema financiero y las instituciones sobre 
la PTF de una muestra de economías industrializadas. Y en particular, queremos analizar si la 
capacidad absortiva del país que se encuentra en la frontera tiene un impacto positivo sobre la 
PTF del país objeto de estudio. Además, proponemos otra forma de medir la capacidad absortiva. 

Y utilizando un panel de datos que comprende ocho países de la OCDE entre 1973-2004 y para 
el business sector, hemos encontrado diversos resultados, entre los que destacamos que la 
I+D doméstica, la I+D extranjera, la frontera tecnológica, la capacidad absortiva del país que 
se encuentra en la frontera y el desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre 
el nivel de la PTF. En cambio, el desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo. 

 

En el capítulo 4 se estudia cómo los determinantes internos y externos de la capacidad absortiva 
inciden sobre la dinámica innovadora y la productividad en las empresas españolas para el 
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período 2004-2009. Los niveles de eficiencia de la empresa individual se miden por medio de 
dos variables, la productividad laboral y la productividad total de los factores (PTF). Para ello se 
utiliza un modelo estructural de dos etapas. En primer lugar, a partir de una estimación probit 
se aborda cómo las fuentes de la innovación, los determinantes de la capacidad absortiva y un 
vector de características de la empresa influyen en la probabilidad de desarrollar innovaciones 
de producto y/o de proceso. En segundo lugar, a través de una regresión cuantílica se analiza la 
incidencia de las fuentes de la innovación, la capacidad asbortiva y un vector de características 
de la empresa sobre la productividad. Y los resultados obtenidos ponen de manifiesto que 
la capacidad absortiva interna presenta un impacto indiscutible sobre la productividad de las 
empresas al margen de sus niveles de eficiencia, mientras que el papel de la capacidad absortiva 
externa varía en función de las características del sector y de la distancia respecto a la frontera 
tecnológica de las empresas españolas. 

En el capítulo 5 se analiza cómo la distancia de una empresa a la frontera tecnológica y su 
capacidad absortiva condicionan las estrategias de innovación de las empresas innovadoras 
a partir de una amplia muestra de empresas españolas para el período 2004-2009. A partir 
de un probit ordenado, los resultados indican que las empresas manufactureras y las que 
pertenecen a los otros servicios que más se aproximan a la frontera tecnológica son las que 
tienen más probabilidad de innovar. Además, si las empresas encuentran barreras para acceder 
a la información externa, ven reducida su capacidad para innovar. Asimismo, los resultados 
obtenidos para la capacidad absortiva interna reflejan que las empresas manufactureras y 
aquellas que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se enfrentan a mayores 
dificultades para contratar a personal especializado experimentan una menor capacidad para 
innovar. 

Por último, en el capítulo 6 se presenta una síntesis de las principales conclusiones de esta tesis 
doctoral y las implicaciones de política económica que pudieran derivarse de ella. Además, 
exponemos las futuras líneas de investigación. 

Para facilitar la lectura de esta tesis, cada capítulo es autónomo  pero su contenido está 
relacionado con los otros capítulos. Formalmente los capítulos comienzan con una introducción 
para finalizar con unas conclusiones. Las referencias bibliográficas y los apéndices, si los hay, 
también serán añadidos al final de cada capítulo. La numeración de las tablas y notas a pie 
también será independiente para cada capítulo. 
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Aportaciones
La palabra research está compuesta por el prefijo re-, que tiene el sentido general de “atrás” 
o “nuevamente” y sugiere repetición, y la raíz search, que indica “buscar” o “búsqueda”. Para 
Walker (2000), la lucha por obtener lo que es personalmente deseable, socialmente bueno o 
intelectualmente verdadero es, por lo general, una cuestión de buscar una y otra vez. 

La persona que investiga es el investigador. Según López (1996), el investigador no nace, sino que 
se hace. Se forma, efectiva y simultáneamente, mediante la vía de los cursos de formación en las 
técnicas investigadoras, gracias a las permanentes orientaciones de su tutor (en los programas 
de doctorado) y de su director de investigación, y por el ejercicio de la propia investigación. 

Para López (1996), el primer trabajo de investigación en el sentido más estricto es la tesis 
doctoral, que permite obtener el título de doctor, conocido con las siglas anglosajonas Ph.D., 
de Philosophy doctor, “doctor en filosofía”, si bien sirven para designar a todo tipo de doctores. 
Según Eco (2004), una tesis doctoral constituye un trabajo original de investigación con el cual 
el aspirante ha de demostrar que es un estudioso capaz de hacer avanzar la disciplina a la que se 
dedica. Mientras que para Oliver (2004), una tesis doctoral es una pieza de escritura académica 
formal que informa sobre un estudio de investigación. 

Por su parte, Phillips y Pugh (2008) recuerdan que los cursos de doctorado son, primordialmente, 
un ejercicio de formación en investigación para conseguir que el doctorando pase de ser un 
mero principiante en la investigación y llegue al nivel de un profesional pleno. Estos autores 
consideran que si un doctorando es capaz de hacer una contribución importante, debe seguir 
adelante y hacerla, pero advierten que se trata de una estrategia para obtener un premio Nobel 
¡no para conseguir un doctorado! Para aquellos que no se hallan en esa posición —o sea, mi 
caso—, conviene que su contribución original sea limitada en su alcance y, de hecho, así debería 
ser. Estos autores también aconsejan dejar los cambios de paradigma para después de obtener 
el doctorado. 

En muchos proyectos de investigación, sobre todo en aquellos necesarios para obtener un 
título universitario, con frecuencia es preciso mostrar cierto grado de originalidad. Las reglas 
o normativas lo expresan invariablemente en términos muy generales: “un proyecto original”, 
“una contribución original”, “la prueba de un modo de pensar original”. 

Phillips y Pugh (2008) presentan 15 definiciones diferentes de originalidad, de las que el presente 
trabajo recoge las siguientes: 

1. “Poner por escrito por primera vez una parte importante de información nueva” 

A nivel de empresas, abordamos por primera vez, para tratar la  frontera tecnológica y la capacidad 
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absortiva conjuntamente, el desarrollo empírico a partir de cuatro muestras de empresas, en 
función de la intensidad tecnológica de las manufacturas (alta y baja intensidad tecnológica) y 
de la intensidad de conocimiento de los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros 
servicios). 

2. “Demostrar originalidad al poner a prueba las ideas de otra persona”

Los conceptos de frontera tecnológica y capacidad absortiva ya habían sido tratados en la 
literatura de forma separada. Nosotros en esta tesis proponemos el análisis conjunto y, además, 
en el caso de empresas, agrupamos los sectores según su intensidad tecnológica. 

3. “Llevar a cabo un trabajo empírico que no se haya realizado antes”

A nivel de países, una parte de la capacidad absortiva se aproxima por primera vez a través de 
las horas trabajadas por personas con alta habilidad. Esta variable será calculada como un % 
sobre el total de horas trabajadas y estos datos proceden de la base de datos EUKLEMS. 

Y a nivel de empresas se utiliza por primera vez la base de datos PITEC para calcular la capacidad 
absortiva y la distancia a la frontera tecnológica. Además, no analizamos solo la productividad 
por trabajador, como hacen la mayoría de trabajos que analizan estos temas, sino que vamos un 
paso más allá y consideramos también la productividad total de los factores (PTF). Y también 
estudiamos de manera detallada las diferentes estrategias de innovar o imitar de la empresa en 
función de su distancia a la frontera tecnológica y su capacidad absortiva. 

4. “Utilizar material ya conocido pero con una interpretación nueva”

A nivel de países se utiliza la base de datos EUKLEMS para calcular una parte de la capacidad 
absortiva. Y a nivel de empresas se utiliza la base de datos PITEC para calcular la distancia 
respecto a la frontera tecnológica de las empresas y su capacidad absortiva. 

 
5. “Probar algo en el país de origen que previamente solo se haya llevado a cabo en el 
extranjero”

El concepto de frontera tecnológica a nivel de empresas solo lo había tratado Coad (2008) para 
empresas estadounidenses con alta intensidad tecnológica. Nosotros utilizamos este concepto 
para empresas españolas, tanto si pertenecen a las manufacturas (distinguiendo entre alta y 
baja intensidad tecnológica) como a los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros 
servicios). 
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6. “Contribuir al conocimiento de una manera que no se haya hecho antes” 

A continuación se detallan las presentaciones que se han realizado de algunos capítulos de la 
tesis: 

• Una versión previa del capítulo 3 fue presentada en el workshop titulado “Estructura de 
mercado y dinámica empresarial: factores determinantes de las manufacturas y los servicios 
españoles”, que tuvo lugar en Reus (2010).  

• Diferentes versiones del capítulo 4 fueron presentadas en el workshop titulado “Fuentes, 
técnicas y políticas”, organizado en Alcalá de Henares (2010), y en el XIV Encuentro de 
Economía Aplicada, celebrado en Huelva (2011).

• Diferentes versiones del capítulo 5 fueron presentadas en el workshop titulado “Estructura 
de mercado y dinámica empresarial”, que tuvo lugar en San Sebastián (2011), y en el XV 
Encuentro de Economía Aplicada, celebrado en A Coruña (2012).

También hemos publicado los siguientes working papers: 

• Gombau, V. y Segarra, A. (2011): “Innovation and absorptive capacity: What is the role of 
technological frontier?”, Documents de Treball del Departament d’Economia – CREIP, Nº 
25-2011. 

• Gombau, V. y Segarra, A. (2011): “The Innovation and Imitation Dichotomy in Spanish firms: 
do absorptive capacity and the technological frontier matter?”, Documents de Treball del 
Departament d’Economia – CREIP, Nº 29-2011.

• Gombau, V. y Segarra, A. (2011): “The Innovation and Imitation Dichotomy in Spanish firms: 
do absorptive capacity and the technological frontier matter?”, Documents de Treball 
XREAP2011-22. 

• Gombau, V. y Segarra, A. (2012): “Innovación, frontera tecnológica y capacidad absortiva: 
un estudio a nivel de países”, Documents de Treball del Departament d’Economia-CREIP, 
Nº 23-2012.
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En un futuro también esperamos publicar diferentes capítulos de esta tesis doctoral en revistas 
de investigación reconocidas por la comunidad científica. 
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1.1. Introducción
En este capítulo revisaremos cómo han sido considerados por la literatura los diferentes 
conceptos tratados en esta tesis. En concreto, nos centraremos en la innovación, la frontera 
tecnológica y la capacidad absortiva. 

1.2. La génesis de un concepto
Los economistas clásicos fueron los primeros que se plantearon con profundidad el análisis 
de los factores explicativos del crecimiento económico de los países. La primera aportación 
importante, como no podía ser de otra manera, fue formulada por Adam Smith (1776). Ya en 
la introducción de su libro La riqueza de las naciones, el autor escocés indica que le preocupa 
el desarrollo económico, es decir, las fuerzas que gobiernan a largo plazo el crecimiento de 
la riqueza de las naciones. La obra de Adam Smith refuta el énfasis que ponía la escuela 
fisiócrata en la importancia de la fertilidad de la tierra, situando el trabajo como un elemento 
fundamental y, por lo tanto, la división del trabajo como fuente del progreso y de mejoras en 
la productividad. Otro aspecto a destacar de su obra es que el libre mercado, aparentemente 
descentralizado y sin ninguna regulación, produce la cantidad y variedad justa de productos 
gracias a una mano invisible. Por ejemplo, si hay escasez de un producto, el precio aumenta, 
siendo este un incentivo para su producción y la solución a la escasez. La competencia entre 
los productores llevará el precio del producto a bajar. Smith también pensaba que si bien 
las motivaciones humanas a menudo son egoístas, la libre competencia beneficiaría a toda 
la sociedad en su conjunto. En consecuencia, este autor estaba en contra de la creación de 
monopolios. Y, además, atacaba las restricciones gubernamentales, ya que consideraba que 
limitaban la expansión industrial.

Posteriormente economistas como David Ricardo y Thomas Malthus, partiendo del trabajo de 
Smith, instauraron las bases de lo que se conoce como economía clásica. Malthus (1798) expuso 
el principio según el cual la población humana está abocada a la pobreza y la extinción. Sus 
predicciones se basaron en la idea de que la población crece en progresión geométrica (esto 
es, a un ritmo de 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, etc.), mientras que los recursos alimentarios lo 
hacen en progresión aritmética (es decir, a un ritmo de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, etc.). De acuerdo 
con ello y con la limitación de los recursos, Malthus consideró que llegaría un momento en 
que la población no encontraría recursos suficientes para subsistir, por lo que, cuando estos 
se hubieran terminado, la vida humana desaparecería (catástrofe maltusiana). Por su parte, 
Ricardo (1817) se centra en la existencia de rendimientos decrecientes, que solo podrán ser 
contrarrestados mediante el ahorro y la inversión. 

Una idea común que se desprende de las obras de estos autores es su visión pesimista del 
crecimiento en el largo plazo. Así, las economías están destinadas a experimentar, más pronto 
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o más tarde, una especie de estado estacionario donde la tasa de crecimiento es nula. Este 
pronóstico pesimista puede ser considerado la aportación más relevante que, en cuanto al 
estudio del crecimiento, se desprende del conjunto de teorías clásicas. 

Más adelante encontraremos que, para Schumpeter, la invención es un precursor activo de 
la innovación, y que la innovación solamente se da cuando invenciones previas son aplicadas 
comercialmente. En cambio, Ruskin (1819-1900) ve muchos otros canales para el uso de la 
invención que son buenos para la innovación. Él considera que la invención y la innovación 
crean riqueza. Este autor sugiere lo siguiente: “There is no wealth but life”. Para él, la riqueza 
está próxima a la calidad de vida. Ruskin observó que muchos ciudadanos ricos en el sentido 
mercantil no lo eran en el sentido real ya que no sabían cómo transformar su riqueza material 
en una mejora real en su calidad de vida. 

Por su parte, George consideró que la innovación no necesariamente mejora la situación de la 
persona común y corriente, aunque su razonamiento era un poco diferente (George 1931, p. 
176-177): 

“[…] every improvement or invention, no matter what it be, which gives to labour the 

power of producing more wealth, causes an increased demand for land and its direct 

products …. This being the case, every labour-saving invention, whether it be a steam 

plough, a telegraph, an improved process of smelting ores, a perfecting printing press, or 

a sewing machine, has a tendency to increase rent.”

Este autor cree que la innovación no es necesariamente lo que se espera y/o puede tener 
efectos secundarios inesperados. 

Y Marshall (1842-1924) consideró al consumidor como un innovador. Este autor defendía la idea 
de que la innovación no es solo una prerrogativa de los productores, sino que puede ser una 
acción por parte del consumidor. 

Más tarde economistas como Ramsey (1928), Young (1928) y Schumpeter (1934) proporcionaron 
muchos de los ingredientes básicos que aparecen en las teorías modernas del crecimiento 
económico. En particular, Schumpeter desarrolla una exhaustiva teoría sobre lo que para él 
son los pilares del crecimiento económico. Este autor concede un papel primordial a la labor 
del empresario innovador, que sería el verdadero promotor del crecimiento. Años más tarde 
Schumpeter (1942, p. 83) dijo: 
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“[the] process of industrial mutation [...] that incessantly revolutionizes the economic 

structure from within, incessantly destroying the old one, incessantly creating a new one. 

This process of Creative Destruction is the essential fact about capitalism.” 

Este concepto de destrucción creativa es uno de los más importantes en la economía de la 
innovación. El innovador crea alguna cosa —probablemente ventaja competitiva y posiblemente 
riqueza—, pero para hacerlo también destruye alguna cosa —a menudo posición competitiva 
de una empresa rival—. Así que la innovación crea y destruye al mismo tiempo, pero con suerte 
el valor de la creación superará el valor de la destrucción.

A pesar del interés generalizado por la cuestión del crecimiento, los problemas por los que 
atravesó la economía mundial después de la I Guerra Mundial, en particular con la Gran 
Depresión de 1929, impulsaron a los economistas a centrar su atención en fenómenos de 
corto plazo como el desempleo, la inflación o el desequilibrio de la balanza de pagos. En este 
sentido, para John Maynard Keynes (1936), el crecimiento a largo plazo es una sucesión de 
ciclos de corto plazo, que son los que reclaman su atención. Los elementos fundamentales en 
el análisis keynesiano son los determinantes de la producción y el empleo a corto plazo. Este 
autor reconoció que los gastos públicos no son una interferencia en la inversión privada, sino su 
complemento. Por esto, a diferencia de las teorías clásicas, en el modelo keynesiano el Estado 
y la acción pública se implican estrechamente en las fases recesivas del ciclo económico.

Años después, Harrod (1939) y Domar (1946) diseñaron un modelo agregado desde la óptica 
keynesiana. Ambos se preocuparon por el problema de cómo la economía podría crecer sin 
caer en continuas recesiones, y en sus modelos resaltan el papel jugado por el ahorro y la 
acumulación de capital. 

Durante toda la década de 1950 la acumulación de capital físico adquirió un papel crucial en los 
modelos de crecimiento; sin embargo, la innovación tecnológica empezó a perfilarse como el 
factor que determinaba los aumentos en la productividad. En los últimos años de esa década 
se formuló la teoría neoclásica del crecimiento, que racionalizó y brindó una estructura teórica 
sólida a los trabajos empíricos que estaban siendo realizados. Entre los autores que postularon 
la teoría neoclásica, Solow (1956) ocupa un lugar de honor. A ella también contribuyeron autores 
como Swan (1956), Koopmans (1965) o Cass (1965). En el modelo neoclásico, la acumulación 
de un mayor número de unidades de capital físico por trabajador permite que se produzca 
el crecimiento en el largo plazo. Sin embargo, la tasa de crecimiento que se genera, aunque 
positiva —lo que marca las diferencias con los modelos de los autores clásicos—, es constante 
debido a la existencia de rendimientos decrecientes en el factor capital. El problema es que este 
hecho no se corresponde con la realidad empírica observada, que revela que el crecimiento de 
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los países no es constante en el largo plazo. Para tratar de solucionar esta cuestión, los autores 
neoclásicos introducen la tecnología como el factor que, en última instancia, es la principal 
fuente del crecimiento. Sin embargo, el modelo neoclásico no explica cómo se produce la 
tecnología, sino que esta aparece como un elemento exógeno en el modelo. Por lo tanto, los 
modelos neoclásicos no proporcionan una explicación satisfactoria de los determinantes del 
crecimiento a largo plazo. 

A principios de la década de 1960, Arrow demostró por qué es posible experimentar el fracaso 
del mercado en la asignación de recursos para la invención si no se garantiza el nivel óptimo de 
I+D (Arrow, 1962, p. 619): 

“To sum up, we expect a free enterprise economy to underinvest in invention and 

research (as compared with an ideal) because it is risky, because the product can be 

appropriated only to a limited extent, and because of increasing returns in use. This 

underinvestment will be greater for more basic research. Further, to the extent that a 

firm succeeds in engrossing the economic value of its inventive activity, there will.” 

A principios de la década de 1970, la teoría del crecimiento se convirtió en excesivamente 
técnica, con una creciente pérdida de contacto con las aplicaciones empíricas. Aun así, 
podemos destacar la aportación de Rosenberg, en la cual nos indica que deberíamos dejar de 
pensar en que una innovación solamente sea demand pull o technology push y pensar que para 
que una innovación salga adelante, deben trabajar conjuntamente ambas opciones (Mowery y 
Rosenberg, 1979, p. 143):

“Rather than viewing either the existence of a market demand or the existence of a 

technological opportunity as each representing a sufficient condition for innovation to 

occur, one should consider them each as necessary, but not sufficient, for innovation to 

result; both must exist simultaneously.” 

A principios de la década de 1980 podemos destacar el trabajo de Nelson y Winter (1982) titulado 
“An Evolutionary Theory of Economic Change”. Siguiendo con la perspectiva schumpeteriana, 
según la cual la innovación es una perennial gale, la economía evolutiva utiliza la metáfora 
biológica de la evolución para entender cómo las innovaciones y la economía coevolucionan. 
Nelson y Winter (1982) argumentan que la mayoría de las organizaciones dependen de las rutinas 
que tienen lugar en la vida laboral para evitar el exceso de conflicto entre organizaciones. Las 
rutinas describen lo que cada persona debe hacer y así se puede evaluar su trabajo. Pero como 
Nelson y Winter (1982) dijeron, “innovation involves change in routine”. Es decir, la innovación 
requiere que algunos o todos los empleados hagan las cosas de forma diferente de como las 
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estaban haciendo en el pasado. Algunos trabajadores podrían estar contentos con esto, pero 
otros no. Por esta razón las consecuencias de una innovación para una organización podrían no 
estar claras durante algún tiempo, hasta que todas las consecuencias del cambio de rutina se 
hubieran asimilado.

Durante 15 años aproximadamente, la investigación macroeconómica se centró en las 
fluctuaciones a corto plazo. Las principales contribuciones incluyeron la incorporación de 
expectativas racionales en los modelos del ciclo de la empresa, mejorando los enfoques para la 
evaluación política, y la aplicación de los métodos del equilibrio general para la teoría del ciclo 
de la empresa real.

A partir de la segunda mitad de la década de 1980, volvió a surgir un renovado interés entre los 
académicos por el crecimiento económico. Los modelos de crecimiento endógeno desarrollados 
en los años ochenta y, sobre todo, en la década de los noventa facilitan nuevas perspectivas 
para comprender cómo y por qué las tasas de crecimiento cambian a lo largo del tiempo, así 
como para analizar las diferencias de productividad y crecimiento registradas entre países. 

A partir de los trabajos de Romer (1986), Lucas (1988), Rebelo (1991) y Barro (1991), los modelos 
de crecimiento endógeno incorporaron entre las variables explicativas —endógenas— 
los determinantes del progreso técnico1. En cierta medida, si los modelos de crecimiento 
neoclásicos eclipsaron de alguna forma las aportaciones iniciales de los autores clásicos, 
desde los años ochenta los modelos de crecimiento endógenos recuperan el hilo del debate 
inicial, al incorporar los conceptos de división del trabajo, economías externas, economías de 
aprendizaje, etc., en cierto modo, apuntados en su momento por los economistas clásicos. 
En estos modelos teóricos, la innovación, en todas sus variantes, está llamada a situarse en el 
centro del debate académico. 

A continuación surgió una segunda oleada de la teoría del crecimiento endógeno. Autores como 
Romer (1990), Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), entre otros, desarrollaron 
modelos de crecimiento derivados de la innovación en economías abiertas —New innovation-
driven growth theory—. Estos autores destacan, como fuente explicativa de las diferencias de 
los niveles de productividad de los diversos países y sus tasas de crecimiento, la importancia 
de los esfuerzos innovadores y de las externalidades del conocimiento tecnológico, tanto 
nacionales como internacionales, en las actuales economías abiertas. Los nuevos desarrollos 
teóricos parten de modelos de equilibrio general en el que se interrelacionan a través del 
comercio una diversidad de sectores y países. El objetivo de estos modelos es analizar el 
impacto del comercio sobre el crecimiento a largo plazo, tanto en los bienes intermedios como 
en los bienes finales. En este marco, la tecnología se difunde a través de la plasmación en los 
inputs intermedios desde dos enfoques diferentes. 

1 Véase Solow (1994)
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	 Figura 1.1. La génesis de un concepto

	
  

	 Fuente: elaboración propia
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Por una parte, tenemos el enfoque de la variedad (Romer, 1990), en el que una expansión de 
la gama de inputs intermedios disponibles aumenta la productividad total de los factores, y 
la inversión en el desarrollo de nuevos inputs intermedios aumenta el stock de conocimiento, 
que reduce los costes en I+D futuros. Como resultado, hay spillovers de la I+D en curso para 
actividades futuras de I+D. En un contexto internacional, estos spillovers cruzan los límites, 
implicando que la I+D de un país impacte no solo en los costes de I+D futuros de las empresas 
domésticas, sino también en los costes en I+D futuros de las empresas extranjeras. El alcance 
que tienen estos spillovers sobre las empresas extranjeras podría depender de las relaciones 
económicas entre países, tales como el volumen de su comercio bilateral o las características 
de los productos comercializables. 

Por otra, tenemos el enfoque de las mejoras de los inputs intermedios existentes (modelo de la 
escalera de calidad) de Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), donde una mejora 
en la calidad de un input intermedio aumenta su productividad por un factor proporcional fijo 
definido como un peldaño en la escalera de calidad. Como resultado, una mejora actual de 
un producto permite a innovadores futuros empezar sus mejoras con un nivel de calidad más 
alto. Como consecuencia, hay spillovers en I+D. Naturalmente, estos spillovers solicitados por 
los innovadores construyen la calidad de los productos disponibles, tanto domésticos como 
extranjeros. Aun así, el grado en que los innovadores extranjeros pueden mejorar un producto 
doméstico podría depender, no obstante, tanto de las relaciones económicas bilaterales entre 
los países como del enfoque de la variedad. 

Junto a la aparición de un conjunto amplio de textos que contienen interesantes recopilaciones 
de los avances registrados en materia de crecimiento económico, en los últimos años también 
han visto la luz muchos trabajos empíricos sobre este tema. De hecho, una de las principales 
diferencias entre la nueva generación de trabajos sobre el crecimiento y la de los años sesenta es 
el interés actual por los temas de carácter empírico. Si en aquellos años la teoría del crecimiento 
se recluyó en un mundo abstracto de alta complejidad matemática y dudosa relevancia, las 
nuevas generaciones de economistas del crecimiento son conscientes de la importancia de los 
datos y de sus investigaciones para diseñar unas estrategias de crecimiento económico más 
eficaces.

En consecuencia, estos desarrollos sobre la inversión en I+D de las empresas y sus implicaciones 
sobre el conjunto de la economía se han traducido en una serie de aportaciones empíricas de 
gran interés, gracias a que en las últimas décadas del siglo XX los economistas han tenido 
acceso a un volumen apreciable de datos a escala internacional.
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1.3. La innovación y las externalidades del conocimiento
En este apartado estudiaremos la relación existente entre la innovación y las externalidades 
del conocimiento. El punto de partida es el trabajo de Coe y Helpman (1995). Estos autores 
argumentan que en un mundo con comercio internacional de bienes y servicios y un intercambio 
internacional de información y diseminación de conocimiento, la productividad de un país 
depende tanto de su propia I+D como de los esfuerzos en I+D de sus socios de comercio. La 
I+D propia produce bienes y servicios comercializables y no comercializables que dan lugar a 
un uso más efectivo de los recursos existentes, lo que incrementa el nivel de productividad de 
un país. Además, la I+D propia aumenta los beneficios de un país gracias a las ventajas técnicas 
extranjeras, y cuanta más ventaja coge un país de los avances tecnológicos en el resto del mundo, 
más productivo llega a ser. Los beneficios de la I+D extranjera pueden ser directos e indirectos. 
Los beneficios directos están relacionados con los procesos de aprendizaje en materia de nuevas 
tecnologías y materiales, procesos de producción o métodos de organización. Los beneficios 
indirectos provienen de las importaciones de bienes y servicios que han sido desarrollados por 
los socios de comercio. En ambos casos la I+D extranjera afecta a la productividad de un país, 
si bien es cierto que la I+D extranjera podría tener un efecto más fuerte en la productividad 
doméstica cuanto más abierta esté una economía al comercio internacional.

Junto a Coe y Helpman (1995) encontramos otros trabajos en la misma línea, entre los que 
sobresalen las aportaciones de Coe et ál. (1997), Keller (1997, 1998, 2002), Lichtenberg y Van 
Pottelsberghe de la Potterie (1998), Xu y Wang (1999), Frantzen (2000), Funk (2001), Del Barrio-
Castro et ál., (2002), Crespo et ál. (2004a,b), Khan y Luintel (2006) y Coe et ál. (2009), entre otros. 
En este grupo predominan los trabajos que abordan los efectos del comercio internacional 
sobre el progreso técnico desde una perspectiva agregada, aunque difieren a menudo en 
el número de países, el período de observación, las fuentes primarias utilizadas, los criterios 
de elaboración de las variables y los métodos econométricos. Aun así, todos estos trabajos 
consideran dos aspectos a tener en cuenta. En primer lugar, que los spillovers tecnológicos 
procedentes del exterior alcanzan un nivel relevante, a menudo por encima de los registrados 
por los spillovers generados en el interior del país. En segundo lugar, los flujos comerciales, y, 
por lo tanto, las relaciones bilaterales con los socios comerciales exteriores, surgen como un 
mecanismo relevante en la transmisión internacional de los conocimientos tecnológicos.

Sin embargo, algunos autores son más escépticos respecto a las bondades de esta línea de 
trabajo. Por ejemplo, Keller (1996) pone en tela de juicio la aportación inicial de Coe y Helpman 
(1995) y advierte sobre los riesgos del procedimiento utilizado en la ponderación de los spillovers 
externos y, por ello, concluye que si bien los spillovers externos pueden tener grandes efectos 
sobre la PTF, hay que profundizar en las vías por las que fluyen las externalidades generadas 
por el conocimiento. En su nota sobre Coe y Helpman (1995), Keller realiza las estimaciones de 
dichos autores calibrando los flujos bilaterales del comercio —uno de los aspectos relevantes 
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del trabajo de Coe y Helpman (1995)— mediante el método de Montecarlo, llegando a 
resultados similares a los ofrecidos en el trabajo de 1995. Por ello, Keller concluye que, hoy por 
hoy, desconocemos los vínculos entre los spillovers internacionales generados por la I+D y el 
comercio internacional. El comercio en su sentido más amplio —bienes o servicios, asistencia 
técnica, inversión extranjera directa, patentes o personas— se erige como un mecanismo 
relevante para la difusión internacional de tecnología y, en general, de conocimiento. Sin 
embargo, muchas cuestiones quedan todavía abiertas. De hecho, en Innovation and Growth in 
the Global Economy, Grossman y Helpman (1991) ya anunciaban la presencia de una diversidad 
de canales a través de los cuales los gastos en I+D de sus socios comerciales y el esfuerzo 
realizado en el interior del país inciden sobre su productividad. Para estos autores, el comercio 
internacional juega aquí un papel clave al facilitar la utilización de una mayor variedad de inputs 
intermedios y de bienes de capital, y al estimular las dinámicas de aprendizaje y de formación 
del capital humano.

En paralelo a los avances realizados a nivel macroeconómico, durante los últimos años han visto 
la luz un creciente número de contribuciones que abordan el crecimiento económico desde 
una perspectiva más micro, es decir, adoptando la empresa como unidad de observación. De 
hecho, toda teoría macro que aspire a comprender los entresijos del crecimiento económico 
de los países tiene que entender la dinámica de los mercados y la evolución de las empresas 
que operan en ellos. No es una tarea fácil, pero sin duda supone un reto de gran magnitud que 
abrirá en un futuro cercano sendas de desarrollo hoy por hoy difíciles de imaginar.

	 Figura 1.2. La innovación y las externalidades del conocimiento

	
  	 Fuente: elaboración propia

Según Nelson (1959) y Arrow (1962), la inversión en I+D en empresas podría producir efectos 
de spillovers positivos en otras empresas. La naturaleza y el impacto de los spillovers de 
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34 2 La diferencia fundamental entre comprar y cooperar es que, mientras que en la compra se desarrolla una 
relación unilateral (se intercambia dinero por resultados de I+D), en la cooperación cada partner contribuye 
en una parte alícuota al desarrollo del proyecto (Croisier, 1998).

conocimiento fueron analizados por Griliches (1979), quien observó que los tradicionales 
problemas de apropiación reducían los incentivos a las empresas para invertir en I+D interna. No 
obstante, las empresas innovadoras a menudo compensan esta falta de incentivos de maneras 
externas, como la adquisición de conocimiento externo o la cooperación con otros socios. 
Una reciente revisión de resultados sobre la relación entre I+D y productividad la podemos 
encontrar en Hall et ál. (2010). 

Las empresas disponen de diversas estrategias para realizar actividades de I+D. La primera 
alternativa consiste en desarrollarlas internamente, estrategia que se conoce como la decisión 
de “hacer” (make). Una segunda alternativa pasa por la adquisición de tecnología externa 
mediante transacciones de mercado. En este caso, las empresas tienen básicamente dos 
opciones: adquirir conocimiento tecnológico incorporado en bienes o activos, o adquirir 
conocimiento tecnológico no incorporado en ningún elemento material tangible, ya sea 
subcontratando actividades de I+D, a través de la compra de patentes, etc. En la literatura esta 
estrategia se conoce como la decisión de “comprar” (buy) (Veugelers y Cassiman, 1999). La 
tercera vía, finalmente, consiste en establecer acuerdos de colaboración en proyectos de I+D 
con otros agentes (universidades, empresas, proveedores, clientes o, incluso, competidores). 
En los proyectos cooperativos de I+D, las empresas comparten riesgos y recursos con objeto 
de reducir los costes y los esfuerzos (Mowery et ál., 1996)2. 

Mowery (1983) fue el primer autor que sugirió la existencia de posibles relaciones entre 
las estrategias hacer, comprar y cooperar. Su estudio sobre los factores que influyen en la 
externalización de las actividades de I+D muestra que cuanto mayor es la capacidad tecnológica 
de una empresa (derivada del desarrollo interno de actividades de I+D), más probable es 
que recurra a la adquisición externa de tecnología. Posteriormente Mowery y Rosenberg 
(1989) volvieron a plantear una relación similar entre la cooperación y el desarrollo interno de 
actividades de I+D; en esa ocasión demostraron que las empresas adquieren más conocimiento 
externo cuanto mayor es la complementariedad entre las fuentes.

Esta corriente experimentó un fuerte impulso gracias al trabajo seminal de Cohen y Levinthal 
(1989, 1990) sobre la capacidad absortiva. Estos autores señalaron que las actividades internas 
de I+D cumplen un doble papel: por una parte, constituyen una fuente de conocimiento 
importante para la obtención de ideas innovadoras; por otra, incrementan la capacidad de la 
empresa para identificar, asimilar y explotar el conocimiento disponible fuera de sus fronteras, es 
decir, incrementan su capacidad de absorción. Partiendo de este concepto, se han desarrollado 
diversos estudios empíricos que analizan las relaciones existentes entre el know-how interno 
y el externo, o, en términos estratégicos, las relaciones entre las decisiones de hacer, comprar 
y cooperar. Por ejemplo, Arora y Gambardella (1990, 1994) afirman que las grandes empresas 
con mayor base de conocimiento son más activas en la búsqueda y adquisición de tecnología 
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externa. En esta misma línea, Lowe y Taylor (1998) hallaron una relación similar entre la I+D 
interna y la adquisición de tecnología mediante licencias, etc., mientras que Freeman (1991) 
indicó que las empresas que poseen un departamento de I+D tienden a usar más intensamente 
las fuentes externas de conocimiento.

Sin embargo, la relación entre las estrategias de innovación no se da solo en el sentido antes 
señalado. Para explotar eficientemente la tecnología adquirida, la empresa debe asimilarla e 
integrarla en sus procesos productivos, lo que requiere estar en posesión de una buena base 
de conocimiento y habilidades tecnológicas. En este sentido, la adquisición de know-how 
externo, en lugar de sustituir el desarrollo de actividades internas de I+D, puede incentivarlo. 
Veugelers (1997) ofrece evidencia empírica a favor de esta última relación. Esta autora encontró 
que tanto la compra de tecnología como la cooperación fomentan la I+D interna de la empresa, 
especialmente cuando esta dispone de su propia infraestructura tecnológica (departamento 
de I+D con personal dedicado a tiempo completo). Kaiser (2002) y Becker y Dietz (2004) llegan 
también a resultados similares, y concluyen que las empresas que cooperan invierten más en 
actividades de I+D que aquellas que no lo hacen.

En términos generales, existe evidencia empírica sobre el papel que desempeña el conocimiento 
interno en la identificación y adquisición del conocimiento externo e, inversamente, del estímulo 
que otorga la adquisición externa de tecnología al desarrollo de actividades internas de I+D. 
Estos hallazgos corroboran la posibilidad que tiene la empresa de adoptar conjuntamente 
diversos mecanismos orientados a la obtención de tecnología; en otras palabras, confirman 
que las estrategias hacer, comprar y cooperar coexisten en la estrategia global empresarial.

Estos resultados facilitaron la aparición de una nueva línea de investigación centrada en el 
análisis de complementariedades entre las diferentes estrategias de innovación. No obstante, 
hay que señalar que la investigación sobre este tema es aún incipiente y se enfrenta a dificultades 
metodológicas considerables (Athey y Stern, 1998).

Un aspecto importante que se desprende de los planteamientos de Milgrom y Roberts (1990)3 
es que la complementariedad debe evaluarse teniendo en cuenta una función de producción, 
algo que, sin embargo, ha sido obviado en varios de los trabajos empíricos que abordan el 
estudio de la complementariedad entre las estrategias de innovación. En este campo, una 
práctica común ha consistido en evaluar la complementariedad a través del enfoque de 
“correlación” propuesto por Arora y Gambardella (1990). De esta forma, más que evidencia a 
favor de la complementariedad, lo que ofrecen es evidencia a favor de la coexistencia de las 
estrategias.

3 Milgrom y Roberts (1990) fueron los primeros en introducir y desarrollar formalmente el concepto de 
complementariedad. En su teoría de la supermodularidad, dos actividades son complementarias si el 
cambio en la función de producción que se obtiene cuando se llevan a cabo por separado es menor que el 
cambio que se obtiene cuando se desarrollan conjuntamente.
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Los trabajos de Cassiman y Veugelers (2006) y Laursen y Salter (2006) ofrecen evidencia 
empírica sobre la complementariedad entre la generación interna y la adquisición externa de 
conocimiento, entendida en el sentido descrito anteriormente. Además, han llegado a resultados 
contradictorios. Cassiman y Veugelers (2006), por ejemplo, hallaron que las actividades 
internas de I+D y la adquisición externa de conocimiento tenían efectos complementarios 
sobre el desempeño innovador de la empresa, mientras que Laursen y Salter (2006) hallaron 
efectos de sustitución entre la intensidad en I+D y el uso de fuentes externas de conocimiento. 

1.4. La frontera tecnológica
1.4.1. Definición de la frontera tecnológica

Como ya hemos comentado antes, el enfoque de distancia a la frontera podría tener su origen 
en la literatura macroeconómica. A partir de las críticas dirigidas al “consenso de Washington”, 
el cual recomendó políticas neoliberales (las mismas políticas para todas las economías), el 
enfoque de distancia a la frontera ha ganado popularidad en los últimos años, ya que reconoce 
el papel específico de las “instituciones adecuadas” a diferentes niveles de desarrollo. Según 
el punto de vista de la distancia a la frontera, se ordena un conjunto de países de acuerdo con 
su distancia a la frontera tecnológica mundial, y se asume que los países de diferentes niveles 
se enfrentan a diferentes oportunidades.

Una de las primeras contribuciones a esta literatura la hizo Gerschenkron (1962). Este autor 
argumentó que las economías atrasadas tienen cierta facilidad para acortar la distancia que las 
separa de la frontera tecnológica a través de la imitación y la absorción de tecnología externa. 
Este fenómeno inicialmente se bautizó con el nombre de la “ventaja del atrasado”.

A menudo los modelos teóricos plantean que la ventaja de los países atrasados se materializa 
prácticamente de manera automática, casi sin obstáculos ni costes. Ahora bien, la realidad no 
es exactamente esta. La ventaja del atraso no es un hecho per se, sino más bien una posibilidad 
que puede materializarse cuando los países implicados cumplen una serie de condiciones. Tal 
como afirmara Abramovitz (1986), los países seguidores deben disponer de una determinada 
dotación de capital físico, humano y tecnológico para poder utilizar la tecnología foránea y 
beneficiarse de las externalidades tecnológicas internacionales. 

Entre los estudios realizados al respecto a nivel de países, destaca la aportación de Griffith 
et ál. (2004) cuando interpretaron que el país que se encuentre en la frontera será aquel que 
tenga el valor de la PTF más alto. Otros trabajos, como por ejemplo Polterovich y Tonis (2005), 
definieron la distancia a la frontera como la productividad del país objeto de estudio respecto 
a la productividad del país situado en la frontera. En cambio, otros autores, como por ejemplo 
Griffith et ál. (2004), Cameron et ál. (2005) o Vandenbussche et ál. (2006), definieron la distancia 
a la frontera como la productividad del país situado en la frontera respecto al país objeto de 
estudio. 
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                      Figura 1.3. La frontera tecnológica

	
  		  Fuente: elaboración propia

El concepto de distancia respecto a la frontera tecnológica se ha aplicado en diversas ocasiones 
desde la perspectiva macro o sectorial, y recientemente también se ha recurrido a él para 
estudiar las estrategias de las empresas en materia de innovación. Los trabajos realizados ponen 
de manifiesto que la brecha entre la posición de la empresa y la frontera es una dimensión 
relevante para conocer la intensidad y la naturaleza de las pautas innovadoras de las empresas 
industriales y de servicios. No obstante, existen algunas diferencias entre los análisis realizados 
a nivel de país y de empresa. Por ejemplo, los fenómenos de entrada y salida, al igual que 
el ciclo de vida, son menos relevantes a nivel de país que a nivel de empresa. Asimismo, las 
fusiones o adquisiciones de empresas no tienen su análogo a nivel de país. 

A nivel de empresa, una de las primeras contribuciones a esta literatura corresponde a Coad 
(2008). En su estudio señala que los cuantiles más altos corresponden a las empresas líderes, 
las que se encuentran cerca de la frontera tecnológica, y los cuantiles más bajos, a las empresas 
atrasadas, esto es, a las que se encuentran lejos de ella.

1.4.2. Evidencia empírica sobre la frontera tecnológica
Existen diversos trabajos empíricos a nivel macroeconómico sobre la frontera tecnológica. Por 
ejemplo, Papageorgiou (2000) considera que los países desarrollados que están más próximos 
a la frontera poseen suficiente saber hacer que les permite adoptar las innovaciones existentes 
y crecer rápido, de manera que convergen hacia el nivel de ingresos del líder tecnológico. 
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En cambio, los países que están lejos de la frontera no tienen posibilidad de aprovechar las 
tecnologías existentes y crecer rápido. Por su parte, Crespo et ál. (2004a,b) consideran que 
la capacidad absortiva es la tecnología externa que se incorpora al sistema de producción 
doméstico y estiman que cuanto mayor es el gap tecnológico, más baja será la capacidad 
absortiva del país. Y Griffith et ál. (2004) muestran que cuanto más lejos esté un país de la 
frontera tecnológica, mayor será el potencial de la I+D para incrementar el crecimiento de la 
PTF a través de la transferencia tecnológica (capacidad absortiva) de los países más avanzados. 
Consideran que la I+D estimula el crecimiento de un país directamente a través de la innovación 
y también indirectamente a través de la transferencia tecnológica. Por su parte, Kneller (2005) 
considera que la PTF del país que se encuentra en la frontera tecnológica influye sobre la PTF 
del país objeto de estudio. 

Para Aghion y Howitt (2006), la educación primaria/secundaria tiende a producir imitadores, 
mientras que la educación terciaria (especialmente los graduados) es más probable que 
produzca futuros trabajadores con habilidades para la innovación. Esta hipótesis realista les 
lleva a predecir que, cuanto más se aproxime un país a la frontera tecnológica, más importante 
será la educación terciaria para el crecimiento en comparación con la educación primaria/
secundaria (todo ello medido en stocks). Y Vandenbussche et ál. (2006) consideran que, lejos 
de la frontera tecnológica, la imitación de las tecnologías es el principal motor del crecimiento 
de la productividad total de los factores. Es decir, cuando un país se aproxima a la frontera, 
confía cada vez más en la innovación, lo cual implica redistribuir la fuerza laboral de una 
actividad a otra. Utilizando un modelo de crecimiento endógeno, estos autores demuestran 
que este proceso de redistribución puede crear una complementariedad entre la mano de obra 
cualificada y la proximidad a la frontera. En concreto, el capital humano con habilidad tiene un 
efecto más fuerte a la hora de aumentar el crecimiento en aquellas economías que están cerca 
de la frontera tecnológica mundial.

A nivel de empresa, Coad (2008) señala que la actividad de innovación (medida en términos 
de gasto de I+D o patentes) tiene una asociación positiva fuerte con el valor de mercado en 
los cuantiles más altos (correspondientes a las empresas líderes), mientras que los esfuerzos 
innovadores de las empresas atrasadas tienen valores menos significativos. Sugiere que las 
empresas atrasadas deberían llegar al crecimiento de la productividad a través de la explotación 
eficiente de las tecnologías existentes y la imitación de las industrias líderes. El crecimiento de 
los trabajadores en las empresas líderes es fomentado, mientras que el crecimiento de las 
empresas atrasadas no siempre es recibido en el mercado de valores. 

1.5. La capacidad absortiva
A pesar del creciente uso de la idea, el estudio de la capacidad absortiva sigue siendo difícil 
debido a la ambigüedad y la diversidad de sus definiciones, componentes, antecedentes y 
resultados.
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1.5.1. Definición de la capacidad absortiva

Cohen y Levinthal (1989, 1990) fueron los primeros en definir la capacidad absortiva, y la 
definieron como la “habilidad para identificar, asimilar y aplicar con fines comerciales el 
conocimiento proveniente de fuentes externas a la empresa”. 

Además, estos autores subrayaron la dimensión dual de la I+D, primero por la generación de 
nueva información y después por las mejoras en la habilidad de la empresa para asimilar y 
explotar la información exterior. Por lo tanto, las empresas podrían llevar a cabo investigación 
básica no tanto para conseguir resultados particulares, sino para ser capaces de identificar 
y explotar el conocimiento potencialmente útil, tanto científico como tecnológico, generado 
por las universidades, etc., y de esta manera obtener ventaja con vistas a ser los primeros en 
explotar las nuevas tecnologías. 

Para estos autores, la habilidad para apropiarse del retorno de las innovaciones está relacionada 
con la naturaleza y el alcance de los spillovers tecnológicos. Por una parte, la presencia de 
spillovers conlleva una menor capacidad de las empresas para apropiarse de los retornos de 
sus innovaciones. Por otra, incrementa la capacidad absortiva de la empresa para beneficiarse 
del retorno de las innovaciones de otros. Por lo tanto, el saldo final puede resultar incierto. 

En el modelo de Cohen y Levinthal se apuntan dos premisas básicas que se han mantenido en 
las siguientes revisiones. Por una parte, las fuentes externas de conocimiento son críticas para el 
proceso de innovación, y, por otra, el conocimiento previo existente en la empresa condiciona 
la capacidad de aprender de las fuentes externas. Cuanta más información y habilidades previas 
tenga un individuo, con mayor facilidad adquirirá nueva información y la utilizará. 

El modelo desarrollado por Cohen y Levinthal (1989, 1990) ha sido el más reconocido y 
estudiado; no obstante, con posterioridad se han desarrollado otros modelos explicativos que 
han tratado de afinar el proceso de absorción, enfatizando los determinantes de este. 

Sin querer ser exhaustivos, a continuación recogemos las que consideramos como las 
aportaciones o revisiones principales del concepto. 

Lane y Lubatkin (1998) fueron pioneros en estudiar el concepto de capacidad absortiva en 
un escenario interorganizacional. Estos autores, siguiendo el enfoque de Cohen y Levinthal 
(1989, 1990), analizaron la habilidad para identificar, asimilar y utilizar el conocimiento de otra 
empresa con la que se ha establecido una alianza. Argumentaron que la habilidad de una 
empresa (empresa alumno) para aprender de otra empresa (empresa profesor) depende de 
factores como el tipo específico de nuevo conocimiento ofrecido por la empresa profesora; la 
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similitud entre las prácticas de compensación de la empresa estudiante y la empresa profesora; 
y la familiaridad de la empresa estudiante con el conjunto de problemas organizacionales de la 
empresa profesora. Estos autores concluyeron que la habilidad de una empresa para aprender 
de otra viene determinada por las características de las empresas y por la relación de sus 
sistemas de procesamiento de conocimiento. 

Van den Bosch et ál. (1999) analizaron los determinantes que afectan al desarrollo de la 
capacidad absortiva. Argumentaron que la capacidad absortiva está condicionada por el 
entorno en el que la empresa compite y por su capacidad de respuesta frente a los cambios 
que se dan en él. Es decir, si la empresa se encuentra en un entorno estable o turbulento, las 
capacidades de combinación de conocimiento tendrán una naturaleza distinta. Los autores 
consideran dos entornos, uno estable, característico de las industrias maduras, donde las 
empresas ponen mayor énfasis en la explotación de conocimiento, y otro turbulento, donde el 
esfuerzo deberá estar más orientado a las habilidades de exploración. De esta forma concluyen 
que la capacidad absortiva coevoluciona con el entorno de conocimiento. Por otro lado, los 
autores consideran que la forma de organización de la empresa y la capacidad de combinar 
el conocimiento existente y el nuevo son dos determinantes que afectan al desarrollo de la 
capacidad de absorción. 

El trabajo realizado por Zahra y George (2002) ha sido uno de los que más repercusión ha 
tenido a nivel académico. Estos autores entienden que la capacidad absortiva es un conjunto 
de rutinas organizacionales y procesos estratégicos por los cuales las empresas adquieren, 
asimilan, transforman y explotan el conocimiento con el propósito de crear valor. Estos autores 
proponen agrupar las cuatro dimensiones de la capacidad de absorción de dos componentes: 
la capacidad de absorción potencial (adquisición y asimilación de conocimiento procedente 
de fuentes externas) y la capacidad de absorción realizada (transformación y explotación de 
conocimiento procedente de fuentes externas). La capacidad de absorción potencial y la 
capacidad de absorción realizada tienen papeles diferenciados pero complementarios, de forma 
que ambas capacidades coexisten durante todo el tiempo y cumplen una función particular.

Una de las revisiones más recientes del concepto de capacidad absortiva es la realizada por 
Lane et ál. (2006). Estos autores identifican los elementos externos o internos que influyen en la 
capacidad de absorción de la empresa. Establecen que la habilidad de una empresa para utilizar 
conocimiento del entorno, conocimiento externo, se da a través de tres procesos secuenciales: 
(1) el reconocimiento y la comprensión de nuevo conocimiento externo potencialmente valioso 
a través del aprendizaje exploratorio; (2) la asimilación del nuevo conocimiento valioso a través 
del aprendizaje transformativo; y (3) la utilización del conocimiento asimilado para crear nuevo 
conocimiento y resultados comerciales a través del aprendizaje de explotación. Estos autores 
consideran que la capacidad absortiva se construye a partir de las capacidades de absorción 
de los individuos que la integran, si bien no es simplemente la suma de estas.
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En la tabla 1.1 mostramos las principales revisiones del concepto de capacidad absortiva.

 

A nivel macroeconómico, Verspagen (1991) y Fagerberg (1994) consideran que la innovación 
doméstica mejora la capacidad para absorber tecnología del país extranjero (capacidad 
absortiva). 	

	 Figura 1.4. Capacidad absortiva

	
   	 Fuente: elaboración propia
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1.5.2. Evidencia empírica sobre la capacidad absortiva

A nivel microeconómico, una de las primeras investigaciones empíricas es la de Pennings y 
Harianto (1992). Estos autores examinan el papel de la capacidad absortiva en la adopción 
del video banking entre las instituciones financieras de los Estados Unidos, y observan que 
la adquisición de hardware informático o de software tecnológico y los contactos con otras 
empresas son importantes a la hora de tener en cuenta la incidencia del video banking. Por 
lo tanto, consideran que tanto las habilidades internas como las externas son cruciales para 
la innovación. Años después, Nicholls y Woods (2003) examinaron el papel de la capacidad 
absortiva en las empresas farmacéuticas. Estos autores midieron la capacidad absortiva de 
tres modos: el número de patentes biotecnológicas que fueron asignadas a la empresa, el 
número de nuevos productos que tiene en el mercado o que están siendo revisados por las 
agencias reguladoras, y su reputación por la habilidad en biotecnología. Consideran que las 
empresas que se enfrentan a los cambios tecnológicos asociados a la aparición de un nuevo 
régimen pueden mejorar su habilidad para generar nuevo output continuando con un enfoque 
multifacético con las fuentes de la tecnología. Estos autores creen que esto se da porque las 
actividades de I+D internas y externas construyen la capacidad absortiva que subyace en el 
output actual y futuro.

 
Posteriormente Arbussà y Coenders (2007) investigan la relación entre las actividades de 
innovación de las empresas con la utilización de instrumentos adecuados y la capacidad absortiva. 
Consideran que para realizar actividades de innovación, las empresas necesitan capacidades en 
forma de capacidad absortiva. Estos autores argumentan que la capacidad absortiva puede ser 
de dos tipos: la capacidad de escanear el entorno buscando nuevas tecnologías y la capacidad 
de integrar este conocimiento. Creen que las capacidades de escáner son significativas para 
todas las empresas, tanto si utilizan instrumentos adecuados como si no los utilizan, y también 
para todos los tipos de actividades de innovación. Por el contario, la mayoría de empresas que 
utilizan instrumentos adecuados requieren capacidad absortiva del segundo tipo, aunque solo 
en algunos sectores.  

Por su parte, Castro et ál. (2008) analizan la relación que existe entre la capacidad absortiva de 
las empresas de la Comunidad Autónoma del País Vasco y la transferencia de conocimiento. 
Para medir la capacidad absortiva se centran fundamentalmente en el papel que juegan los 
recursos humanos de ciencia, tecnología e innovación (RHCTI). Para analizar la transferencia 
de conocimiento, consideran los proyectos de cooperación para la innovación que realizan las 
empresas como indicadores proxy de la interacción de conocimiento. Y los resultados que han 
obtenido muestran que los patrones de interacción de conocimiento de las empresas vascas 
están asociados al perfil que tienen sus RHCTI. Por su parte, Expósito (2008) estudia en qué 
medida el capital social influye sobre la capacidad absortiva de la empresa, y, a su vez, cómo 
esta influye en el proceso de innovación, centrándose en un contexto de distrito industrial. El 
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análisis lo realiza para las empresas que forman parte del distrito textil valenciano, y obtiene 
que la conceptualización del distrito industrial como una red social cohesiva y con vínculos 
fuertes supone un tipo de relaciones arraigadas que generan mecanismos de integración social 
que permiten reducir las barreras entre el conocimiento externo a la empresa y su adquisición y 
explotación, lo que incrementa la capacidad absortiva de las empresas pertenecientes al distrito; 
las externalidades que la empresa recibe en forma de conocimiento provenientes del entorno 
en que opera, junto con las habilidades necesarias —en su caso, las dimensiones particulares 
de la capacidad absortiva—, benefician el desarrollo de la innovación en la empresa, y mayores 
inversiones de recursos en I+D por parte de la empresa no suponen siempre unos mejores 
resultados de forma paralela. 

Respecto a la evidencia empírica sobre la capacidad absortiva, podemos decir que a nivel 
macroeconómico existe casi exclusivamente para el capital humano sobre la productividad 
(véase, por ejemplo, Engelbrecht, 1997; Frantzen, 2000; Del Barrio-Castro et ál., 2002; Khan 
y Luintel, 2006; y Coe et ál., 2009). Aunque podemos encontrar algunas excepciones en 
esta literatura, como por ejemplo el trabajo de Griffith et ál. (2004), que consideran que la 
capacidad absortiva es la interacción entre la intensidad de la I+D (la ratio de los gastos de I+D 
por el output) y la distancia de un país a la frontera tecnológica. Como ya hemos comentado 
antes, Crespo et ál. (2004a,b) consideran que la capacidad absortiva es la tecnología externa 
que se incorpora al sistema de producción doméstico y señalan que cuanto mayor es el gap 
tecnológico, más baja será la capacidad absortiva del país. Y Kneller (2005) considera que la 
capacidad absortiva mide la habilidad y el esfuerzo de los trabajadores y directivos para aplicar 
nueva tecnología. Kneller asume que la habilidad se incrementa con el nivel de capital humano 
de un país y que el esfuerzo se incrementa con la intensidad de la I+D (la ratio de los gastos de 
I+D por el output). 
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CAPÍTULO 2: 

BASES DE DATOS Y TÉCNICAS 
ECONOMÉTRICAS
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2.1. Introducción
Una investigación de las características de la presente no podría entenderse sin un gran esfuerzo 
para obtener buenas bases de datos. En cierto sentido, en un trabajo empírico, los datos son 
la materia prima. 

Según Pulido (2000), podemos apreciar cuatro etapas en la tarea analítica del economista, que 
son descripción, explicación, diagnóstico y actuación. 

Durante la etapa de descripción de los fenómenos económicos, el instrumento básico con el 
que contamos los economistas son los datos, y es aquí donde encontramos la primera dificultad 
específica, ya que estos son parciales, están sometidos a errores y se refieren, en general con 
retraso, a una realidad permanentemente cambiante.

La tarea de explicación de los fenómenos económicos se realiza habitualmente mediante la 
utilización de técnicas o herramientas econométricas. Esta etapa no está exenta de problemas. 
Hay una práctica que comparten la mayoría de técnicas habitualmente utilizadas, llamada 
“minería de datos” (data mining), que permite seleccionar, de forma bastante arbitraria, los 
resultados empíricos de un determinado análisis, por lo que en muchas ocasiones lo que 
se presenta como resultados objetivos de una investigación no es más que la justificación 
numérica de los argumentos planteados a priori por el propio investigador. En cualquier caso, 
y al margen de abusos y prácticas defectuosas, la investigación económica está condenada, 
por su propia naturaleza, a no encontrar respuestas únicas y, en general, cualquier cuestión 
puede ser abordada desde ángulos diferentes, utilizando herramientas distintas y aplicándolas 
a conjuntos alternativos de datos.

Finalmente, es tal vez en las etapas de diagnóstico y actuación donde el problema se agrava 
especialmente, ya que los instrumentos que podemos utilizar, o bien están poco definidos y 
generalizados (leyes y regularidades empíricas), o bien son sumamente subjetivos (juicios de 
valor).

Por su parte, Fontela (1997) considera que el problema con el que nos enfrentamos los 
economistas es precisamente la actitud de vigilia permanente en lugar de apostar de manera 
sólida e irrefutable por los acontecimientos venideros: “si me pidieran que resumiese en pocas 
palabras qué es lo que está fallando en el pensamiento económico y en la actividad de los 
economistas, yo diría que es la falta de aptitud para la exploración del futuro, o sea, la falta de 
capacidad prospectiva”.
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2.2. Bases de datos
Para Schumpeter (1954), el análisis económico se nutre de la historia, la estadística y la “teoría”. 
Para él, de estos tres campos sobresale la historia económica. Para nosotros, el análisis 
económico no tendría sentido sin datos. 

En las últimas décadas del siglo XX, los economistas han podido acceder a un volumen apreciable 
de datos a escala internacional, lo que se ha traducido en una mayor cobertura geográfica y una 
perspectiva temporal más adecuada para analizar fenómenos que se manifiestan a largo plazo.

En su discurso pronunciado el 8 de diciembre de 2000, al ganar el Premio Nobel en Ciencias 
Económicas, James Heckman señaló lo siguiente: 

“En los últimos cincuenta años la economía se ha visto enriquecida por la gran cantidad de 
nuevas fuentes de datos microeconómicos. Estos datos han hecho que los economistas tomen 
conciencia de la diversidad y heterogeneidad de la vida económica. Han permitido a los 
economistas entender de forma más completa un conjunto amplio de problemas sociales y 
evaluar programas sociales diseñados para resolver estos problemas. Aquellos que comenzaron 
la recolección de datos microeconómicos merecen nuestro agradecimiento más sincero”. 

En este apartado haremos una breve descripción de las bases de datos que utilizaremos en esta 
tesis doctoral. Dada la naturaleza dinámica de este trabajo, las bases utilizadas, tanto a nivel 
macroeconómico como a nivel microeconómico, tienen la naturaleza de datos de panel. 

	 Figura 2.1. Bases de datos

	
  	 Fuente: elaboración propia
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Como ya han comentado otros autores, entre ellos Baltagi (2008), el uso de datos de panel 
nos puede aportar ventajas pero también inconvenientes. Entre las ventajas que dicho autor 
menciona, destacaremos las siguientes: i) los datos de panel permiten controlar los problemas 
asociados a la heterogeneidad de la muestra; ii) los datos de panel ofrecen más información, 
más variabilidad, menos colinealidad entre las variables, más grados de libertad y más eficiencia; 
iii) los datos de panel son más adecuados para estudiar las dinámicas de ajuste; iv) los datos de 
panel son más adecuados para identificar y medir los efectos que no son fácilmente detectables 
en los datos cross-section o los datos de series temporales; v) los datos de panel nos permiten 
construir mejores modelos de comportamiento que los datos cross-section o los datos de 
series temporales. El uso de datos de panel puede aportar ventajas pero también algunos 
inconvenientes. Entre las limitaciones que dicho autor comenta, destacaremos las siguientes: 
i) problemas de diseño y recolección de datos; ii) distorciones de los errores de medida; iii) 
problemas de selección (autoselección; no respuesta; attrition); y iv) corta dimensión de la serie 
temporal respecto al número de individuos. 

2.2.1. A nivel macroeconómico

2.2.1.1. OECD STAN Structural Analysis Database 

La base de datos industrial STAN fue creada por la OCDE con el objetivo de llenar el espacio entre 
los datos detallados recogidos a través de las encuestas industriales, las cuales habían limitado 
la comparación internacional, y los datos contables nacionales, los cuales son más comparables 
internacionalmente, pero solamente están disponibles a niveles bastante agregados.

Esta fuente estadística proporciona a los analistas e investigadores una herramienta comprensiva 
para analizar el escenario industrial a un nivel relativamente detallado de la actividad. Esto incluye 
medidas anuales de los outputs, los inputs laborales, la inversión y el comercio internacional, 
las cuales permiten a los usuarios construir una amplia gama de indicadores para centrarse en 
áreas como el crecimiento de la productividad, la competitividad y los cambios de estructura 
en general. 

Debido al uso de una lista de industrias estándar, las comparaciones se pueden hacer a través 
de países. La clasificación sectorial provee suficientes detalles para que los usuarios puedan 
detectar los sectores de alta tecnología, y es compatible con aquellos sectores utilizados en 
las bases de datos relacionadas con la OCDE. Los datos de STAN proceden, en primer lugar, 
de las cuentas nacionales anuales de los países miembros por tablas de actividad, y la base 
utiliza datos de otras fuentes, tales como las encuestas/censos de negocio nacional, para 
estimar los detalles perdidos. La base de datos STAN no supone presentaciones oficiales de los 
países miembros, ya que muchos datos son estimados. Esta base de datos está basada en la 
clasificación ISIC Rev. 3 y cubre todas las actividades (incluyendo los servicios). Para asegurar la 
continuidad en el tiempo, la base de datos STAN se actualiza continuamente, es decir, las tablas 
nuevas están disponibles tan pronto como están preparadas. 
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Esta base de datos cubre el período comprendido entre 1970 y la actualidad e incluye los 
siguientes países: Alemania,  Australia, Austria, Bélgica, Canadá, Corea, Dinamarca, Eslovaquia, 
España, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungría, Islandia, Irlanda, Italia, Japón, 
Luxemburgo, México, Nueva Zelanda, Noruega, Países Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, 
República Checa, Suecia y Suiza. 

La base de datos STAN ha sido utilizada en diferentes trabajos, entre los que destacaremos, 
Keller (2002), Carlin y Mayer (2003), Cameron et ál. (2005), Kneller (2005), Sanaú et ál. (2006) y 
López-Pueyo et ál. (2008), para estudiar la difusión tecnológica internacional y la productividad. 

2.2.1.2. ANBERD (Analytical Business Enterprise Research and Development database) 

La base de datos ANBERD (Analytical Business Enterprise Research and Development) contiene 
series temporales relativas a la inversión en I+D de cada industria en la clasificación ISIC Rev. 
3 para 19 países de la OCDE, y también para toda la Unión Europea. Esta base de datos es 
compatible con otras bases de datos de la OCDE. 

Los datos están disponibles desde 1987 y ofrece información de los países siguientes: Alemania, 
Australia, Bélgica, Canadá, Corea, Dinamarca, España, Estados Unidos , Finlandia, Francia, 
Irlanda, Italia, Japón, Noruega, Países Bajos, Polonia, Reino Unido, República Checa, Suecia y 
Unión Europea. 

 
Esta base de datos ha sido utilizada en diferentes trabajos, entre los que sobresalen Braconier 
y Sjöholm (1998), Keller (2002), Carlin y Mayer (2003), Griffith et ál. (2004), Kneller (2005) y 
López-Pueyo et ál. (2008), para estudiar la difusión tecnológica internacional y la productividad. 

2.2.1.3. EU KLEMS DATABASE

La base de datos EU KLEMS contiene variables para el estudio del crecimiento económico, la 
productividad, la creación de empleo, la formación de capital y el cambio tecnológico a nivel 
industrial en todos los países miembros de la Unión Europea desde 1970 en adelante. Esta 
base de datos provee un importante input para la evaluación política; en particular, para la 
evaluación de los objetivos sobre competitividad y crecimiento económico establecidos por la 
Agenda de Lisboa en el año 2000 y la Cumbre de Barcelona en el año 2002. 

Esta base de datos fue diseñada para facilitar la producción de estadísticas de calidad utilizando 
metodologías de contabilidades nacionales y análisis input-output. Las medidas de input 
incluirán diversas categorías de inputs de capital, mano de obra, energía, material y servicios. 
Las medidas de productividad serán desarrolladas, en particular, con técnicas de contabilidad 
del crecimiento. 
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La base de datos será utilizada para propósitos analíticos y relacionados con la política; en 
particular, para estudiar la relación entre la formación habilidosa, el progreso tecnológico y 
la innovación, por una parte, y la productividad, por otra. Al facilitar este tipo de análisis se 
conseguirá un vínculo con las bases de datos micro (a nivel de empresa). 

En la elaboración de esta base de datos participan 15 organizaciones de la Unión Europea que 
representan una mezcla de instituciones académicas e instituciones de investigación político-
económica nacional y cuentan con el apoyo de diversas oficinas estadísticas y de la OCDE. Entre 
estas organizaciones podemos destacar el Instituto Valenciano de Investigaciones Económicas 
(IVIE). 

Entre los trabajos que utilizan esta base de datos, podemos destacar a Fukao y Miyagawa 
(2007) y Van Ark et ál. (2008), ente otros. Ambos trabajos estudian la productividad.

2.2.1.4. WDI (World Development Indicators (World Bank))

La base de datos WDI (World Development Indicators, “Indicadores de Desarrollo Mundial”) 
pertenece al Banco Mundial, se publica anualmente e informa sobre el estado de los distintos 
países del mundo desde 1978. Esta base de datos es avalada por el Banco Mundial y otros 
organismos internacionales que colaboran en su edición, como por ejemplo la ONU, la FAO, el 
FMI, la OCDE o la OMC. 

Esta base de datos incluye más de 800 indicadores organizados en seis secciones: panorama 
mundial, población, medio ambiente, economía, estados y mercados e interrelaciones en la 
economía globalizada. 

Entre los trabajos que utilizan esta base de datos, podemos destacar Calderón y Liu (2003), 
Hermes y Lensink (2003), Alfaro et ál. (2004) y Krogstrup y Matar (2005), para estudiar el 
desarrollo financiero y el crecimiento económico. 

2.2.2. A nivel microeconómico

2.2.2.1. Community Innovation Survey (CIS) 

El CIS es una encuesta a nivel de país realizada por los países de la Unión Europea a partir de un 
proyecto de la OCDE. Su objetivo es proveer, desde la perspectiva de los recursos y 
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los resultados, una fuente de datos estadísticos sobre las actividades que llevan a cabo las 
empresas relacionadas con la innovación. Entre las fuentes vinculadas a la innovación, destacan 
las actividades internas de I+D, la adquisición externa de I+D y la participación en proyectos de 
cooperación. Respecto a los outputs, se siguen los criterios de la OCDE (2005), distinguiendo 
entre cuatro categorías: la innovación de producto (bienes o servicios), de proceso, organizativa 
y de marketing.

Esta encuesta cubre áreas como los bienes o servicios nuevos o mejorados significativamente, 
y la introducción de métodos de procesos, logística o distribución nuevos o mejorados 
significativamente. También da información sobre las características de la actividad de 
innovación a nivel de empresa, de ahí que ayude a entender mejor el proceso de innovación y 
los efectos de la innovación en la economía. 

El CIS es la fuente de un amplio conjunto de indicadores sobre actividades de innovación, gastos  
de innovación, efectos de la innovación, fondos públicos, cooperación en innovación, fuentes 
de información para la innovación, principales obstáculos en las actividades de innovación y 
métodos para proteger los derechos de propiedad intelectual. 

El CIS es la principal herramienta estadística de la Unión Europea para estudiar los retornos de 
la política pública y, así, determinar el proceso de innovación a nivel de empresa. 

En la anterior tabla (Tabla 2.1) podemos ver las diferentes versiones del CIS, su período de 
referencia, su período de cobertura y su área de referencia. 

2.2.2.2. PITEC

Esta tesis utiliza el panel PITEC, que integra los datos del CIS-4, CIS-2006 y CIS-2008. Una de 
las principales ventajas de PITEC es el salto de una base de datos transversal, sin dimensión 
temporal, a un panel que permite obtener estimaciones mucho más precisas de los cambios de 
las empresas a lo largo del tiempo, y, además, facilita la obtención de datos más robustos que 
reflejan mejor el comportamiento heterogéneo de las empresas. El uso de esta base de datos 
nos permite introducir variables con retrasos. Este hecho representa un aspecto metodológico 
importante si se tiene en cuenta que la mayoría de estudios realizados han utilizado datos  
cross-section (referidos solamente a una oleada de la encuesta), lo cual plantea diversos 
problemas para identificar las relaciones de causalidad. Otra ventaja que tiene PITEC es que es 
una base de datos gratuita que está a disposición de los investigadores en la página web de 
FECYT.1 Excepto por la anonimización de una serie de variables, las variables disponibles en la 
web corresponden a las originales que están en manos del INE. 

1  http://icono.fecyt.es/PITEC/Paginas/por_que.aspx
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También deberíamos remarcar algunas limitaciones de esta base de datos, tales como la 
“subjetividad” de algunas preguntas. En este sentido, la valoración del carácter innovador de 
una actividad particular depende, en parte, del punto de vista de la persona que contesta 
la encuesta. No obstante, la evidencia ofrecida por Mairesse y Mohnen (2004) sugiere que 
la información subjetiva del cuestionario es consistente con los resultados obtenidos por los 
trabajos empíricos basados en los datos más objetivos. 

Entre los trabajos que utilizan esta base de datos, podemos destacar a Fariñas y López (2007), 
Vega-Jurado (2008), Segarra (2010), Nieto y Santamaría (2010), Vega-Jurado et ál. (2010), 
Muñoz et ál. (2011) y Segarra y Teruel (2011), entre otros.

 

2.2.2.2.1. Tratamiento de la base de datos

La depuración de la fuente primaria de datos también constituye una tarea clave de la presente 
investigación. Asimismo, es importante proceder a una limpieza de la base de datos (tratamiento 
de missing, ratios excesivamente dispares en relación con los valores medios del sector, etc.). 

A continuación mencionaremos los pasos seguidos para depurar la base de datos PITEC hasta 
llegar a la muestra que vamos a utilizar en esta tesis doctoral. Después de excluir de la muestra 
las empresas que han experimentado un cambio repentino, como por ejemplo una fusión, 
una adquisición, etc., y quedarnos con el período 2004-2009, los pasos seguidos han sido los 
siguientes: 

1) Solo hemos seleccionado las empresas que pertenecen a los sectores de las 
manufacturas o los servicios, distinguiendo entre sectores con alta intensidad 
tecnológica y sectores con baja intensidad tecnológica. 

2) Solo incluimos en nuestra muestra las empresas que han sido observadas en la 
base de datos cuatro o más años. 

3) Otro criterio está relacionado con las empresas cuya cantidad de ventas por 
trabajador sea 0 o missing. En este caso, y siguiendo los trabajos de Lööf y Heshmati 
(2006) y Raymon et ál. (2010), entre otros, no consideramos estas empresas.

4) Siguiendo a Mohnen et ál. (2006), tampoco se considerarán para el análisis las 
empresas con una tasa de crecimiento de sus ventas superior al 250% o inferior al 
-40%. De esta forma pretendemos controlar la presencia de outliers. 

5) Siguiendo el trabajo de Raymon et ál. (2010), entre otros, solo consideramos las 
empresas con 10 o más trabajadores.
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En la siguiente tabla (tabla 2.2) podemos observar el número de empresas que permanecen en la 
muestra después de cada uno de los pasos de depuración que hemos explicado anteriormente. 
Con este proceso la muestra ha ganado en consistencia; no obstante, la base de datos inicial se 
ha reducido de 12.817 empresas a 5.575. 

 

 

También hemos considerado algún criterio para tratar los datos que detallaremos a continuación: 

1) Consideramos el criterio que está relacionado con las variables individuales que 
reflejan el tamaño de la empresa. En general, la literatura empírica analiza el tamaño 
de la empresa a partir de tres variables: las ventas totales, el valor añadido y el 
número de trabajadores. Para facilitar el contraste con los resultados obtenidos en 
este trabajo también se adoptará este criterio. En concreto utilizaremos el número 
de trabajadores.

2) Otra de las cuestiones relevantes para el tratamiento empírico de los datos está 
relacionada con los métodos para transformar las variables nominales en variables 
reales, sin el efecto derivado de la variación de los precios. Desgraciadamente, no 
disponemos de indicadores de precios a nivel de empresa ni de producto, lo que 
supone un inconveniente para deflactar las variables nominales. Por esta razón 
obtenemos deflactores de carácter sectorial. Para las manufacturas españolas se 
utiliza el índice de precios del sector a dos dígitos, Índice de Precios Industriales 
(IPRI). No obstante, existen pocas estadísticas relacionadas con la evolución de los 
precios en las industrias del sector servicios. Siguiendo el trabajo de Segarra et ál. 
(2008), aplicaremos el IPC perteneciente a “otros bienes y servicios”. 
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3) Otro criterio hace referencia a la clasificación sectorial adoptada. Para realizar 
un estudio que nos permita descender desde el conjunto de la economía hasta las 
actividades económicas necesitamos un criterio para clasificarlas. En los estudios 
de alcance internacional, la clasificación más utilizada es el International Standard 
of Industrial Classification (ISIC), pues facilita la comparación entre los estudios 
realizados en países que tienen criterios propios de clasificación de actividades y de 
productos. En esta tesis doctoral utilizaremos la clasificación propuesta por Eurostat 
(para más detalle, véase la tabla 2.3), aunque en el caso de las manufacturas, en 
lugar de considerar los cuatro subgrupos propuestos, reagruparemos los sectores 
en dos subgrupos, distinguiendo solo entre intensidad tecnológica alta o baja.
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2.3. Técnicas econométricas
En esta tesis doctoral esperamos no entrar en la vieja polémica de si debemos o no considerar la 
economía como una ciencia, ya que si los más insignes metodólogos no han podido establecer 
un claro acuerdo al respecto (Blaug, 1980), sería temerario por nuestra parte realizar cualquier 
tipo de aportación sobre el tema.

Aun así, mediante un simple repaso de las aportaciones realizadas por diversos autores a lo 
largo de la historia del pensamiento económico, podemos encontrar frecuentes alusiones a la 
econometría como la herramienta idónea para dotar a la economía de las técnicas vigentes en 
las ciencias más puras.

Según Pulido y Pérez (2006), haciendo un fácil paralelismo podríamos afirmar que la econometría 
es la “bata blanca” con la que los economistas hemos tratado en muchas ocasiones de 
parecernos a los físicos y a los químicos, cuya indumentaria a menudo envidiamos, mientras 
que las técnicas econométricas han sido las “probetas”, los “reactivos” y los “microscopios” con 
los que trabajamos en nuestros laboratorios virtuales.

A continuación explicaremos las técnicas econométricas utilizadas en esta tesis, tanto a nivel 
macroeconómico como microeconómico. 

 
	 Figura 2.2. Técnicas econométricas

	
  
 	 Fuente: elaboración propia
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2.3.1. A nivel macroeconómico

2.3.1.1. Raíces unitarias y cointegración

La teoría econométrica para tratar con datos de panel fue ampliamente desarrollada con un 
conjunto de datos donde el número de observaciones de series temporales (T) era pequeño (a 
menudo solo 4 o 5 observaciones), pero el número de grupos o individuos (N), grande. En este 
caso, la teoría estadística asintótica derivó en permitir , para una T fija, al contrario del 
análisis de series temporales, que permite , para una N fija. 

En las dos últimas décadas han surgido un número creciente de fuentes de datos económicos 
a nivel de país y sector. Una de las principales características de estas bases de datos es que a 
menudo tanto T como N son grandes y sus órdenes de magnitud, similares. Esta característica 
tiene implicaciones diferentes para el análisis teórico y el empírico. Por ello, su correcta 
comprensión es muy importante para los economistas para intentar trabajar con este tipo de 
datos. Esto es porque en los últimos años se ha visto una explosión en el número de trabajos 
con el tema de las raíces unitarias y la cointegración en datos de panel como series de tiempo 
integradas. 

En esta tesis doctoral utilizaremos el test de Im, Pesaran y Shin (2003) para detectar la presencia 
de raíces unitarias. Este test supone no estacionariedad para todos los individuos y alternativa 
heterogénea. La especificación del modelo sería la siguiente: 

   	   	

	

		 con 	

Con tendencia lineal individual y estructura de correlación de series heterogénea de los errores. 

La principal ventaja de este test es que están permitidos los paneles no balanceados, si 
bien requieren más simulaciones. Entre las desventajas de su utilización destacaremos que 
requiere un número infinito de grupos, se asume que todos los grupos tienen el mismo tipo de 
componentes no estocásticos, los valores críticos son sensibles a la opción de largos retrasos 
en las regresiones ADF individuales y no permite que algunos grupos tengan una raíz unitaria 
y otros no.
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Entre sus propiedades podemos destacar que es un averaged t-test, hay una pérdida de poder 
cuando las tendencias temporales se incluyen y normalmente es más poderoso que el test de 
Levin, Lin y Chu y el test de Fisher.

Y para comprobar la necesidad de aplicar la técnica de cointegración, utilizaremos el test 
Dickey-Fuller (DF), basado en los residuos, y el test Dickey-Fuller aumentado (ADF), conocidos 
como test de Kao. Consideremos el siguiente modelo de regresión de panel: 

	                      		  (2.1)

donde  y  son  y no cointegrados. Para , Kao (1999) propuso los test de raíz 
unitaria tipo DF y ADF para  como un test para la hipótesis nula de no cointegración. Los test 
tipo DF pueden ser calculados desde los residuos de efectos fijos:

		  				   (2.2)

donde   y   A fin de testar la hipótesis nula de no cointegración, la hipótesis 
nula pude ser escrita como . La estimación de los  por el método de los OLS (Ordinary 
Least Squares) y el estadístico t son dados de la siguiente manera:

		

y

							       (2.3)

		

donde

		

	

Kao propuso los siguientes cuatro test de tipo DF:
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y

	

		

Donde   y    

Mientras que  y  están basados en una exogeneidad fuerte de los regresores y los errores, 
 y  lo están para la cointegración con relación de endogeneidad entre los regresores y 

los errores. Para el test ADF, podemos correr la siguiente regresión:

		    		 (2.4)

		

Con la hipótesis nula de no cointegración, los estadísticos del test de ADF pueden ser 
construidos de la siguiente manera:

		

		  		  (2.5)

donde  es el t-estadístico de  en (2.4). Las distribuciones asintóticas de , , ,  y 
 convergen hacia una distribución normal estándar  por la teoría del límite secuencial.

2.3.1.2. DOLS (Dynamics Ordinary Least Squares)

Los estimadores DOLS fueron propuestos por Stock y Watson (1993) para solucionar las 
limitaciones de los OLS, ya que su distribución no suele ser estándar por la presencia de un 
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sesgo de muestras finitas (causado bien por la endogeneidad de las variables explicativas, bien 
por la correlación serial de la perturbación). 

Los DOLS son una estimación de los OLS de una ecuación ampliada que incluye, junto a las 
variables explicativas, las tendencias y los retrasos en primeras diferencias para controlar la 
endogeneidad y calcular las desviaciones estándares usadas en la matriz de covarianza de los 
errores que es robusta para la correlación serial. Los estimadores DOLS tienen una distribución 
asintótica normal y sus desviaciones estándares proveen un test válido para determinar el nivel 
de significación estadística de las variables independientes. 

Entre los trabajos que han utilizado esta metodología, podemos destacar por ejemplo a Kao 
(1999), que estima de nuevo los datos de Coe y Helpman (1995) y confirman los resultados 
iniciales. En esta línea también se sitúan las aportaciones de Frantzen (2000), Barrio et ál. 
(2002), Barcenilla et ál. (2008), López Pueyo et ál. (2008) y Coe et ál. (2009), entre otros. 

2.3.2. A nivel microeconómico

2.3.2.1. Probit

El modelo probit pertenece a los modelos de probabilidad para una respuesta binaria 2, es 
decir, la variable dependiente es una variable dicotómica que toma el valor 1 para indicar el 
éxito de la variable de análisis y 0 en caso contrario. 

Consideramos el siguiente modelo:

	

	

	  

Donde  es una función que adopta valores entre 0 y 1 para todos los números reales .

En el modelo probit, representa la función de distribución acumulativa normal estandarizada 
dada por:

			       

	

		

Debido a que el modelo probit es un modelo de variable dependiente limitada, la estimación 
de los parámetros se hace a través del método de máxima verosimilitud. Este método sugiere 
que se elijan como estimados los valores de los parámetros que maximicen el logaritmo de 

2 Los modelos de respuesta binaria son: el modelo lineal de probabilidad (MLP), el modelo logit y el 
modelo probit.
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la función de verosimilitud (Maddala, 1983). La función logarítmica de verosimilitud para la 
observación  viene dada por: 

		

		    

El logaritmo de la función de verosimilitud para una muestra de tamaño  se define entonces 
como: 

		

El estimador de máxima verosimilitud de  denotado por  maximiza este logaritmo de 
verosimilitud (Wooldridge, 2003). Las propiedades de los estimadores de máxima verosimilitud 
del modelo son consistentes, asintóticamente normales y asintóticamente eficientes. 

A fin de conocer los efectos de los cambios en las variables explicativas sobre las probabilidades 
de que cualquier observación pertenezca a uno de los dos grupos ( , ) , se emplea una 
derivada parcial denotada como:

				  

			 

Donde   

El término  corresponde a una función de densidad de probabilidad. Dado que en el modelo 
probit G (.)es una función de distribución acumulativa estrictamente positiva,  para toda 
 , el signo del efecto parcial es el mismo que el de .

2.3.2.2. Regresión cuantílica

A pesar de la considerable heterogeneidad de la innovación de las empresas, la literatura 
todavía usa principalmente el método de regresión basado en los OLS. Este método provee 
estimaciones puntuales que calculan el efecto medio de las variables independientes en la 
“empresa media”. No obstante, este enfoque en la empresa media esconde características 
importantes en la relación subyacente. 

En cambio, nosotros utilizamos el procedimiento de regresión cuantílica, ya que nos permite 
estimar un conjunto de números en su totalidad, lo cual nos da un dibujo más completo de la 
relación subyacente entre las fuentes de la innovación, la capacidad absortiva y la productividad. 
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Intuitivamente, la regresión cuantílica es una regresión ponderada, por la cual una opción 
acertada de ponderaciones da lugar a soluciones de la regresión que corresponden a varios 
puntos de la distribución (condicional) de la variable dependiente. En nuestro caso específico, la 
regresión cuantílica nos permite evaluar las diferencias de los gastos en innovación y la capacidad 
absortiva en relación con la productividad, tanto para las empresas que se encuentran lejos de 
la frontera tecnológica como para aquellas que están cerca. 

Los métodos cuantílicos son preferibles a los métodos de regresión habituales por diversos 
motivos. Primero, la hipótesis de mínimos cuadrados estándar de errores distribuidos 
normalmente no se sostiene en nuestros datos debido a que los gastos de la innovación 
presentan una distribución sesgada. Segundo, mientras que las regresiones convencionales se 
centran en la empresa media, la regresión cuantílica puede describir la distribución condicional 
completa de la variable dependiente. Y tercero, la regresión cuantílica es más eficiente tratando 
los outliers y las distribuciones de heavy-tailed. 

El método de regresión cuantílica fue sugerido por Koenker y Basset (1978) como una 
alternativa a los OLS cuando los errores no están distribuidos normalmente. La idea central de 
la regresión cuantílica es minimizar la suma de los residuos absoluta dando pesos ponderados 
a los cuantiles que van siendo analizados. Esto es una poderosa herramienta que, dado un 
conjunto de variables explicativas, define la distribución entera de una variable dependiente de 
una forma más detallada que los OLS (véase un revisión en Koenker y Hallock, 2001). El método 
de regresión cuantílica especifica el cuantil condicional como una función lineal de covariantes. 
En nuestro caso, podemos escribir el cuantil  como:

				  

				  

donde   es el nivel de productividad laboral o PTF,  es un vector de variables independientes, 
  es un vector desconocido de los parámetros de la regresión asociado con el cuantil   y    

es el término de error desconocido. El cuantil condicional  de y dada x es:

				    	

y denota el cuantil de   condicionado al vector regresor  . Solamente la hipótesis necesaria 
en relación con  es  . El cuantil , , es la solución de la minimización de 
la suma de los residuos de la desviación absoluta, 
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la cual es resuelta por los métodos de programación lineal. Cuando  está continuamente 
creciendo desde 0 a 1, obtenemos la distribución condicional completa de y condicionada a x 
(Buchinsky, 1998). 

Después del trabajo de Koenker y Bassett (1978), numerosas aplicaciones han sido publicadas 
en diversos campos: una distribución del tamaño de la empresa (Machado y Mata, 2000), 
barreras a la entrada (Mata y Machado, 1996; Görg et ál., 2000; Arauzo y Segarra, 2005), la 
innovación y el crecimiento de la empresa (Marsilli y Salter, 2005; Coad y Rao, 2006, 2008), I+D 
y patentes (Nahm, 2001; Grasjo, 2005), diferencias salariales (Mueller, 1998; Papapetrou, 2006) 
y heterogeneidad de la productividad (Krüger, 2006). 

2.3.2.3. Probit ordenado

Los probit ordenados son una clase de modelos multinomiales que recogen el hecho de que la 
variable dependiente refleja un orden, obteniendo, en la estimación, una ganancia de eficiencia 
al disponer de más información que los modelos más generales. En concreto, a nosotros nos 
interesa el modelo probit ordenado. Este modelo fue desarrollado por Aitchison y Silvery (1957) 
y Ashford (1959), y generalizado a perturbaciones no normales por Gurland et ál. (1960). Para 
extensiones posteriores, véase por ejemplo McCullagh (1980) y Maddala (1983).  

Como en los modelos de variable dependiente binaria, podemos modelar la respuesta 
observada considerando una variable latente  que dependa linealmente de las variables 
explicativas  :

		  		  		

	

donde i.n.i.d indica que   se distribuye independientemente, si bien no idénticamente como 
una normal.

Las categorías observadas en  están relacionadas con  de acuerdo con la siguiente regla:

 			 

	

			 

	

Donde los conjuntos  forman una participación del espacio  de , es decir,  , y, 
además,  para , y los  son los valores discretos comprendidos en .
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La motivación de utilizar un modelo ordenado se centra en poder utilizar una discretización de 
la actividad innovadora de la empresa, lo que nos permite analizar la influencia de las variables 
explicativas sobre cada uno de los tramos de la partición. De esta forma definimos la partición 
de  con los intervalos:

			   ,

			   ,

			   .		

				  

La distribución condicionada de la variable observada  está determinada por la distribución 
del error . Para un  gaussiano, la distribución condicional es

			 

			 

			 

		

			 

			 

Donde  es la función de distribución de la normal estándar.

Entre los trabajos que han utilizado esta metodología,  podríamos destacar por ejemplo a 
Crepon et al. (1998), Leiponen (2006), Vinding (2006) y Segarra (2011), entre otros. 
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CAPÍTULO 3: 

INNOVACIÓN, FRONTER A 
TECNOLÓGICA Y CAPACIDAD 
ABSORTIVA:  
UN ESTUDIO A NIVEL DE PAÍSES

3.1. Introducción

3.2. Marco conceptual

	 3.2.1. I+D y stock de capital tecnológico

	3.2.2. Nuevos determinantes de la productividad
	3.2.3. Frontera tecnológica, capacidad absortiva,  
	          sistema financiero e instituciones 

	3.2.4. Métodos econométricos

3.3. Modelo empírico y construcción de las variables

3.4. Datos

3.5. Resultados

3.6. Conclusiones

3.7 Bibliografía

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI 
INNOVACIÓN, FRONTERA TECNOLÓGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO 
Verònica Gombau Bertomeu 
Dipòsit Legal: T. 1430-2012 
 



C
A

PÍ
TU

LO
 3

76

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI 
INNOVACIÓN, FRONTERA TECNOLÓGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO 
Verònica Gombau Bertomeu 
Dipòsit Legal: T. 1430-2012 
 



IN
N

O
VA

C
IÓ

N
, F

R
O

N
TE

R
A

 T
E

N
O

LÓ
G

IC
A

 Y
 C

A
PA

C
ID

A
D

 A
B

SO
R

TI
VA

: U
N

 E
ST

U
D

IO
 A

 N
IV

E
L 

D
E

 P
A

IS
E

S

77

3.1. Introducción 
Desde 1776, año de aparición de La riqueza de las naciones de Adam Smith, el interés entre 
los economistas por descifrar las claves del crecimiento económico de los países y sus factores 
explicativos no ha dejado de crecer.

A pesar de los avances registrados durante este período de más de dos centurias, el estudio 
de por qué unos países crecen durante largos períodos de tiempo mientras otros se quedan 
atrapados en la trampa de la pobreza continúa siendo un “misterio”, tal como reconoce Elhanan 
Helpman (The Mystery of Economic Growth, 2004). 

En las últimas décadas los avances registrados en el campo de las teorías del crecimiento 
económico han sido muy importantes. Los desarrollos posteriores a la tesis doctoral de 
Paul Romer, escrita en 1983 y publicada en 1986, abrieron nuevos horizontes. A partir de 
esta aportación, los nuevos modelos endógenos, a diferencia de los modelos neoclásicos, 
consideraron que la tasa de crecimiento a largo plazo de los países podía ser positiva sin 
necesidad de adoptar el supuesto de que la fuente del crecimiento fuera en último término 
exógena. Una parte significativa de los nuevos desarrollos situaron en el epicentro del proceso 
de generación de rendimientos no decrecientes las actividades de investigación y desarrollo 
(I+D) realizadas por las empresas en entornos de competencia imperfecta que dificultan la 
apropiabilidad de los resultados de las propias investigaciones y obligan a la intervención 
pública, con objeto de combatir la presencia de fallos de mercado. 

A partir de la aportación de Paul Romer (1986), una serie de economistas, entre los que 
sobresalen Lucas (1988) y el mismo Helpman (2004), abordan el crecimiento económico desde 
perspectivas nuevas. Si antes el panorama mental de los economistas estaba dominado por 
los recursos materiales —el capital físico y los trabajadores— y el nivel de conocimientos 
integrados en una tecnología determinada, ahora predominan en él conceptos tales como 
las personas, las ideas y las cosas. Parece ser que el mundo que emerge ante nuestros ojos es 
observado por los economistas con nuevas lentes más apropiadas para dar cumplida respuesta 
a los retos del futuro. Ahora bien, el cambio de registro analítico no está libre de riesgos puesto 
que los esfuerzos por incorporar los factores relacionados con las ideas y el conocimiento han 
ido acompañados de nuevos interrogantes, parte de los cuales esperan su cumplida respuesta. 
Las ideas y el conocimiento son por naturaleza dimensiones ambiguas y escurridizas, difíciles 
de acotar dentro de los límites del análisis cuantitativo.

En los nuevos modelos de crecimiento endógeno, podemos enmarcar los avances registrados 
en dos líneas de trabajo. En primer lugar, una constante en los desarrollos recientes es el mayor 
protagonismo de las ideas y la difusión del conocimiento. En segundo lugar, la percepción cada 
vez más compartida de que el conocimiento no cae del cielo, como el maná de los modelos 
neoclásicos, ni que tampoco circula como el viento, tal como defienden los primeros modelos 
de crecimiento endógeno. 
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En general, los modelos de crecimiento endógeno intentan dar una respuesta teórica y empírica 
a la diversidad de sendas de crecimiento registradas por las economías, incorporando entre 
las variables explicativas —endógenas— los determinantes del progreso técnico1. En cierta 
medida, si los modelos de crecimiento neoclásicos eclipsaron de alguna forma las aportaciones 
iniciales de los autores clásicos, desde los años ochenta los modelos de crecimiento endógenos 
recuperan el hilo del debate inicial al incorporar los conceptos de división del trabajo, economías 
externas, economías de aprendizaje, etc., en cierto modo apuntados en su momento por los 
economistas clásicos. 

En las últimas décadas del siglo XX, los economistas han podido acceder a un volumen apreciable 
de datos a escala internacional que se ha traducido en una mayor cobertura geográfica y una 
perspectiva temporal más adecuada para analizar fenómenos que se manifiestan a largo plazo. 
En general, esta literatura de naturaleza empírica pone de manifiesto que debemos atribuir 
una parte sustancial del aumento de la productividad registrada por una muestra de países 
situados cerca de la frontera tecnológica mundial a la I+D generada fuera de sus fronteras (Coe 
y Helpman, 1995; Eaton y Kortum, 1999).

Esta literatura, que destaca el papel de las externalidades del conocimiento vinculadas a 
las actividades de I+D, se articula, en general, sobre dos argumentos. En primer lugar, para 
beneficiarse de los conocimientos del país líder primero hay que aprender a beneficiarse de 
uno mismo. En segundo lugar, los factores que determinan la habilidad de un país concreto 
para beneficiarse del conocimiento generado por la economía líder estarán relacionados con la 
distancia que separa al país receptor de la frontera tecnológica mundial. 

El objetivo de este capítulo es analizar el impacto que tienen la I+D doméstica, la I+D 
extranjera, la frontera tecnológica, la capacidad absortiva, el desarrollo del sistema financiero 
y las instituciones sobre la PTF del país objeto de estudio. Y, en particular, queremos analizar si 
la capacidad absortiva del país que se encuentra en la frontera tiene un impacto positivo sobre 
la PTF del país objeto de estudio.

                  Figura 3.1. Objetivo

	
  
	      Fuente: elaboración propia

 1 Véase Solow (1994).
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Hasta ahora, todos los factores mencionados con anterioridad han sido tratados de forma 
separada en la literatura. Respecto a los modelos teóricos, podemos decir que muchos de 
ellos analizan de manera individual cada una de las causas del crecimiento sin observar la 
interrelación existente entre estas y su influencia conjunta sobre dicho crecimiento. Y en cuanto 
a los modelos empíricos, podemos afirmar que, si bien suelen contemplar el efecto conjunto 
de las diversas causas que favorecen el crecimiento —a pesar de que habitualmente no prestan 
atención a las interrelaciones que subyacen entre ellas—, en ellos no se ofrece una explicación 
del origen de dichas causas, que a menudo aparecen como meras variables exógenas. Así, 
desde nuestro punto de vista esta forma de abordar el fenómeno del crecimiento económico 
es poco realista, ya que todas las causas que producen el crecimiento económico se encuentran 
interconectadas, por lo que resultaría más conveniente realizar el estudio conjunto. 

En este capítulo vamos a analizar de manera conjunta todos los factores mencionados 
anteriormente. Como dicen Giménez y Sanaú (2007), un análisis que no interrelacionase los 
factores de crecimiento sería como una obra de teatro donde cada actor recitara sus diálogos a 
modo de monólogo y sin complementarse con el resto del elenco. Este hecho impediría captar 
la esencia de la obra interpretada, y únicamente tendríamos una visión parcial e incompleta de 
esta. Del mismo modo, las diferentes fuentes del crecimiento necesitan ser entendidas como 
elementos que se refuerzan unos a otros. 

Además, proponemos otra forma de medir la capacidad absortiva. 

                Figura 3.2. Aportaciones

	
  	 Fuente: elaboración propia

Utilizando un panel de datos que comprende ocho países2  de la OCDE entre 1973-2004 y que 
se centra en el business sector, se encuentran diversos resultados, entre los que destacamos que 
la I+D doméstica, la I+D extranjera, la frontera tecnológica, la capacidad absortiva del país que 

2 Dinamarca, España, Estados Unidos, Finlandia, Italia, Japón, Países Bajos y Reino Unido.
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se encuentra en la frontera y el desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre 
el nivel de la PTF. En cambio, el desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo.  

El resto del capítulo se distribuye de la siguiente forma: en la sección 2 se revisa la literatura 
que trata las causas de las diferencias en la PTF de los diversos países; la sección 3 presenta 
el modelo empírico y la construcción de las variables; la sección 4 explica los datos utilizados; 
la sección 5 muestra nuestros resultados empíricos; y la sección 6 destaca nuestras principales 
conclusiones. 

3.2. Marco conceptual
Un grupo inicial de trabajos (Romer, 1986; Lucas, 1988; Rebelo, 1991 y Barro, 1991) centraron 
sus esfuerzos en ir más allá de los tradicionales modelos neoclásicos basados en la presencia de 
rendimientos decrecientes a escala. Al introducir en sus modelos externalidades relacionadas 
con el capital físico, las infraestructuras o el capital humano, lograron eliminar los rendimientos 
decrecientes a escala y, de este modo, consiguieron generar tasas positivas de crecimiento. 

Un segundo grupo de trabajos (Romer, 1990; Grossman y Helpman, 1991; y Aghion y Howitt, 
1992) desarrollan modelos de crecimiento derivados de la innovación en economías abiertas —
New innovation-driven growth theory—. Sus autores destacan, como fuente explicativa de las 
diferencias entre los niveles y las tasas registradas de productividad de los diferentes países, la 
importancia de los esfuerzos innovadores y de las externalidades del conocimiento tecnológico, 
tanto nacionales como internacionales, en las actuales economías abiertas.  

Los nuevos desarrollos teóricos parten de modelos de equilibrio general en los que una 
diversidad de sectores y países se interrelacionan a través del comercio. El objetivo de estos 
modelos es analizar el impacto del comercio sobre el crecimiento a largo plazo, tanto en los 
bienes intermedios como en los bienes finales. En este marco, la tecnología se difunde a través 
de su plasmación en los inputs intermedios desde dos enfoques diferentes.

Por una parte, tenemos el enfoque de la variedad (Romer, 1990), en el cual una expansión 
de la gama de inputs intermedios disponibles aumenta la productividad total de los factores, 
mientras que la inversión en el desarrollo de nuevos inputs intermedios aumenta el stock de 
conocimiento, el cual reduce los costes en I+D futuros. Como resultado, hay spillovers de la 
I+D en curso para actividades futuras de I+D. En un contexto internacional, estos spillovers 
cruzan los límites, lo que implica que la I+D de un país impacte no solo en los costes en I+D 
futuros de las empresas domésticas, sino también en los costes en I+D futuros de las empresas 
extranjeras. El alcance que tienen estos spillovers sobre las empresas extranjeras podría 
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depender de las relaciones económicas entre países, tales como el volumen de su comercio 
bilateral o las características de los productos comercializables.

 
Por otra, tenemos el enfoque de las mejoras de los inputs intermedios existentes (modelo de la 
escalera de calidad) de Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992), donde una mejora 
en la calidad de un input intermedio aumenta su productividad por un factor proporcional 
fijo definido como un peldaño en la escalera de calidad. Como resultado, una nueva mejora 
de un producto permite a innovadores futuros empezar sus mejoras con un nivel de calidad 
más alto. En consecuencia, hay spillovers en I+D. Naturalmente, estos spillovers solicitados por 
los innovadores construyen la calidad de los productos disponibles, tanto domésticos como 
extranjeros. No obstante, el grado en que los innovadores extranjeros pueden mejorar un 
producto doméstico podría depender de las relaciones económicas bilaterales entre los países 
y del enfoque de la variedad. 

Estos desarrollos sobre la inversión en I+D de las empresas y sus implicaciones sobre el conjunto 
de la economía se han traducido en una serie de aportaciones empíricas de gran interés. Tal 
y como hemos podido observar en el capítulo 1, el punto de partida es el trabajo de Coe y 
Helpman (1995). Estos autores argumentan que, en un mundo con comercio internacional de 
bienes y servicios y un intercambio internacional de información y diseminación de conocimiento, 
la productividad de un país depende tanto de su propia I+D como de los esfuerzos en I+D 
de sus socios de comercio. La I+D propia produce bienes y servicios comercializables y no 
comercializables que dan lugar a un uso más efectivo de los recursos existentes y, por lo tanto, 
a un incremento del nivel de productividad de un país. Además, la I+D propia aumenta los 
beneficios de un país gracias a las ventajas de las técnicas extranjeras, y cuanta más ventaja 
coge un país de los avances tecnológicos del resto del mundo, más productivo llega a ser. 
Los beneficios de la I+D extranjera pueden ser directos o indirectos. Los beneficios directos 
consisten en aprender sobre las nuevas tecnologías, materiales, procesos de producción o 
métodos de organización. Los beneficios indirectos provienen de las importaciones de bienes 
y servicios que han sido desarrollados por los socios de comercio. En ambos casos la I+D 
extranjera afecta a la productividad de un país, si bien es cierto que la I+D extranjera tendrá 
un efecto más fuerte en la productividad doméstica cuanto más abierta esté su economía al 
comercio internacional.

Junto al de Coe y Helpman (1995), encontramos otros trabajos en la misma línea, entre los que 
destacamos los de Coe et ál. (1997), Keller (1997, 1998, 2002), Lichtenberg y Van Pottelsberghe 
de la Potterie (1998), Xu y Wang (1999), Frantzen (2000), Funk (2001), Del Barrio-Castro et ál. 
(2002), Crespo et ál. (2004a, 2004b), Khan y Luintel (2006) y Coe et ál. (2009). En este grupo 
predominan los trabajos que abordan los efectos del comercio internacional sobre el progreso 
técnico desde una perspectiva agregada, si bien a menudo difieren respecto al número de 
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países, el período de observación, las fuentes primarias utilizadas, los criterios de elaboración 
de las variables y los métodos econométricos. Aun así, todos estos trabajos consideran dos 
aspectos a tener en cuenta. En primer lugar, que los spillovers tecnológicos procedentes del 
exterior alcanzan un nivel relevante, a menudo por encima de los registrados por los spillovers 
generados en el interior del país. En segundo lugar, los flujos comerciales y, por lo tanto, 
las relaciones bilaterales con los socios comerciales exteriores surgen como un mecanismo 
relevante en la transmisión internacional de los conocimientos tecnológicos.

Podemos agrupar la literatura que ha visto la luz a partir de Coe y Helpman (1995) en cuatro 
categorías: 

1) Los estudios que reclaman una construcción más adecuada del stock de capital 
tecnológico, tanto interno como externo. 

2) Los estudios que defienden la incorporación de un mayor número de determinantes 
de la PTF. 

3) Los trabajos que incorporan nuevas dimensiones del proceso innovador, tales como la 
frontera tecnológica, la capacidad absortiva, el sistema financiero o las instituciones. 

4) Los trabajos que proponen nuevos métodos econométricos.

3.2.1. I+D y stock de capital tecnológico

Entre los trabajos que reclaman una construcción más adecuada del stock de capital tecnológico, 
tanto interno como externo, el debate gira en torno de los métodos de ponderación utilizados, 
sobre todo para el stock de capital de I+D externo.

En cuanto al stock de capital doméstico, el acuerdo es prácticamente unánime. Coe y Helpman 
(1995) elaboran el stock de capital de I+D en el sector privado —business sector— a través del 
método del inventario permanente, 

			 

Donde aplican una tasa de depreciación del 0,05 e ID son los gastos en I+D del sector privado 
en PPP en dólares del año 2000.

El punto de referencia se calcula de la siguiente forma: 			

			 

Donde  es la tasa de crecimiento logarítmica media anual desde el año 0 al año t, es decir,
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La definición de Coe y Helpman (1995) para la confección del stock de capital de I+D extranjero 
ponderado por la cuota de importaciones bilaterales es la siguiente:

			 

Donde   ,  , y  son las importaciones de bienes y servicios del país  

desde el país .

Este criterio de ponderación otorga a cada país un stock de capital de I+D externo en función 
del stock tecnológico de sus partners internacionales y de sus flujos comerciales. No tiene en 
cuenta ni la distancia geográfica (Keller, 2001) ni la tecnológica (Abramovitz, 1986) respecto a 
los partners, ni la naturaleza de los bienes importados (Keller, 2001). 

Algunos trabajos posteriores pusieron el acento en el método de ponderación utilizado. 
Por ejemplo, Lichtenberg y Van Pottelsberghe de la Potterie (1998) proponen una definición 
alternativa del stock de capital de I+D externo:

			 

Donde  es el PIB corriente en el país .

Y otra posible definición del stock de capital de I+D extranjero sería:

			 

Donde  es el número de países.

3.2.2. Nuevos determinantes de la productividad

En la segunda categoría de trabajos se hallan aquellos que reclaman la inclusión de un mayor 
número de determinantes de la PTF. 

Algunos autores incluyen el capital humano como determinante de la PTF (véanse, por ejemplo, 
Engelbrecht, 1997; Frantzen, 2000; Del Barrio-Castro et ál., 2002; Crespo et ál., 2004a, 2004b; 
y Khan y Luintel, 2006). Para estos autores, el capital humano explica la innovación fuera del 
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sector I+D y otros aspectos del capital humano que quedan al margen de la I+D formal. La 
dotación de capital humano puede resultar decisiva para que una economía no solo innove, 
sino que también absorba y adapte las innovaciones foráneas. Un aumento en el nivel de capital 
humano afectará a la habilidad de las empresas para aprender y absorber las innovaciones 
desarrolladas por otras empresas, tanto en el entorno doméstico como en el exterior. 

Otros autores consideran que las importaciones son determinantes importantes de la PTF, ya 
que son conductos de difusión tecnológica (entre otros, Grossman y Helpman, 1991; Coe y 
Helpman, 1995; Keller, 1998, 2004; Coe y Hoffmaister, 1999; Van Pottelsberghe y Lichtenberg, 
2001; Edmond, 2001; y Khan y Luintel, 2006). La mayoría de sus trabajos tienen en cuenta 
la composición y la intensidad de las importaciones. Un país que importase principalmente 
de países con altos niveles de I+D debería beneficiarse más que un país que importase 
principalmente de países con bajos niveles de I+D (composición de las importaciones). Y si hay 
dos países con la misma composición de socios de comercio, el país que esté más abierto al 
exterior para las importaciones se beneficiará más que el país que esté menos abierto para las 
importaciones (intensidad de las importaciones). 

Otro grupo de trabajos muestran que el acceso al mercado exportador mejora la productividad 
doméstica sobre la base de la teoría del “aprendizaje para exportar” (entre otros, Clerides et 
ál., 1998; Bernard y Jensen, 1999; y Eaton y Kortum, 2001). En estos modelos, las empresas 
domésticas mejoran su especialización y productividad en el proceso de satisfacer la alta 
calidad de los productos de los clientes extranjeros. 

Otros autores incluyen variables relacionadas con las políticas públicas en I+D y el ciclo 
económico (Guellec y Van Pottelsberghe de la Potterie, 2004). 

Otros trabajos ven las infraestructuras como un determinante de la PTF, aunque no siempre se 
considera que estas tengan un efecto positivo sobre la productividad. Aschauer (1989, 1990), 
Berndt y Hansson (1992), Nadiri y Mamuneas (1994), entre otros, presentan algunos efectos 
positivos de las infraestructuras sobre la productividad y el crecimiento económico, mientras 
que autores como Tatom (1991), Holtz-Eakin (1994), Evans y Karras (1994) o Khan y Luintel 
(2006) consideran que las infraestructuras tienen un papel insignificante o incluso negativo. 

Otros autores consideran la inversión directa extranjera como un determinante de la PTF. Según 
ellos, la inversión directa extranjera tiene dos facetas —las empresas extranjeras que invierten 
en la economía doméstica (inward FDI) y las empresas domésticas que invierten en el exterior 
(outward FDI)—. Las dos formas de inversión directa extranjera son concebidas para promover 
la difusión de la tecnología y aumentar la competencia (véase, entre otros, Lipsey, 2002). 
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Teóricamente, la inversión directa extranjera produce externalidades tecnológicas y eleva el 
grado de competitividad de los productos del mercado, lo que aumenta la productividad y 
el crecimiento. Por ello, a priori se esperaría que estas dos variables influyeran positivamente 
sobre la PTF. No obstante, la evidencia empírica no está clara. Por ejemplo, Xu (2000), Griffith 
et ál. (2004) y Keller y Yeaple (2009) muestran los efectos positivos de la inversión extranjera 
directa sobre la PTF, mientras que Aitken y Harrison (1999) y Khan y Luintel (2006), entre 
otros, consideran que los efectos de la inversión directa extranjera sobre la productividad son 
insignificantes e incluso negativos.  

Y otro determinante de la productividad podría ser la distancia geográfica. Autores como Jaffe 
et ál. (1993), Hall y Jones (1999), Eaton y Kortum (1999), Keller (2001, 2002), Bloom et ál. (2002) 
y Kneller (2005), entre otros, apoyan la idea de que la proximidad geográfica importa para 
beneficiarse de los spillovers tecnológicos si, aunque el conocimiento generado en un país 
no esté disponible de manera inmediata y sin costes para todo el mundo, se confía en su 
transmisión a través de canales como el comercio internacional o la inversión directa extranjera.

3.2.3. Frontera tecnológica, capacidad absortiva, sistema financiero e instituciones 

Como ya hemos visto en el capítulo 1, durante los años sesenta Gerschenkron (1962) argumentó 
que las economías atrasadas tienen facilidad para acortar la distancia que las separa de la 
frontera tecnológica a través de la imitación y la absorción de tecnología externa. Este fenómeno 
se llamó inicialmente la “ventaja del atrasado”.

A menudo los modelos teóricos plantean que la ventaja de los países atrasados se materializa 
prácticamente de manera automática, casi sin obstáculos ni costes. Ahora bien, la realidad no 
es exactamente esta. La ventaja del atraso no es un hecho per se, sino más bien una posibilidad 
que puede materializarse cuando los países implicados cumplen una serie de condiciones. Tal 
como afirmara Abramovitz (1986), los países seguidores han de disponer de una determinada 
dotación de capital físico, humano y tecnológico para poder utilizar la tecnología foránea y 
beneficiarse de las externalidades tecnológicas internacionales. 

Aquí uno podría pensar en dos efectos de signo opuesto. Por una parte, se esperaría que 
cuanto mayor sea el gap tecnológico de un país, mayor será el potencial para los spillovers 
tecnológicos extranjeros, pero, por otra, uno podría esperar que será menor su capacidad 
absortiva, definida como el grado de éxito al adoptar la tecnología extranjera. 

Como discutió Arrow (1969), la capacidad absortiva captura la idea de que los países podrían 
diferir en su esfuerzo y habilidad para adoptar nuevas tecnologías. Este autor considera que 
los esfuerzos previos para entender tecnologías anteriores podrían incrementar la comprensión 
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de las variaciones más nuevas. En un marco más formal, Abramovitz (1986) y Cohen y Levinthal 
(1989) opinan que la adopción de la técnica depende del nivel de capital humano, mientras 
que Verspagen (1991) y Fagerberg (1994) consideran que la innovación doméstica mejora la 
capacidad para absorber tecnología del país extranjero. 

También consideramos que haría falta incluir otra característica crucial del entorno del país 
anfitrión que no ha sido mencionada anteriormente, esto es, el desarrollo del sistema financiero 
doméstico, aunque cabe señalar que los economistas tienen diferentes opiniones respecto a 
la importancia que tiene el sistema financiero en el crecimiento económico. Por ejemplo, Hicks 
(1969) argumenta que el sistema financiero jugó un papel muy importante a la hora de iniciar 
la industrialización en Inglaterra al facilitar la movilización de capital para “trabajos inmensos”. 
Schumpeter (1912) señala que las intermediaciones financieras —mover los ahorros, evaluar 
proyectos, gestionar el riesgo, formar directivos y facilitar transacciones— son esenciales para 
la innovación tecnológica y el desarrollo económico. 

Y otro factor que posibilitará un mayor aumento de la PTF será el grado de desarrollo de las 
instituciones. Ya en el año 1962 Gerschenkron observó que había que dotar a los países atrasados 
de una serie de instituciones y de políticas cuya principal misión fuera facilitar la capacidad para 
absorber y reinterpretar el conocimiento generado en el exterior. Aunque también es cierto 
que los países que basaron su convergencia tecnológica solo en la imitación y la absorción 
tecnológica se dieron cuenta, con el paso del tiempo, de las limitaciones de su trayectoria 
y de la necesidad de desarrollar todo un conjunto de políticas científicas y tecnológicas más 
ambiciosas.

Además de un conjunto amplio de textos que contienen interesantes modelos teóricos sobre el 
crecimiento económico, en los últimos años también han visto la luz muchos trabajos empíricos. 
De hecho, una de las principales diferencias entre la nueva generación de trabajos sobre el 
crecimiento y la de los años sesenta es el interés actual por los temas de carácter empírico. Si en 
aquellos años la teoría del crecimiento se recluyó en un mundo abstracto de alta complejidad 
matemática y dudosa relevancia, las nuevas generaciones de economistas del crecimiento son 
conscientes de la importancia de los datos y sus investigaciones para diseñar estrategias de 
crecimiento económico más eficaces.

Algunos autores consideran que la PTF del país que se encuentra en la frontera tecnológica 
influye sobre la PTF del país objeto de estudio (véase, por ejemplo, Kneller, 2005). 

Respecto a la evidencia empírica sobre la capacidad absortiva, podemos decir que existe casi 
exclusivamente para el capital humano sobre la productividad (véanse, por ejemplo, Engelbrecht, 
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1997; Frantzen, 2000; Del Barrio-Castro et ál., 2002; Khan y Luintel, 2006; y Coe et ál., 2009). Con 
todo, podemos encontrar algunas excepciones en esta literatura, como por ejemplo el trabajo de 
Griffith et ál. (2004), que hallan evidencia empírica de que la capacidad absortiva (medida por la I+D 
y el capital humano) afecta a la tasa de convergencia en un modelo de crecimiento de la PTF. En una 
línea similar también se hallan los trabajos de Crespo y Martín (2004a, 2004b) o Kneller (2005).  

En cuanto a los trabajos que consideran que un buen sistema financiero ayuda a aumentar la 
PTF del país, podemos destacar a King y Levine (1993a, 1993b), Beck et ál. (2000), Levine et ál. 
(2000), Rodrick (2001), Hermes y Lensink (2003), Alfaro et ál. (2004) y Aghion et ál. (2005), entre 
otros. En cambio, Robinson (1952) sostiene que el desarrollo financiero simplemente sigue 
al crecimiento económico. Ella cree que “donde la iniciativa lidera, el financiamiento sigue”. 
Según este punto de vista, el desarrollo económico crea demanda de un tipo particular de 
acuerdos financieros, y el sistema financiero responde automáticamente a esta demanda. En 
parte, este punto de vista se deriva de los mecanismos del modelo de crecimiento neoclásico: 
como resultado del análisis de Solow (1956, 1957), muchos creen que los sistemas financieros 
tienen solamente efectos menores en la tasa de inversión en capital físico, y que los cambios 
en la inversión solo provocan unos efectos menores en el crecimiento económico. Algunos 
economistas no consideran que la relación financiamiento-crecimiento sea importante. Lucas 
(1988) asegura que los economistas sobrevaloran el papel de los factores financieros en el 
crecimiento económico. A menudo otros economistas expresan su escepticismo sobre el 
papel del sistema financiero ignorándolo. Por ejemplo, una colección de trabajos hechos por 
los “pioneros de la economía desarrollada”, entre ellos tres premios Nobel, no mencionan las 
finanzas (Meir y Seers, 1984). Además, la revisión de Stern (1989) de la economía desarrollada 
no tiene en cuenta el sistema financiero, incluso en una sección que presenta una lista de los 
tópicos omitidos.

Otro conjunto de trabajos afirman que las instituciones son otro determinante de la PTF (véanse, 
por ejemplo, Hall y Jones, 1999; Falvey et ál, 2002; y Coe et ál., 2009). Exponen que los procesos 
de imitación y absorción no son automáticos puesto que la transmisión de conocimientos está 
sujeta a cierto grado de imperfección debido a que la tecnología tiene cierto carácter tácito. 
Esto implica que la difusión internacional de conocimientos —los spillovers tecnológicos— 
requiere una serie de instituciones.

3.2.4. Métodos econométricos

El tratamiento econométrico de los datos de panel ha avanzado considerablemente en los 
últimos años gracias al desarrollo de diversas técnicas que permiten reconocer las distintas 
propiedades temporales de las series de datos. Como es bien sabido, las variables económicas, 
a menudo variables no estacionarias, pueden generar relaciones espurias causales a largo plazo. 
Así, una vez se prueba la presencia de una raíz unitaria, es necesario asegurar la existencia de una 
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relación de cointegración entre las variables implicadas en el modelo para poder sacar conclusiones 
a largo plazo. 

Para estimar el modelo, se utilizará una técnica econométrica que combina el tratamiento 
tradicional de los datos de panel con las técnicas de cointegración: los Dynamic Ordinary Least 
Squares  (DOLS). Esta técnica soluciona las limitaciones de los OLS, ya que su distribución 
no suele ser estándar por la presencia de un sesgo de muestras finitas (causado bien por la 
endogeneidad de las variables explicativas, bien por la correlación serial de la perturbación). 

Los estimadores DOLS fueron propuestos por Stock y Watson (1993) para evitar el sesgo 
inherente a los OLS. Los DOLS son una estimación de los OLS de una ecuación expandida que 
incluye, junto a las variables explicativas, las tendencias y los retardos de las primeras diferencias, 
con objeto de controlar la endogeneidad y calcular las desviaciones estándares usadas en la 
matriz de covarianza de los errores que es robusta para la correlación serial. Los estimadores 
DOLS tienen una distribución asintótica normal y sus desviaciones estándares proporcionan un 
test válido para la significancia estadística de las variables. De ello se puede deducir que las 
estimaciones DOLS serán más adecuadas para los datos empleados en este trabajo. 

Entre los trabajos que han utilizado esta metodología, podemos destacar por ejemplo a Kao 
(1999), que estima de nuevo los datos de Coe y Helpman (1995), confirmando los resultados 
iniciales. En esta línea también se sitúan las aportaciones de Frantzen (2000), Barrio et ál. (2002), 
Barcenilla et ál. (2008), López Pueyo et ál. (2008) y Coe et ál. (2009), entre otros. 

3.3. Modelo empírico y construcción de las variables
En este apartado ofrecemos un marco analítico adecuado para el desarrollo posterior de 
nuestro trabajo empírico. Nuestro punto de partida será el modelo desarrollado por Grossman 
y Helpman (1991). Siguiendo a estos autores, asumiremos que el output final  se produce de 
acuerdo con:

		

		    				    (3.1)

Donde  es una constante,  son los servicios del capital y  es una composición del input 
consistente en variedades diferenciadas horizontalmente :

		

Aquí,  es la gama de inputs intermedios existentes en una economía en el tiempo  
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(ignorando las restricciones de número entero). Dado que los intermedios se incorporan 
sistemáticamente, si solamente una unidad laboral es necesaria para crear una unidad de 
algún  , será el caso que  , la mano de obra total empleada en la producción de bienes 
intermedios, será dada por:

		

Donde  es la cantidad de equilibrio de los intermedios empleados. Sustituyendo en (3.1) 
obtenemos:

		

		

Así, si se define   como el nivel del log PTF, se obtiene: 

		  	 				    (3.2)

Esto indica que el nivel del log PTF debería estar relacionado positivamente con la gama de 
inputs intermedios existentes en el tiempo. 

Nosotros asumimos que los emprendedores invierten en I+D (  ), lo cual amplía la gama 
disponible de diseños para nuevos inputs intermedios:  , donde  es una constante. 
Si los diseños nunca se convierten en obsoletos, el stock de inputs intermedios disponible en 
el tiempo T es:

 		  		  (3.3)

Es decir, es proporcional a los gastos en I+D acumulados,  . De ahí, para un único país, 
sustituyendo (3.3) en (3.2), llegamos a la predicción de que el nivel del log de la PTF está 
positivamente relacionado con los gastos en I+D acumulados de un país: 

		

Donde  . El comercio internacional entre diversos países permite importar inputs 
intermedios desarrollados recientemente en el extranjero. Si todos los inputs intermedios de 
todo el mundo pudieran ser comercializables en el mismo grado, entonces algún nivel de PTF 
de un país debería depender solamente de los gastos en I+D acumulados en el mundo. Dado 
que la comercialización de los inputs intermedios difiere, Coe y Helpman (1995) sugieren que 
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una variable de stock de conocimiento extranjero para algún país ,  sea construida de la 
siguiente manera: 

		  					     (3.4)

Aquí,  son las importaciones bilaterales para el país   desde el país  y  son las importaciones 
totales del país  . En consecuencia, la construcción de la variable  pondera los gastos en 
I+D acumulados de los socios de comercio del país   por sus cuotas de importación bilateral 
con el país  . Coe y Helpman (1995) mencionan diversos efectos de comercio que pueden 
tener, oscilando desde el aprendizaje de nuevas metodologías y procesos de producción 
hasta el aprendizaje sobre nuevos métodos de organización para la importación directa de 
bienes y servicios desarrollados por los socios comerciales. De esta manera, la especificación 
captura la idea de que la economía doméstica se beneficiará, ceteris paribus, de más spillovers 
internacionales si sus principales relaciones comerciales son con países que han invertido 
pesadamente en I+D y que, por lo tanto, tienen grandes stocks de conocimiento doméstico,  .

Así, la primera especificación de Coe y Helpman (1995) viene dada por:

	  			   (3.5)

donde  es un término de error. 

Yendo un paso más allá, estos autores argumentan que para una composición dada de socios 
de comercio de un país —sería el caso en que la economía doméstica se beneficia más de las 
actividades en I+D del extranjero cuanto más altas son las importaciones globales relativas al 
PIB—, consideramos que   es la cuota de importación del país  . Este argumento presupone 
que hay algunos efectos sobre la productividad que están vinculados con el volumen de 
comercio (especialmente algunos de los efectos de aprendizaje mencionados antes). Así, la 
segunda especificación de Coe y Helpman (1995) sería: 

	 	 		  (3.6)

A la expresión anterior, y siguiendo el trabajo de Kneller (2005), añadimos la frontera tecnológica. 
Como ya hemos comentado antes, definiremos la frontera tecnológica como la PTF del país con 
este nivel más alto (Griffith et ál., 2004). 
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Entenderemos por PTF la siguiente expresión: 

	  	 				    (3.7)

Donde Y es el valor añadido; K, el stock de capital; L, el número de trabajadores; y  y  , 
la media del período de las participaciones del capital sobre el valor añadido para todo el 
período y todos los países y la media del período de las participaciones de la mano de obra 
sobre el valor añadido para todo el período y todos los países, respectivamente. 

También añadiremos al modelo la variable capacidad absortiva, la cual engloba un concepto 
más amplio que solo considerar el capital humano, tal como han hecho otros trabajos, como por 
ejemplo el de Engelbrecht (1997). Siguiendo los trabajos de Xu (2000), Papageorgiou (2000) y 
Griffith et ál. (2004), entre otros, consideraremos que la capacidad absortiva mide la habilidad 
y el esfuerzo de los trabajadores y los directivos para aplicar nueva tecnología. Y siguiendo a 
Kneller (2005), asumiremos que la habilidad se incrementa por el nivel de capital humano en el 
país y que el esfuerzo se incrementa por la intensidad en I+D (la ratio de los gastos en I+D por 
el output). Hasta ahora el nivel de capital humano ha sido aproximado por la media de los años 
de escolarización (Kneller, 2005; Kneller y Stevens, 2006; y Coe et ál., 2009, entre otros), por el 
porcentaje de personas con 25 o más años que han completado la ecuación más alta (Cameron 
et ál., 2005) o por el porcentaje de personas adultas con al menos algún estudio terciario 
(Vandenbussche et ál., 2006, entre otros). Nosotros lo vamos a aproximar en este trabajo por las 
horas trabajadas por personas con alta habilidad (highskill). Esta variable será calculada como 
un % sobre el total de horas trabajadas. 

	

 	 	 (3.8)

Y la intensidad en I+D la definiremos como los gastos en I+D por el output: 

		  			      	 (3.9)

Otra de las características que consideramos que debe tener el país anfitrión para poder ayudar 
a incrementar la PTF es que tenga un sistema financiero bien desarrollado. Siguiendo diferentes 
trabajos, entre los que destacaremos los de Rajan y Zingales (1998) y Hermes y Lensink (2003), 
como variable que representa el estado de desarrollo de los mercados de crédito hemos 
considerado el crédito nacional al sector privado (% del PIB): 

	       (3.10)
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Y otro factor que posibilitará un aumento de la productividad será el grado de desarrollo de 
las instituciones. Respecto a este factor, citaremos la siguiente afirmación de Aron (2000): “La 
literatura más reciente sugiere que las variables institucionales apropiadas para incluir en las 
estimaciones de inversión y crecimiento son aquellas que capturan la actuación o calidad de las 
instituciones formales e informales, en vez de simplemente limitarse a describir las características 
o atributos de las instituciones políticas y de la sociedad o medir su inestabilidad política”. 
Sobre la base de esta afirmación, hemos optado por confeccionar un indicador institucional 
que tenga en cuenta estas premisas.  

Para construir el indicador que refleje el grado de desarrollo de las instituciones, utilizaremos el 
procedimiento estadístico denominado análisis factorial. Concretamente, el método empleado 
será el de las componentes principales. Y las variables que aparecerán en el análisis, siguiendo 
a Kaufmann et ál. (2006), serán el voto y la responsabilidad, la estabilidad política, la eficacia del 
gobierno, la calidad reguladora, el estado de derecho y el control de la corrupción.

	

	

	

 		                           	 (3.11)

Por lo tanto, la especificación del modelo puede ser expresada en la siguiente ecuación:

 

   										          (3.12)

Donde   es la PTF;  , el stock de la I+D interna; , el stock de la I+D externa; frontera, 
la PTF del país que se encuentra en la frontera tecnológica;  , la interacción 
entre la PTF del país que se encuentra en la frontera y la habilidad de las horas trabajadas 
por personas con alta habilidad respecto al total de horas trabajadas;  , la 
interacción entre la PTF del país que se encuentra en la frontera tecnológica y la intensidad 
de I+D;  , el grado de desarrollo del sistema financiero; , el grado de desarrollo 
de las instituciones;  , hace referencia a los países;   identifica el año; y    
son las elasticidades del aumento de la PTF respecto al stock de la I+D interna, al stock de la 
I+D externa, a la PTF del país que se encuentra en la frontera, a la interacción entre la PTF del 
país que se encuentra en la frontera y el highskill, a la interacción entre la PTF del país que se 
encuentra en la frontera y la intensidad en I+D, al grado de desarrollo del sistema financiero y 
al grado de desarrollo de las instituciones, respectivamente.
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3.4. Datos
La ecuación (3.12) se estima para una muestra de ocho países para el período 1973-2004 y 
para el business sector. Para el cálculo de la PTF, los datos del VAB (Y) se tomaron de la STAN 
(OCDE) y se expresaron en unidades monetarias de 2000 utilizando los índices de volumen 
de la mencionada base. Las cifras del VAB expresadas en unidades monetarias de 2000 se 
transformaron a dólares estadounidenses de 2000 utilizando purchasing power parity (PPP). En 
cuanto al capital, la formación de capital fija bruta a precios corrientes fue cogida de la base 
de datos OECD Economic Outlook (OCDE). La variable fue expresada en unidades reales del 
año 2000 y convertida a dólares de los Estados Unidos del mismo año utilizando purchasing 
power parity (PPP). El factor trabajo (L) se aproximó por horas trabajadas anuales medias de 
los trabajadores, información publicada en la base de datos STAN (OCDE). Como podemos 
observar en la figura 3.3, los Estados Unidos fueron el país con un nivel de la PTF más alto en 
todo el período analizado. En cambio, el país con un nivel de la PTF más bajo desde principios 
de los años setenta hasta principios de los años noventa es Japón. Y a partir de este momento 
España pasa a ocupar este lugar.  

            Figura 3.3. Productividad total de los factores (PTF), en log.

	
  
             Fuente: STAN (OCDE)

Los datos para los gastos en I+D del business sector son de la base de datos ANBERD (OCDE). 
Los gastos en I+D reales y en dólares del año 2000 fueron obtenidos dividiendo los gastos de 
I+D nominales por el deflactor del PIB (2000=1) y divididos por la tasa de la PPP del año 2000 de 
moneda local a dólares de los Estados Unidos. Como vemos en la figura 3.4, los gastos en I+D 
doméstico tienen una clara tendencia ascendente durante todo el período. Además, podemos 
destacar que los Estados Unidos son el país que más gasta en I+D doméstica, mientras que el 
que menos gasta es Finlandia. 
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	 Figura 3.4. Stock I+D doméstico (logaritmos, en dólares de los Estados Unidos a precios del año 
2000 y tasa de intercambio de la PPP)

	
  
	 Fuente: ANBERD (OCDE)

Para el cálculo del stock de I+D extranjera, utilizamos las importaciones que nos ofrece la base 
de datos STAN Bilateral Trade y el PIB que nos ofrecen los World Development Indicators (Banco 
Mundial). En la figura 3.5 observamos el comportamiento de los países estudiados en cuanto 
al stock de I+D extranjera. Al igual que pasaba con el stock de I+D doméstica, observamos, 
en general, una tendencia ascendente. Aunque también es cierto que los incrementos del 
stock de I+D extranjera son mucho más uniformes a través de los países. Como ya nos indicó 
Coe et ál. (2009), esta uniformidad refleja (i) su construcción como la media ponderada de las 
importaciones bilaterales del stock de capital en I+D doméstico de los partners de comercio de 
cada país, y (ii) el hecho de que los países que tienen importantes incrementos en su stock de 
capital en I+D doméstica normalmente son países que tienen también cuotas de importaciones 
bilaterales relativamente pequeñas. Podemos destacar que Japón es el país con un stock de 
I+D extranjera más alto para todo el período. En cambio, los Estados Unidos tienen el stock 
más bajo hasta principios de los noventa. A partir de esta fecha, este lugar lo ocupa Dinamarca, 
seguida muy de cerca por España e Italia. 
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	 Figura 3.5. Stock I+D extranjera utilizando las ponderaciones de las   importaciones bilaterales 

(logaritmos, en dólares de los Estados Unidos a precios del año 2000 y tasa de intercambio de la PPP)

	
           Fuente: ANBERD (OCDE), STAN Bilateral Trade y World Development Indicators (Banco Mundial) 

Hay una considerable diversidad en cuanto a la cuota de importaciones sobre el PIB durante el 
período de estudio. Si bien a principios de los setenta esta cuota estaba entre el 0% y el 10% 
para todos los países, a principios del siglo XXI esta cuota había ascendido hasta casi el 50% 
para países como los Países Bajos o Dinamarca. Si bien es cierto que hubo otros países como 
Japón y los Estados Unidos que prácticamente no variaron su cuota en todo el período. 

            Figura 3.6. Cuota de importaciones sobre el PIB (en %)

	
  
           Fuente: STAN Bilateral Trade y World Development Indicators (Banco Mundial)

Los datos utilizados para las variables highskill, horas trabajadas por personas con alta habilidad, 
proceden de la base de datos EUKLEMS. Según nos indica la figura 3.7, los Estados Unidos 
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fueron el país con esta cuota más alta hasta principios de la década de los noventa. A partir 
de ese momento, fue Finlandia quien lideró el ranking. En la parte baja de esta clasificación 
encontramos a Dinamarca, Italia y Países Bajos. 

             Figura 3.7. Capacidad absortiva (horas trabajadas por personas con alta  habilidad —high skill—)

	
              Fuente: EUKLEMS

En la figura 3.8 encontramos la intensidad de la I+D y vemos que tiene un comportamiento 
desigual dependiendo del país en el que nos fijemos. No podemos destacar una misma 
tendencia para todos los países. 

	  Figura 3.8. Capacidad absortiva (intensidad de la I+D)

	
  
	 Fuente: ANBRED (OCDE) y World Development Indicators (Banco Mundial)

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI 
INNOVACIÓN, FRONTERA TECNOLÓGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO 
Verònica Gombau Bertomeu 
Dipòsit Legal: T. 1430-2012 
 



IN
N

O
VA

C
IÓ

N
, F

R
O

N
TE

R
A

 T
E

N
O

LÓ
G

IC
A

 Y
 C

A
PA

C
ID

A
D

 A
B

SO
R

TI
VA

: U
N

 E
ST

U
D

IO
 A

 N
IV

E
L 

D
E

 P
A

IS
E

S

97

Los datos utilizados para la variable desarrollo de los mercados financieros se obtuvieron de 
la base de datos World Development Indicators (Banco Mundial). La figura 3.9 nos indica que 
España es el país con un sistema financiero peor desarrollado durante todo el período de 
estudio, seguido muy de cerca por Italia.

            Figura 3.9. Desarrollo del sistema financiero

	
             Fuente: World Development Indicators (Banco Mundial)

Y respecto al indicador institucional, como ya se ha comentado en el apartado anterior, los 
datos utilizados para su construcción son los suministrados por Kaufmann et ál. (2006). Aunque 
muchos de los trabajos que tratan con instituciones solo construyen el indicador para un año de 
referencia debido a la escasa variación de las variables empleadas durante períodos de tiempo 
relativamente cortos (véanse, entre otros, Giménez y Sanaú, 2007, y Coe et ál., 2009), nosotros 
hemos construido el indicador para los años de los que teníamos datos disponibles (1996, 1998, 
2000, 2002, 2003, 2004 y 2005) y hemos supuesto que el indicador para los años comprendidos 
entre 1986 y 1995 ha crecido una décima parte de lo que lo han hecho los indicadores desde 
el año 1996 hasta el 2005. Y para los años de los que no tenemos datos entre el período 1996 
a 2005, hemos hecho una media entre su antecesor y su predecesor. 

Según vemos en la figura 3.10, podemos decir que Finlandia y los Países Bajos son los países 
con mayor desarrollo de sus instituciones prácticamente para todo el período analizado. En 
cambio, Italia es el país con este indicador más bajo. 
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	 Figura 3.10. Desarrollo de las instituciones

	
  
                Fuente: Kaufmann et ál. (2006)

3.5. Resultados
Antes de comentar los resultados, se efectuarán dos matizaciones adicionales. La primera es 
que inicialmente se contrastó la no estacionariedad de las variables aplicando el test de Im et 
ál. (1997) e Im et. ál. (2003) para paneles de datos. Este test, basado en un modelo que permite 
términos independientes y pendientes diferentes para cada individuo, es en realidad un test 
Dickey-Fuller aumentado de media grupal. Los resultados de su aplicación se muestran en la 
tabla 3.1. Obsérvese que se acepta la presencia de raíz unitaria en las variables en niveles.

Y la segunda es que hemos realizado el test de cointegración. Con este test se contrasta la 
hipótesis nula de no cointegración (residuos no estacionarios) para paneles de datos. El contraste 
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—desarrollado por Kao (1999)— permite heterogeneidad en la estructura autorregresiva de los 
términos de error. De acuerdo con el valor del estadístico, la hipótesis nula puede rechazarse 
(es decir, no se rechaza la existencia de una relación de cointegración entre las variables). En la 
siguiente tabla podemos ver los resultados del test: 

	
  

Y la tabla 3.3 nos muestra los resultados obtenidos después de estimar diferentes regresiones 
mediante DOLS. En particular, la primera columna nos indica que si un país incrementa su 
stock de I+D interna y su stock de I+D externa, entonces aumenta su PTF. Estas variables son 
significativas. Estos resultados están en la línea del trabajo de Coe y Helpman (1995) y Coe et ál. 
(2009), entre otros. Si nos fijamos en la segunda columna, observaremos que si el país que está 
en la frontera aumenta su PTF, entonces la PTF del país que estamos estudiando se incrementa. 
Esta variable también es significativa. Este resultado coincide con el trabajo de Kneller (2005). 
En la tercera columna, añadimos al modelo la interacción entre la frontera tecnológica y las 
proxies de la capacidad absortiva. Y los resultados nos indican que un incremento de la variable 
highskill conlleva un aumento de la PTF. Esta variable también es significativa. Y un aumento de 
la intensidad de la I+D también tiene un impacto positivo sobre la PTF, aunque esta variable no 
es significativa. Es decir, si el país que se encuentra en la frontera aumenta tanto la habilidad 
de las personas que trabajan en él como la intensidad de la I+D, esto ayuda a incrementar el 
nivel PTF del país objeto de estudio. Además, observamos que el impacto que tiene la variable 
highskill sobre el nivel de PTF es mayor que el que tiene la variable intensidad de la I+D. Estos 
resultados están en la línea del trabajo de Kneller (2005).
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Y en la cuarta columna consideramos también el sistema financiero y observamos que tiene un 
impacto negativo sobre el nivel de la PTF. Esta variable es significativa. También consideramos 
el desarrollo de las instituciones y vemos como tienen un impacto positivo sobre el nivel de la 
PTF, aunque esta variable no es significativa. 

3.6. Conclusiones
Ya desde finales del siglo XVIII, los economistas han estado interesados en averiguar por qué 
unos países crecen durante largos períodos de tiempo mientras otros quedan atrapados en 
la trampa de la pobreza. Hoy en día, con la situación económica a la que nos enfrentamos, la 
resolución de este “misterio” cobra importancia. 

Por este motivo, en este capítulo nos hemos planteado estudiar cuales son los factores que 
determinan que unos países sean más productivos que otros. En concreto, hemos analizado el 
impacto que tienen la I+D doméstica, la I+D extranjera, la frontera tecnológica, la capacidad 
absortiva, el desarrollo del sistema financiero y las instituciones sobre la PTF del país objeto de 
estudio. 

En las últimas décadas del siglo XX los economistas hemos podido acceder a un volumen 
apreciable de datos a escala internacional, lo que se ha traducido en una mayor cobertura 
geográfica y una perspectiva temporal más adecuada para analizar fenómenos que se 
manifiestan a largo plazo. 
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Nosotros aportamos evidencia empírica con una muestra de ocho países de la OCDE para el 
período 1973-2004, y los resultados obtenidos muestran que la I+D interna, la I+D externa, 
la frontera tecnológica, la capacidad absortiva del país que se encuentra en la frontera y el 
desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre el nivel de la PTF. En cambio, el 
desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo. 

Por lo tanto, en unos momentos donde los recursos son limitados, sería recomendable que 
los países centraran sus esfuerzos en diseñar políticas públicas que les incentivaran a invertir 
recursos en los determinantes que tienen un impacto positivo sobre la productividad. Además, 
también observamos que si el país que se encuentra en la frontera tecnológica aumenta su 
capacidad absortiva, esto beneficia a los otros países. Entonces, sería también interesante 
que el país que se encontrara en la frontera tecnológica diseñara políticas públicas que le 
incentivaran a aumentar su capacidad absortiva, ya que esto ayudaría a que los otros países 
fueran más productivos.
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CAPÍTULO 4: 
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4.1. Introducción
El interés por profundizar en los determinantes de las actividades de I+D y su incidencia sobre 
la productividad a nivel de empresa ha sido, desde sus inicios, uno de los temas de la economía 
industrial. A partir de las aportaciones iniciales de Schumpeter (1934), que fue el primer autor 
que estudió con rigor los determinantes de las actividades de I+D, las contribuciones de 
Schmookler (1962), Griliches (1979) y Scherer (1982), entre otros, pusieron las bases para los 
posteriores avances teóricos y aplicados.

Desde una perspectiva analítica mucho más amplia vieron la luz trabajos innovadores que 
ofrecieron nuevas perspectivas de análisis. En los últimos treinta años, los trabajos de Cohen y 
Levinthal (1989,1990) sobre capacidad absortiva y complementariedad entre las fuentes de I+D 
a nivel de empresa han facilitado enormemente el interés de los investigadores por abordar la 
naturaleza y la complejidad del tema que nos ocupa. 

Bien es sabido que Cohen y Levinthal (1989) definen la capacidad absortiva como la habilidad 
para identificar, asimilar y aplicar con fines comerciales el conocimiento proveniente de fuentes 
externas a la empresa. La capacidad absortiva de la empresa no adopta una dimensión estática, 
sino dinámica, en función del conocimiento previamente atesorado dentro de la empresa 
y que al ponerse en valor constituye un factor clave de la innovación futura. Por otro lado, 
ambos autores destacan la naturaleza compleja de las fuentes y los procesos que caracterizan 
todo proceso innovador. De modo que la complementariedad en materia de innovación se 
manifiesta desde distintas vertientes: entre el conocimiento interno y el externo de la empresa; 
entre la capacidad absortiva de los individuos y la de las organizaciones; y entre la I+D interna 
y la externa, por poner los aspectos más relevantes.

Los incentivos para innovar de la empresa innovadora también estarán supeditados a la propia 
naturaleza del nuevo conocimiento, tal como recordaron Nelson (1959) y Arrow (1962). Estos 
autores consideran que la inversión en I+D podría producir efectos de spillovers positivos en 
terceros. Aun así, son muchas las empresas que invierten grandes sumas en ciencia y desarrollo 
tecnológico. La cuestión que planteó Rosenberg (1990) no ofrece lugar a dudas: “Why firms do 
basic research (with their own money)?”. Para este autor, el principal argumento de las empresas 
para invertir en I+D, a pesar de sus bajos niveles de apropiabilidad en la investigación básica, 
está en la generación de competencias y habilidades que facilitan la absorción de conocimiento 
externo. Es decir, más que un activo que alcanza su valor en los confines de la empresa al 
margen del resto de agentes, las actividades internas de I+D son para los gerentes de las 
empresas innovadoras unas vías imprescindibles para potenciar la capacidad absortiva de la 
empresa y beneficiarse del conocimiento generado por terceros. 
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La naturaleza compleja de las actividades relacionadas con la I+D y la innovación de las 
empresas reclaman una atención creciente de los investigadores, teóricos y empíricos para 
descifrar los interrogantes que plantean. Además, el gran interés de los Gobiernos en reducir 
paulatinamente las barreras para realizar I+D —hacer, comprar o cooperar— y desarrollar 
habilidades en las empresas y las instituciones para facilitar entornos creativos e innovadores 
aconseja estudiar la dimensión plural de los efectos relacionados con la I+D, la innovación y la 
productividad. 

El objetivo del trabajo es estudiar los vínculos entre la capacidad absortiva de las empresas, 
su potencial innovador y sus niveles de productividad. En concreto, se pretenden abordar dos 
cuestiones básicas: ¿cuáles son las principales vías por las que las empresas españolas atesoran 
habilidades que contribuyen a mejorar sus capacidades para captar e incorporar conocimiento 
del entorno?; ¿qué diferencias existen en cuanto a las fuentes de innovación y las mejoras 
productivas de las empresas según su distancia respecto a la frontera tecnológica?

            Figura 4.1. Objetivo

	
  
             Fuente: elaboración propia

 
Para ello, se utiliza un modelo estructural de dos etapas. En primer lugar, a partir de una 
estimación probit se aborda cómo las fuentes de la innovación, los determinantes de la 
capacidad absortiva y un vector de características de la empresa influyen sobre la capacidad de 
esta para realizar innovaciones de producto y/o de proceso. En segundo lugar, a través de una 
regresión cuantílica se analiza la incidencia de las fuentes de la innovación, los determinantes 
de la capacidad absortiva y un vector de características de la empresa sobre la productividad. 
Este método permite observar la elasticidad de cada determinante de la productividad según 
el nivel de productividad de las empresas.
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La fuente de datos utilizada en este trabajo es una fuente exhaustiva fruto de la cooperación 
entre el Instituto Nacional de Estadística (INE) y la Fundación para la Innovación Tecnológica 
(COTEC), y que recibe el nombre de Panel de Innovación Tecnológica (PITEC). Este panel de 
datos contiene datos a nivel de empresa y parte de una metodología de recogida relativamente 
consistente en un buen número de períodos. Los datos provienen de la Community Innovation 
Survey (CIS) e incluye información relacionada con las actividades de innovación, comparable 
con los microdatos de innovación de muchos otros países europeos. PITEC cuenta con una 
amplia cobertura sectorial, pues incluye tanto las actividades de las empresas manufactureras 
como las de los servicios. Su principal ventaja es que permite obtener una base de datos 
longitudinal con datos de más de doce mil empresas para el período 2004-2009.

Las principales aportaciones del trabajo se pueden sintetizar en cinco. En primer lugar, 
abordamos el desarrollo empírico a partir de cuatro muestras de empresas, en función de 
la intensidad tecnológica de las manufacturas (alta y baja intensidad tecnológica) y de la 
intensidad de conocimiento de los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros 
servicios). En segundo lugar, no analizamos solo la productividad laboral, como hacen la 
mayoría de trabajos que analizan estos temas, sino que vamos un paso más allá y consideramos 
también la productividad total de los factores (PTF). En tercer lugar, se adopta una metodología 
econométrica dual: primero se aplica un OLS y después se recurre a la regresión cuantílica 
para observar con detalle la elasticidad de las fuentes de la innovación y los determinantes 
de la capacidad absortiva según los diferentes niveles de productividad de las empresas. 
De este modo podemos tratar el tema de la distancia respecto a la frontera tecnológica de 
manera explícita, algo que apenas se ha hecho en la literatura microeconómica. En cuarto 
lugar, se analiza con detalle el comportamiento de la capacidad absortiva, distinguiendo entre 
las empresas que se encuentran cerca de la frontera tecnológica y aquellas que están lejos de 
ella, algo que hasta la fecha no se ha abordado de manera clara en la literatura. Por último, 
disponemos de un panel de datos que nos permitirá desarrollar un análisis más rico que el que 
permiten los datos cross-sectional usados hasta el momento en la mayoría de los trabajos de 
este tipo. 
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         Figura 4.2. Aportaciones

	
  
         Fuente: elaboración propia

Los resultados que hemos encontrado nos indican que si bien la capacidad absortiva interna 
se comporta igual en el caso de todas las empresas, la capacidad absortiva externa de las 
empresas está en función de las características del sector al que pertenecen dichas empresas y 
de su distancia respecto a la frontera tecnológica. 

El resto del documento se organiza como se explica a continuación. En la sección 2 revisamos 
la literatura sobre el papel de las fuentes de la innovación, la distancia respecto a la frontera 
tecnológica y los factores relacionados con la capacidad absortiva. La sección 3 presenta el 
modelo en dos etapas que, mediante un probit y una regresión cuantílica, permite abordar de 
qué forma las fuentes de la innovación, los determinantes de la capacidad absortiva y un vector 
de características de la empresa afectan a la probabilidad de realizar innovaciones de producto 
y/o proceso y al nivel de productividad de la empresa. La sección 4 describe los pasos que 
se han seguido en el proceso de depuración de los datos y los rasgos más relevantes de las 
5.575 empresas que integran la muestra definitiva de empresas durante el período 2004-2009. 
Por último, la sección 5 detalla los resultados empíricos, y la sección 6 resume las principales 
conclusiones y expone una discusión política.
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4.2. Marco conceptual
A pesar de la proliferación de trabajos sobre la naturaleza y los efectos de las actividades de 
innovación, tanto a escala individual como agregada, no disponemos todavía de un marco 
general que dé cumplida respuesta de la diversidad de cuestiones planteadas por economistas, 
gestores y policy makers. Por ello, el propósito de este epígrafe es mostrar los principales 
avances registrados en la interpretación analítica de la naturaleza de las actividades de I+D y su 
incidencia sobre los niveles de eficiencia de las empresas innovadoras. 

4.2.1. Las Fuentes de la innovación
Para la correcta comprensión del papel que desempeña un determinado factor económico, 
en primer lugar, conviene no pasar por alto los rasgos que lo diferencian del resto. En relación 
con las actividades de investigación y desarrollo tecnológico, profundizar en la naturaleza y 
las peculiaridades del conocimiento resulta no ya aconsejable, sino imprescindible. Esta es la 
principal aportación que realizaron Richard Nelson y Kenneth Arrow. 

Nelson (1959) destaca el componente de bien público de la ciencia, especialmente en su 
vertiente de investigación básica, que ocasiona considerables problemas de apropiabilidad 
para el agente generador y da lugar a externalidades positivas o a spillovers que benefician a 
terceros. 

Por su parte, Arrow (1962) estudia con detalle cómo el mercado asigna recursos en el ámbito 
de la I+D y la innovación. Para Arrow, el output resultante de las actividades de I+D es un bien 
no rival y no excluyente que presenta tres características que limitan la capacidad del mercado 
competitivo para lograr una asignación óptima de acuerdo con las demandas sociales: la 
indivisibilidad de la información, los problemas de apropiabilidad del agente productor y la 
incertidumbre, que no hace sino acrecentar el riesgo que deben asumir los actores implicados. 
La indivisibilidad genera rendimientos de escala en la producción de conocimiento; los 
problemas de apropiabilidad reducen los incentivos de las empresas innovadoras para invertir 
en I+D, de lo que se deriva una inversión subóptima en materia de I+D; por último, niveles altos 
de incertidumbre incrementan el riesgo de las actividades de I+D, las encarecen y ocasionan 
problemas relacionales entre los actores que participan en un mismo proyecto cooperativo.

Los efectos de desbordamiento del conocimiento reducen los incentivos de las empresas 
innovadoras para invertir y cooperar en proyectos de I+D, y estos spillovers generan 
externalidades sociales que revierten sobre amplios colectivos de agentes (Heijs, 2001). Romer 
(1986, 1987, 1990) y Lucas (1988) mostraron que la existencia de spillovers tiene lugar por los 
problemas de apropiabilidad a que debe enfrentarse el titular de la invención. Las dificultades 
de la empresa innovadora para blindar por completo el fruto de sus esfuerzos dan lugar a 
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una serie de spillovers que provocan que la función de producción presente rendimientos 
constantes a escala en los factores tradicionales, pero crecientes cuando se añade el stock de 
conocimientos técnicos (Griliches, 1992).

La naturaleza y los efectos de las externalidades tecnológicas fueron abordados con rigor por 
Zvi Griliches en su trabajo de 1979. Este autor destaca la magnitud de las economías externas 
vinculadas a la I+D, así como la escasa inversión privada realizada por las empresas innovadoras. 
Las empresas innovadoras compensan la falta de incentivos para desarrollar sus proyectos 
de I+D de forma interna a través de vías externas que comprenden desde la adquisición de 
conocimiento externo hasta los acuerdos de colaboración. Pese a que la vía externa (adquirir o 
cooperar) puede ser una buena opción para paliar los fallos de mercado y completar la actividad 
interna en I+D, también lleva asociados una serie de problemas de tipo relacional. En efecto, 
estas vías externas, según Nooteboom (2002), ocasionan a menudo problemas relacionales 
(selección adversa, riesgo moral, flujos de información y extracción de rentas) debido a las 
asimetrías informativas y las dificultades para establecer el valor de la invención y el esfuerzo 
realizados por los actores implicados. 

La deficiente asignación de I+D llevada a cabo por los mercados ocasiona una brecha entre 
el volumen de inversiones realizadas por las empresas y la demanda que reclama el conjunto 
de la sociedad. Por ello, el estudio de los incentivos que tienen las empresas innovadoras para 
invertir en I+D no solo tiene gran relevancia a nivel empresarial, sino que también tiene grandes 
implicaciones para los policy makers a la hora de diseñar las políticas públicas adecuadas. 

Las empresas disponen de diversas estrategias para realizar actividades de I+D. La primera 
alternativa consiste en desarrollarlas internamente, estrategia que se conoce como la decisión 
de “hacer” (make). Una segunda alternativa pasa por la adquisición de tecnología externa 
mediante transacciones de mercado, estrategia que se conoce como la decisión de “comprar” 
(buy). Y la tercera vía consiste en establecer acuerdos de colaboración en proyectos de I+D con 
otros agentes (universidades, empresas, proveedores, clientes o, incluso, competidores, etc.). 
Existe la posibilidad de que estas tres estrategias se relacionen entre sí, mediante la sustitución, 
la coexistencia o la complementariedad (para más detalle, véase el capítulo 1). 

4.2.2. Distancia de una empresa a la frontera tecnológica

Como ya hemos visto en el capítulo 1, una de las primeras contribuciones al concepto de 
frontera tecnológica corresponde a Coad (2008). Este autor considera que los cuantiles más altos 
corresponden a las empresas líderes, las que se encuentran cerca de la frontera tecnológica, y 
los cuantiles más bajos, a las empresas atrasadas, es decir, a las que se encuentran lejos de ella. 
Él encuentra que la actividad de innovación tiene una asociación positiva fuerte con el valor de 
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mercado en los cuantiles más altos (correspondientes a las empresas líderes), mientras que los 
esfuerzos innovadores de las empresas atrasadas tienen valores menos significativos. 

4.2.3. Capacidad absortiva

Desde que en los años ochenta Cohen y Levinthal (1989, 1990) introdujeron el término capacidad 
absortiva de la empresa innovadora y subrayaron la dimensión dual de la I+D, primero por la 
generación de nueva información y después por las mejoras en la habilidad de la empresa 
para calibrar e incorporar la información exterior, el interés por el tema no ha dejado de crecer. 
Rosenberg (1990) fue el primero que argumentó que la I+D interna es necesaria para entender 
el flujo de información científica o tecnológica del mundo externo a la empresa. Estos estudios 
enfatizan las potenciales sinergias entre el conocimiento interno y el externo. No obstante, 
esta discusión no trata la multidimensionalidad del conocimiento, de modo que no explora 
completamente las fuentes de la sinergia.

	 Figura 4.3. Capacidad absortiva

	
        	 Fuente: elaboración propia

Por esta razón, Arora y Gambardella (1994) lanzaron una propuesta para distinguir entre dos 
tipos de conocimiento. El primer tipo considera la capacidad o habilidad de la empresa para 
evaluar la información externa, mientras que el segundo toma en consideración su habilidad 
para utilizar la información procedente de fuera de los límites de la organización. Años más 
tarde Cassiman y Veugelers (2000) y Arbussà y Coenders (2007), entre otros, siguieron este 
enfoque. 

El primer tipo no conlleva conocimiento complejo científico o tecnológico, sino conocimiento 
sobre la tecnología a nivel de usuario y conocimiento respecto a las tendencias de negocio. Estos 
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autores suponen que esta capacidad está relacionada con todas las actividades de innovación 
de las empresas (I+D, adquisición de tecnología y actividades de la fase posterior). En cambio, 
el segundo tipo permite a una empresa no solo descubrir desarrollos tecnológicos o tendencias 
de negocio, sino integrar el conocimiento externo, complejo e inmaterial en sus propias 
actividades. Estos autores esperan que este tipo de capacidad absortiva esté relacionado con 
las actividades de I+D, ya que el tipo más complejo de conocimiento que corresponde a estas 
actividades requiere destreza preexistente en el área para integrarlo con éxito. 

4.3. Modelo empírico
En esta sección presentamos una propuesta empírica que sustenta el posterior trabajo empírico 
del estudio. Desde el trabajo seminal de Griliches en 1979, la función de producción ampliada 
con el capital tecnológico ha sido el marco dominante en los estudios sobre los determinantes 
de la I+D y los impactos de la innovación en el crecimiento de la productividad de las empresas. 
En el grueso de la literatura la variable dependiente es la productividad laboral, si bien en 
este trabajo también se utiliza la PTF como indicador más adecuado en la medición de la 
productividad de la empresa.

Este trabajo persigue un doble objetivo: estudiar los mecanismos a través de los cuales las 
fuentes de la I+D (hacer, comprar y cooperar) afectan a la innovación y la productividad; y 
analizar el papel que corresponde a los factores vinculados a la capacidad absortiva. Para 
abordar estos objetivos, se recurre a una estrategia econométrica de dos etapas, siguiendo en 
parte el marco analítico propuesto por Crépon, Duguet y Mairesse (1998) (CDM), mejorado en 
sucesivas revisiones (Mairesse y Mohen, 2004; Kremp et ál., 2004; Griffith et ál., 2006; Mohnen 
et ál., 2006). 

El modelo estructural de CDM vincula la productividad con el input de la innovación y la 
innovación con la inversión de la empresa en I+D, de modo que se optimiza la información 
disponible en las distintas versiones de la Community Innovation Survey (CIS). El modelo 
estructural CDM presenta cuatro ecuaciones: la primera aborda si las empresas deciden realizar 
o no actividades de innovación; la segunda se ocupa de los factores determinantes de la 
inversión en actividades innovadoras; la tercera estima los elementos que determinan el output 
de la innovación de la empresa; y, por último, la cuarta estudia, a partir de una función de 
producción Cobb-Douglas, los efectos de las actividades de innovación sobre la productividad.

Nuestro trabajo econométrico cubre solo dos etapas. En la primera se aplica un modelo probit 
para estimar de qué forma las fuentes del conocimiento, los determinantes de la capacidad 
absortiva y un vector de rasgos individuales de la empresa condicionan la probabilidad de 
llevar a cabo innovaciones de producto o proceso. El trabajo empírico clasifica las empresas 
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en cuatro grupos (manufacturas frente a servicios, intensivas en conocimiento frente a las de 
baja intensidad de conocimiento) y aplica efectos fijos por sectores (divisiones CNAE-2009) y 
ejercicios anuales (2004-2009). Podemos expresar la probabilidad de desarrollar una innovación 
por medio de la siguiente expresión:

		  				     (4.1)   

    

En este modelo binario, la variable dependiente —la probabilidad de innovar— es una variable 
latente no observable (Greene, 2003). Utilizando   para denotar la variable binaria que 
indica que la empresa  se dedica a hacer innovación, se obtiene:

                                       			   (4.2)

donde  es la variable observada binaria, que es igual a 1 si la empresa realiza innovaciones 
de producto o proceso, e igual a 0 en caso contrario. El vector  incluye una serie de variables 
relacionadas con las fuentes más frecuentes que utilizan las empresas en sus procesos de 
innovación —la I+D interna, la adquisición externa de I+D y la cooperación en proyectos 
de I+D—, los determinantes de la capacidad absortiva y una serie de variables que recogen 
las características individuales relacionadas con la productividad de la empresa. También se 
introduce un vector con variables dummy sectoriales para captar la heterogeneidad registrada 
entre los sectores y un término de error aleatorio, . 

En la segunda etapa se recurre a las estimaciones OLS y a los métodos cuantílicos para estimar 
los impactos de las fuentes del conocimiento, la capacidad absortiva y diversas características 
de la empresa sobre la productividad. 

En un principio muchos investigadores interpretaron las actividades de I+D como un nuevo 
tipo de stock de capital que se acumula a través de las inversiones de I+D, pero años más 
tarde diversos investigadores observaron que el stock del conocimiento no solo depende de 
las inversiones propias de cada empresa, sino que el conocimiento es un bien de carácter no 
rival que permite que las empresas aprendan de los esfuerzos y las innovaciones realizados 
por los competidores y las empresas con las que comparten los entornos geográficos. Por ello, 
adoptamos una serie de supuestos que recogen las contribuciones seminales de Arrow (1962) 
sobre las limitaciones de la empresa innovadora para apropiarse de todos los beneficios, el 
potencial de la experiencia acumulada, el aprendizaje y las externalidades. Estas aportaciones 
abrieron un nuevo horizonte para interpretar las barreras y los incentivos de las empresas para 
invertir en I+D que desembocó, años más tarde, en los modelos de crecimiento endógeno que 
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justifican las trayectorias de crecimiento sostenido por medio de la presencia de rendimientos 
crecientes y de efectos externos en las funciones de producción (Romer, 1986; Lucas, 1988).

En particular, nos interesa adoptar una serie de consideraciones expuestas en su día por 
Griliches (1979). Su trabajo ha sido el referente habitual de la literatura interesada en analizar 
la naturaleza y el alcance de las actividades de I+D sobre la productividad de las empresas 
innovadoras. La función de producción del tipo Cobb-Douglas, ampliada con las actividades 
de I+D, adoptaría una expresión como la siguiente: 

 	 		          		  (4.3)

donde el producto de la empresa  durante el ejercicio  ,  , se obtiene por medio de dos factores 
“convencionales” —el trabajo, , y el capital físico, —, de una dotación de conocimiento 
o de capital tecnológico de la empresa, , y, por último, de una tasa de progreso técnico 
relacionada con el perfil del sector, los spillovers tecnológicos y las características individuales 
de la empresa,   . Los parámetros , ,   son las elasticidades del producto respecto al capital 
físico, al trabajo y a la dotación de conocimiento, respectivamente. Siguiendo el trabajo de 
Griliches (1979), el parámetro  captura las características de la empresa que afectan al nivel 
de productividad, y  recoge las limitaciones respecto a la calidad de los datos, por lo que 
en cierto modo es un indicador de nuestra ignorancia. Aplicando logaritmos a la función de 
producción (4.3) se puede reescribir de la siguiente manera: 

	 	  (4.4)

donde los parámetros  y  corresponden a las elasticidades del producto respecto a cada uno 
de los factores. Cuando incorporamos una serie de variables relacionadas con el conocimiento, 
la capacidad absortiva y las características de la empresa, obtenemos la siguiente expresión: 

  	        

                                                                         	
							       (4.5)

Donde para cada empresa individual  en cada período del tiempo ,  es la productividad de la 
empresa;  , la intensidad de los gastos de I+D interna; , la intensidad de los gastos de 
I+D externa; , la cooperación; , la capacidad absortiva; , el tamaño de la empresa; 
, la inversión de capital físico por trabajador; , la pertenencia a un grupo; , la cuota 
de mercado; y , la edad. Además, tenemos que  son elasticidades 
respecto a la intensidad de los gastos de la I+D interna, la intensidad de los gastos de la I+D 
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externa, la cooperación, la capacidad absortiva, el tamaño, la intensidad de la inversión, la 
pertenencia a un grupo, la cuota de mercado y la edad, respectivamente.

A pesar del esfuerzo por dotar el trabajo empírico de un rico vector de variables explicativas 
de la productividad a nivel de empresas, no hay que descartar que los resultados obtenidos 
estén sujetos a una serie de sesgos vinculados a la propia naturaleza del panel de datos y a 
los problemas econométricos derivados de las funciones de producción a nivel de empresa. 
Observemos los obstáculos más habituales con los paneles de datos utilizados en este tipo de 
trabajos:

1. Los flujos de capital, tanto físico como tecnológico, pueden adoptar una naturaleza 
endógena, y la relación de causalidad entre las variables independientes y la variable 
dependiente puede ir en ambas direcciones —las entradas de capital afectan a la 
productividad y viceversa—. Cuando la endogeneidad es causada por la determinación 
simultánea de la variable dependiente y alguna variable explicativa, provoca que la 
correlación entre la dependiente y el término de error no sea nula (Muendler, 2004). 

2. Durante la estimación de la función de producción con microdatos es habitual que 
determinadas variables no observables varíen dentro de la empresa a través del tiempo, 
lo que provoca sesgos durante el tratamiento econométrico. Para reducir este problema, 
algunos investigadores estiman la función de producción individual endogeneizando los 
cambios de productividad de la empresa (Olley y Pakes, 1996; Griliches y Mairesse, 1998).

3. Determinados factores del crecimiento de la productividad individual permanecen 
invariables durante el período de observación —las características sectoriales de la 
empresa, el entorno geográfico, el staff directivo, etc.—, pero están relacionados con 
las variables explicativas. Los efectos fijos de estos factores se recogen en el término de 
error de la estimación. Una solución en este caso consiste en transformar la función de 
producción en primeras diferencias.

4. Nuestro panel de datos tiene una dimensión temporal (t = 6) y un volumen de individuos 
y de observaciones elevado. Estos paneles de datos incurren en mayor número de las 
empresas. Una de las maneras de resolver este problema es el uso de los tests Arellano-
Bond (1991), estimador de diferencia GMM propuesto por primera vez por Holtz-Eakin, 
Newey y Rosen (1988). 

5. Klette y Griliches (1996) muestran que un error en las estimaciones de la función de 
producción se debe a un sesgo relacionado con la calidad de los datos. Este problema 
aparece cuando se recurre al volumen de ingresos para determinar la producción de la 
empresa. Los problemas de medición de las variables pueden derivar en una estimación 
deficiente de los coeficientes.
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6. Este tipo de trabajos pueden incurrir en un potencial sesgo de selección. Esta situación 
podemos vincularla a las diferencias en el crecimiento y la supervivencia empresarial 
debido a que determinadas empresas tienen más capacidad para permanecer en los 
mercados a pesar de registrar niveles de productividad reducidos. Esta situación puede 
introducir un sesgo negativo en los parámetros de los stocks de capital físico y tecnológico 
(Olley y Pakes, 1996).

7. La información suministrada por el programa CIS es a menudo incompleta y presenta 
problemas de selección por la escasa participación de las empresas pequeñas y jóvenes. 
Esta evidencia puede ocasionar un sesgo de selección que incide sobre los parámetros 
cuando se distinguen los grupos formados por las pequeñas y las grandes empresas.

Siguiendo la propuesta de Coad (2008), Raymond et ál. (2010) y Nieto y Santamaría (2010), 
entre otros, para garantizar la robustez de nuestros resultados y evitar posibles problemas 
de endogeneidad, causalidad y/o simultaneidad, retrasaremos los determinantes de la 
productividad un período respecto a la variable dependiente, adoptando el siguiente modelo 
a estimar:

			 

									         (4.6)

4.4. Datos
4.4.1. Muestra

El Panel de Innovación Tecnológica (PITEC) recoge nutrida información sobre los aspectos más 
relevantes de un número considerable de empresas manufactureras y de servicios. Una de 
las ventajas de PITEC en relación con las fuentes de datos transversales de las encuestas de 
innovación tecnológica es su dimensión temporal, que permite obtener estimaciones mucho 
más precisas de la evolución de las empresas y, además, facilita la obtención de datos más 
robustos que reflejan mejor la dimensión heterogénea de las poblaciones de empresas.

Con todo, deberíamos subrayar también algunas limitaciones, como la “subjetividad” de algunas 
preguntas. En este sentido, la valoración del carácter innovador de una actividad particular 
depende en parte del punto de vista de la persona que responde la encuesta. No obstante, la 
evidencia ofrecida por Mairesse y Mohnen (2004) sugiere que las medidas subjetivas parecen 
ser consistentes con las medidas más objetivas de la innovación. La depuración de la fuente 
primaria de datos también constituye una tarea clave de la presente investigación. Asimismo, 
es importante proceder a una limpieza de la base de datos (tratamiento de missing, ratios 
excesivamente dispares en relación con los valores medios del sector, etc.). Tras depurar la 
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base de datos, la muestra utilizada en este trabajo pasa de las 12.813 empresas iniciales a 5.575 
empresas.

Las operaciones más relevantes que se han tenido en cuenta a lo largo del proceso de 
depuración son las siguientes: a) los datos de la encuesta abarcan el período 2004-2009; b) 
los sectores seleccionados son las manufacturas y los servicios, distinguiendo entre sectores 
con alta intensidad tecnológica y sectores con baja intensidad tecnológica; c) solo incluimos 
en nuestra muestra las empresas que han sido observadas en la base de datos a lo largo de 
al menos cuatro años, las empresas que no han experimentado una fusión o adquisición, y las 
empresas con 10 o más trabajadores. 

4.4.2. Construcción de las variables

4.4.2.1. Productividad

La variable productividad, , la mediremos de dos formas distintas. En primer lugar, la definiremos 
como las ventas por trabajador, que es como lo han hecho la mayoría de los trabajos que tratan 
estos temas. Y en segundo lugar, la mediremos como la productividad total de los factores1  
(PTF), ya que pensamos que esta última forma de medirla es mucho más amplia y abarca 
diferentes aspectos de la productividad. Aun así, tenemos que aclarar que cuando estudiemos 
la PTF solo lo haremos para las manufacturas, ya que no disponemos de esta información para 
los servicios.

Como podemos observar en la tabla 4.1.a, donde consideramos la productividad laboral, las 
empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica que se encuentran lejos de la frontera 
son más productivas que las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica. Pero, 
en cambio, los papeles se invierten cuando las empresas se aproximan a la frontera, pasando 
a ser las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica las más productivas. Y 
lo mismo pasa con los servicios (véase tabla 4.2). Las empresas que pertenecen a sectores 
intensivos en conocimiento son más productivas que las empresas que pertenecen a otros 
sectores cuando estas se encuentran lejos de la frontera, pero a medida que estas empresas 
se van aproximando hacia la frontera, sus productividades se invierten, pasando a ser las 
empresas que pertenecen a otros servicios las más productivas. En cambio, si nos fijamos en 
la tabla 4.1.b, donde consideramos la PTF, observamos que las empresas manufactureras con 
alta intensidad tecnológica son más productivas que las empresas manufactureras con baja 
intensidad tecnológica, tanto si están lejos de la frontera como si están cerca de ella. 

4.4.2.2. Fuentes de la innovación

La variable intensidad de la I+D interna, , la definiremos como los gastos de la I+D interna 
por trabajador, y la variable intensidad de la I+D externa, , la mediremos mediante los 
gastos de la I+D externa por trabajador. 

1  Véase anexo A.1 para el detalle de la construcción de esta variable.
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Según nos indican las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2, tanto para las empresas manufactureras como para 
los servicios, las empresas que se encuentran en sectores intensivos en conocimiento gastan 
más en I+D interna y externa por trabajador que las otras empresas. También observamos que, 
en general, las empresas que están más lejos de la frontera invierten menos en I+D interna y 
externa que las que se encuentran cerca de ella.

	
  

Y la variable cooperación, Coop, es una variable binaria que distingue entre empresas que no 
cooperan, codificadas con un 0, y aquellas que sí que lo hacen, codificadas con un 1. 
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Las tablas 4.1.a y 4.1.b nos muestran cómo las empresas manufactureras con alta intensidad 
tecnológica cooperan más que las de baja intensidad tecnológica. Además, observamos que 
a medida que las empresas manufactureras se aproximan a la frontera también cooperan 
más. Respecto a los servicios (véase tabla 4.2), podemos decir que, en general, los servicios 
intensivos en conocimiento cooperan más que los otros servicios. Y también observamos que 
las empresas que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se encuentran 
más lejos de la frontera cooperan más que las que se encuentran más cerca de ella. En cambio, 
observamos el efecto contrario en las empresas que pertenecen a los otros servicios. 

4.4.2.3. Determinantes de la capacidad absortiva

Consideraremos dos tipos de capacidad absortiva expuestos anteriormente: el primero permite 
a una empresa escanear el entorno exterior, y el segundo le permite integrar en sus propias 
actividades el conocimiento general desarrollado en cualquier lugar. 

Debido al hecho de que los spillovers de conocimiento no pueden ser medidos directamente, 
utilizamos las variables disponibles que mejor se adecuan a la definición de los dos tipos de 
capacidad absortiva que acabamos de comentar.  

Siguiendo el trabajo de Arbussà y Coenders (2007), para aproximar el primer tipo de capacidad 
absortiva, utilizamos las respuestas a las preguntas sobre la importancia para la innovación 
de las fuentes externas de información: fuentes de información del mercado (MARKET), 
que incluyen a los clientes y competidores; instituciones públicas (PUBLIC), que incluyen las 
universidades, los centros tecnológicos y otras instituciones públicas de investigación; y otras 
fuentes (OTHERS), que incluyen congresos, revistas científicas, publicaciones técnicas, ferias, 
exposiciones, etc.

Dado que las respuestas a estas preguntas implican subjetividad por parte de la empresa, 
creemos que ellas reflejan no tanto la extensión en la que el conocimiento está disponible en 
un sector, sino el uso real y la absorción por parte de la empresa. 

Siguiendo también el trabajo de Arbussà y Coenders (2007), como proxy para el segundo tipo 
de capacidad absortiva utilizamos las respuestas a las preguntas sobre las barreras internas que 
dificultan la innovación de la empresa (INTERNAL): a) falta de personal cualificado, b) falta de 
información tecnológica y c) falta de información sobre los mercados. 
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Siguiendo el trabajo de Arbussà y Coenders (2007), construiremos estas variables mediante la 
summated scale. Estas variables tomarán valores de 1 a 4. 

Según las tablas 4.1.a y 4.1.b, podemos decir que para las empresas manufactureras la 
información procedente del mercado, de las instituciones públicas y de otras fuentes es más 
importante que para las empresas que se encuentran cerca de la frontera tecnológica. Además, 
estas mismas empresas son las que tienen menos dificultad a la hora de encontrar personal 
cualificado. 
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Si nos fijamos en la tabla 4.2, en cuanto a las empresas que pertenecen a los servicios intensivos 
en conocimiento, la información procedente del mercado es más importante para las empresas 
que están más cerca de la frontera, mientras que la información procedente de las instituciones 
públicas y de otras fuentes es más importante para las empresas que se encuentran lejos de la 
frontera tecnológica. Y son también estas empresas las que tienen más dificultad para encontrar 
personal cualificado. Y si nos fijamos en las empresas que pertenecen a los otros servicios, 
observamos que la información procedente del mercado y las otras fuentes de información 
son más importantes para las empresas que están cerca de la frontera tecnológica. En cambio, 
la información procedente de las instituciones públicas es más importante para las empresas 
que están lejos. Y son también las empresas que están lejos las que tienen más dificultad para 
encontrar personal cualificado. 

4.4.2.4. Características de la empresa

La variable tamaño, , la definiremos como el número de trabajadores. Tal y como nos 
indican las tablas 4.1.a y 4.1.b, podemos decir que, en general, las empresas manufactureras 
aumentan su tamaño a medida que se aproximan a la frontera. Respecto a los servicios (véase 
tabla 4.2), no vemos ninguna tendencia clara en cuanto al comportamiento de la variable 
tamaño a lo largo de la distancia a la frontera. 

La variable inversión,  , mide la inversión bruta de bienes materiales por trabajador. En 
general, según las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2, tanto las empresas manufactureras como las que 
pertenecen al sector servicios invierten más cuando están más cerca de la frontera tecnológica. 

La variable grupo, , es una variable binaria que distingue entre empresas independientes, 
codificadas con un 0, y aquellas que pertenecen a un grupo, codificadas con un 1. Las tablas 
4.1.a, 4.1.b y 4.2 nos muestran que el hecho de pertenecer a un grupo aumenta a medida 
que las empresas se aproximan a la frontera, tanto las empresas manufactureras como las 
que pertenecen al sector servicios. También observamos que las empresas que pertenecen a 
sectores manufactureros con alta intensidad tecnológica se agrupan más que las empresas que 
pertenecen a sectores con baja intensidad tecnológica (véanse tablas 4.1.a y 4.1.b). En cambio, 
en general, las empresas que pertenecen a servicios intensivos en conocimiento se agrupan 
menos que las empresas que pertenecen a los otros servicios (véase tabla 4.2). 
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La variable cuota de mercado, , la definiremos como las ventas de la empresa 
divididas por el valor de las ventas de su sector. Las ventas del sector las hemos obtenido del 
INE. Tal y como nos muestran las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2, al igual que pasaba con la inversión por 
trabajador, normalmente las empresas que están más cerca de la frontera tecnológica tienen 
más cuota de mercado, tanto las empresas manufactureras como las que pertenecen a los 
servicios.

Y la variable edad, , recoge los años transcurridos entre el ejercicio corriente   y el ejercicio 
de constitución de la empresa. Las tablas 4.1.a, 4.1.b y 4.2 nos muestran que las empresas más 
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jóvenes son las que están más lejos de la frontera tecnológica y que las más viejas son las que 
están más cerca de ella. 

A continuación mostramos una tabla resumen de las variables incluidas en el modelo con su 
correspondiente definición: 

	
  

 
 
4.5. Resultados
En esta sección se comentan los resultados más relevantes obtenidos a lo largo del trabajo 
empírico. En la primera etapa, por medio de una estimación probit abordamos cómo las 
fuentes vinculadas a la I+D y a la capacidad absortiva inciden sobre la probabilidad de llevar a 
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cabo innovaciones de producto, proceso o ambas. En la segunda etapa se aplica una regresión 
cuantílica para estimar la elasticidad de la productividad respecto a una serie de fuentes 
determinantes del potencial innovador de las empresas españolas. Los resultados obtenidos 
en las regresiones cuantílicas facilitan el valor de cada parámetro para los cien centiles de la 
distribución, de modo que se ofrece un notable detalle sobre los cambios que experimenta 
la elasticidad de la productividad según la posición que ocupa cada empresa respecto a la 
frontera tecnológica.

La evidencia empírica obtenida es relevante y ofrece matices de gran interés en relación con 
los resultados precedentes. Algunos autores, al estimar la relación causal entre el esfuerzo de 
I+D y la innovación, llegan a resultados ambiguos. Por ejemplo, Benavente (2006) considera 
que la intensidad de la I+D de las empresas manufactureras chilenas tiene un impacto negativo 
sobre la innovación; Ebersberger ét al. (2010) hallan que la intensidad de la I+D en las empresas 
manufactureras de Finlandia tiene un impacto positivo sobre la innovación y que, a medida 
que las empresas se aproximan a la frontera, ese impacto es mayor; y Segarra (2010), por su 
parte, muestra que la intensidad de la I+D de las empresas manufactureras españolas con alta 
intensidad tecnológica y de las empresas españolas que pertenecen a servicios intensivos en 
conocimiento tiene un impacto positivo sobre la productividad, mientras que el impacto es 
negativo en el caso de las empresas manufactureras españolas con baja intensidad tecnológica.

Los resultados de la tabla 4.4 indican que, en el caso de las empresas manufactureras —tanto 
las de alta intensidad tecnológica como las de baja intensidad tecnológica—, si la empresa 
coopera, se incrementa la importancia de la información procedente del mercado y de otras 
fuentes, como las conferencias, etc., por lo que la probabilidad de innovar aumenta de manera 
significativa.

En cuanto a las empresas que operan en los servicios intensivos en conocimiento, observamos 
que si la empresa aumenta los gastos de la I+D externa, coopera y considera importante la 
información procedente del mercado y de otras fuentes (conferencias, reuniones, ferias, 
congresos, etc.), entonces la probabilidad de innovar aumenta de manera significativa. Y en 
cuanto a los otros servicios, observamos que si la empresa coopera y considera importante 
la información procedente de otras fuentes (conferencias, reuniones, ferias, congresos, etc.), 
entonces aumenta de manera significativa su probabilidad de innovar. 

Respecto a las variables relativas a las características de la empresa (tamaño de la empresa, 
inversión en activos físicos, pertenencia a un grupo, cuota de mercado y edad de la empresa), 
cabe señalar que son altamente significativas y presentan el signo esperado. 
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En las tablas 4.5.a, 4.5.b y 4.6 hallamos la evidencia empírica de las regresiones cuantílicas que 
vinculan las fuentes y los resultados de las actividades innovadoras con la productividad. Con ello 
podemos observar los efectos de las variables independientes respecto a la eficiencia relativa 
de cada empresa. Las tablas 4.5.a, 4.5.b y 4.6 presentan cinco estimaciones (cuantiles 0,10; 0,25; 
0,50; 0,75; 0,90). En particular, resulta práctico realizar un contraste entre las empresas más 
ineficientes, situadas lejos de la frontera tecnológica (10%), y las empresas que se encuentran 
cerca de ella (90%).2 Los parámetros de la regresión cuantílica se han calculado por medio de 
bootstrapped standard errors (200 reproducciones).3 Los coeficientes de la regresión cuantílica 
se pueden interpretar como el cambio marginal de  en el cuantil  debido al cambio marginal 
en el regresor particular, .

En concreto, la tabla 4.5.a (para la productividad laboral) y la tabla 4.5.b (para la PTF) muestran 
que los gastos en I+D interna tienen un impacto positivo para las empresas manufactureras con 
alta intensidad tecnológica que están situadas lejos de la frontera tecnológica, mientras que ese 
impacto se vuelve negativo para las empresas que están más cerca de la frontera. En cambio, 

2 También en el anexo A.2 podemos encontrar los gráficos de los cuantiles de los efectos marginales de 
las variables incluidas en el modelo. 
3 En el procedimiento de bootstrap resampling, los parámetros de la regresión cuantílica permanecen 
inalterados, pues solo se ven afectados los niveles de significancia y las estimaciones del error estándar.
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los gastos de la I+D externa siempre tienen un impacto positivo, tanto para las empresas que 
están lejos de la frontera tecnológica como para aquellas que están cerca. Estos resultados 
indican que la I+D interna y la I+D externa tienen un efecto de coexistencia para las empresas 
que están lejos de la frontera tecnológica y un efecto de sustitución para las empresas que 
están cerca de ella. Estos resultados están en la línea de trabajos como el de Segarra (2007). 
Lokshin et ál. (2008) consideran que la I+D interna y la I+D externa tienen un impacto positivo 
sobre la productividad de las empresas manufactureras, pero no clasifican estas empresas ni 
por intensidad tecnológica ni por si están cerca o lejos de la frontera tecnológica. 

En cuanto a los factores relacionados con la capacidad absortiva de las empresas con alta 
intensidad tecnológica, observamos que la importancia de la información procedente del 
mercado (MARKET) tiene, en general, un impacto negativo sobre la productividad para todas 
las empresas manufactureras; es decir, si disminuye la importancia de la información procedente 
del mercado, entonces disminuye la productividad de la empresa. Además, este impacto es 
mayor para las empresas que están más cerca de la frontera tecnológica que para las que están 
lejos de ella. 

En cambio, la información procedente de las instituciones públicas (PUBLIC) tiene un impacto 
positivo sobre la productividad; es decir, si la empresa disminuye la importancia de este tipo de 
información, aumenta su productividad. En ese caso, las instituciones públicas quizás deberían 
plantearse la posibilidad de hacer llegar la información a las empresas de otra manera, para que 
la consideren importante. 

También observamos que la información procedente de otras fuentes (OTHERS) tiene un 
impacto negativo tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF para todas las 
empresas, tanto si están cerca de la frontera tecnológica como si están lejos de ella; es decir, si 
disminuye la importancia de la información procedente de otras fuentes, entonces disminuye la 
productividad laboral de la empresa. 

En cuanto a la capacidad absortiva interna (INTERNAL) podemos decir que tiene un impacto 
positivo tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF (ver tablas 4.5.a y 4.5.b). Es decir, 
si disminuye la dificultad de captar personal cualificado, entonces aumenta la productividad. 

Estos resultados no los podemos comparar con la literatura existente ya que los trabajos 
hechos hasta el momento no analizan el impacto que tiene la capacidad absortiva sobre la 
productividad sino que analizan como influye la capacidad absortiva sobre la probabilidad de 
realizar actividades de I+D, de adquirir tecnología, etc. 
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Y si nos fijamos en las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica, observamos 
que, en general, los gastos en I+D interna y los gastos en I+D externa tienen un impacto positivo 
sobre la productividad —tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF— para todas 
las empresas, es decir, tanto para las empresas que están lejos de la frontera tecnológica como 
para las empresas que se encuentran cerca de ella. Así, estos resultados nos indican que la I+D 
interna y la I+D externa tienen un efecto de coexistencia. 

En cuanto a los factores relacionados con la capacidad absortiva de las empresas con baja 
intensidad tecnológica, observamos que la importancia de la información procedente del 
mercado (MARKET) tiene un impacto negativo sobre el nivel de la productividad laboral y 
sobre la PTF para las empresas situadas lejos de la frontera tenológica; es decir, si disminuye la 
importancia de la información procedente del mercado, entonces disminuye la productividad 
de la empresa. En cambio, este impacto es positivo para las empresas que están cerca de 
la frontera tecnológica. Para estas empresas, el hecho de disminuir la importancia de la 
información procedente del mercado las lleva a aumentar sus niveles de productividad. En el 
caso de la información procedente de otras fuentes (OTHERS), pasa justo lo contrario de lo que 
acabamos de comentar. 

Si nos fijamos en la información procedente de las instituciones públicas (PUBLIC), observamos 
que tiene un impacto negativo sobre la productividad; es decir, si la empresa disminuye la 
importancia de este tipo de información, entonces disminuye su productividad, que es justo lo 
contrario que pasaba con las empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica. 

Y en cuanto a la capacidad absortiva interna (INTERNAL), podemos decir que, al igual que 
pasaba con las empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica, tiene un impacto 
positivo tanto sobre la productividad laboral como sobre la PTF (véanse tablas 4.5.a y 4.5.b). Es 
decir, si una empresa disminuye la dificultad de captar personal cualificado, entonces aumenta 
su productividad. 

La tabla 4.6 nos muestra los resultados de las regresiones para los servicios. En concreto, en el 
caso de los servicios intensivos en conocimiento, observamos que los gastos en I+D tienen un 
impacto negativo sobre la productividad de las empresas que se encuentran más lejos y más 
cerca de la frontera tecnológica. En cambio, este impacto es positivo para las empresas que 
se encuentran en posiciones más intermedias. Si nos fijamos en los gastos de la I+D externa, 
observamos que tienen un impacto negativo para las empresas que se encuentran más lejos 
de la frontera tecnológica. En cambio, este impacto se convierte en positivo para las empresas 
que se encuentran en posiciones intermedias y para las que están más cerca de la frontera 
tecnológica. Segarra y Teruel (2011) señalan que la I+D, tanto interna como externa, tiene un 
impacto positivo sobre la productividad, aunque no consideran si estas empresas están cerca 
o lejos de la frontera tecnológica.  
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Respecto a los factores relacionados con la capacidad absortiva, observamos que la información 
procedente del mercado (MARKET) y la procedente de otras fuentes (OTHERS) tienen un 
impacto negativo para todas las empresas, tanto si están cerca de la frontera tecnológica 
como si están lejos; es decir, si una empresa disminuye la importancia de la información 
procedente del mercado o de otras fuentes, entonces disminuye su productividad. En cuanto a 
la información procedente de instituciones públicas (PUBLIC), vemos que, al igual que pasaba 
con las manufacturas con alta intensidad tecnológica, tiene un impacto positivo sobre la 
productividad; es decir, si la empresa disminuye la información procedente de las instituciones 
públicas, entonces aumenta su productividad. 

 
Y en cuanto a la capacidad absortiva interna (INTERNAL), podemos decir que, al igual que 
pasaba con las empresas manufactureras con alta y baja intensidad tecnológica, tiene un 
impacto positivo tanto sobre la productividad laboral (véase tabla 4.6). Es decir, si una empresa 
disminuye la dificultad de captar personal cualificado, entonces aumenta su productividad. 

En las empresas que pertenecen a los otros servicios (tabla 4.6), los gastos en I+D propia tienen 
un impacto positivo sobre la productividad de las empresas que se encuentran lejos de la 
frontera tecnológica, mientras que este impacto es negativo para las empresas que están cerca 
de ella. En cambio, los gastos en I+D externa tienen un impacto positivo sobre la productividad, 
tanto si las empresas están cerca de la frontera tecnológica como si están lejos. Por lo tanto, 
podemos decir que la I+D interna y la I+D externa tienen un efecto de coexistencia para las 
empresas que están lejos de la frontera tecnológica, y que este efecto es de sustitución en el 
caso de las empresas que están cerca de la frontera tecnológica. 

Respecto a los factores relacionados con la capacidad absortiva externa, observamos que la 
única variable significativa es la información procedente del mercado (MARKET). Esta variable 
tiene un impacto negativo sobre la productividad para las empresas que están más cerca 
de la frontera tecnológica; es decir, a medida que disminuye la importancia de este tipo de 
información, disminuye la productividad de estas empresas. Y la capacidad absortiva interna 
(INTERNAL) es significativa para prácticamente todas las empresas, y su impacto es positivo 
sobre la productividad; es decir, a medida que las empresas disminuyen la dificultad de captar 
personal cualificado, aumenta su productividad. 
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A continuación ofrecemos dos tablas que resumen los resultados encontrados en este trabajo:
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4.6. Conclusiones 
La extensa literatura empírica sobre las fuentes y los efectos de las prácticas innovadoras en la 
empresa no ha dejado de aumentar desde la aparición del primer cuestionario CIS coordinado 
por la OCDE. El balance es satisfactorio y supone un gran salto hacia delante en el estado de 
la cuestión. Sin embargo, la diversidad de situaciones territoriales, sectoriales y de sistemas 
nacionales de innovación genera algunos rasgos diferenciales que limitan la aplicación directa 
de esquemas simples. En la Unión Europea, la Estrategia de Lisboa de 2000 cometió el error 
de tratar a todos los países por igual, sin considerar las diferencias de partida. En este trabajo 
se presenta cierta evidencia, desde el punto de vista microeconómico, sobre los elementos 
determinantes de la innovación y, en segunda instancia, sobre los efectos de las fuentes de la 
I+D y la innovación sobre la productividad. En concreto, se subraya el papel de los factores 
determinantes de la capacidad absortiva y su incidencia sobre la productividad según la 
distancia de las empresas respecto a la frontera tecnológica. Para ello, hemos realizado un 
análisis empírico a partir de un panel de 5.575 empresas durante el período 2004-2009.

Los resultados empíricos se pueden resumir como sigue. Cuando la variable dependiente es la 
productividad laboral de la empresa, los resultados econométricos muestran que la información 
procedente del mercado y la información procedente de otras fuentes son importantes para 
prácticamente todas las empresas, tanto si están lejos de la frontera como si están cerca de ella. 
En cambio, la información procedente de las instituciones públicas solo es importante para las 
empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica, tanto si están cerca de la frontera 
tecnológica como si están lejos, y para las empresas pertenecientes a los otros servicios que 
están cerca de la frontera tecnológica. 

Y si nos fijamos en la PTF, observamos que la información procedente del mercado solo es 
importante para las empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica que están cerca 
de la frontera tecnológica y para las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica 
que están lejos de ella. En cambio, la información procedente de las instituciones públicas es 
importante para las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica, tanto si están 
cerca de la frontera tecnológica como si están lejos de ella, y no es importante para las empresas 
manufactureras con alta intensidad tecnológica. Y la información procedente de otras fuentes 
es importante para todas las empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica y para 
las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica que están cerca de ella. 

Además, si una empresa de cualquiera de los sectores analizados disminuye la dificultad de 
encontrar personal cualificado, entonces obtiene mejores niveles de productividad laboral y 
también mejores niveles de PTF, con independencia de si la empresa se encuentra cerca de la 
frontera tecnológica o lejos de ella. 
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Por lo tanto, hemos observado que si bien la capacidad absortiva interna se comporta igual en 
el caso de todas las empresas, la capacidad absortiva externa de las empresas está en función 
de las características del sector al que pertenecen y de su distancia respecto a la frontera 
tecnológica. 

Un resultado sorprendente entre las empresas que pertenecen a sectores con alta intensidad 
tecnológica o intensivos en conocimiento es que no perciben como un activo estratégico 
relevante la información procedente de las instituciones públicas, ya sea de las administraciones 
o de las instituciones científicas y tecnológicas. Es decir, estas empresas no son muy sensibles a 
la información procedente de las instituciones públicas, lo que pone de manifiesto el tradicional 
divorcio existente entre el mundo académico y la empresa. De este resultado se desprende la 
conveniencia de que las instituciones públicas, y en particular las universidades y sus estructuras 
de transferencia, adapten los canales de transmisión de conocimiento a un entorno global más 
dinámico que demanda una respuesta más directa y rápida para resolver los innumerables retos 
tecnológicos que deben afrontar las empresas españolas, tanto si se hallan cerca de la frontera 
tecnológica como si se hallan lejos. 
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Anexos 

A.1. Productividad laboral y productividad total de los factores (PTF)

La estimación del stock de capital: el método del inventario permanente

El grueso de trabajos empíricos que en el ámbito de las economías europeas se ocupan de 
la incidencia de las actividades de I+D sobre la productividad de las empresas innovadoras 
(en niveles o en tasas de variación) utilizan como proxy del nivel de eficiencia de la empresa 
su productividad laboral, es decir, el cociente entre el nivel de ventas o el valor añadido y el 
número de trabajadores de las empresas. Sin duda, este indicador incurre en grandes sesgos 
al no tomar en consideración la dotación de capital físico y tecnológico por trabajador o la 
participación de los consumos intermedios. 

Estas limitaciones derivadas de la naturaleza de los datos del proyecto PITEC son en gran parte 
eliminadas a través del panel de datos que ofrece IVIE. En efecto, la fuente utilizada permite 
acceder a datos a nivel de empresa para el período 2004-2009, lo que facilita la obtención del 
stock de capital físico y, en consecuencia, la productividad total de los factores (PTF).

Para realizar un análisis de la productividad de la empresa, es necesario estimar el valor de cada 
uno de los componentes que intervienen en el proceso productivo. En este sentido, junto al 
número de trabajadores hallamos la variable correspondiente al stock de capital. Esta variable 
incluye el conjunto de activos durables, reproducibles y tangibles que conforman uno de los 
factores de producción que interviene en la creación de otros bienes y servicios. Es decir, 
el stock de capital incorpora activos como equipos durables de producción (maquinaria y 
equipos, equipos de transporte y almacenaje), construcciones industriales y comerciales, obras 
de infraestructura vial y energética, muebles, instalaciones y envases utilizados en las distintas 
actividades reproductivas, etc.

Una de las principales dificultades para establecer el valor del stock de capital, tal y como nos 
indica el trabajo de Segarra et ál. (2008), es su estimación. En este sentido, se han identificado 
dos metodologías diferentes: el método directo y el método del inventario permanente (MIP).
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El método directo consiste en la realización de encuestas, censos y lecturas de balances: las 
respuestas de los consultados y los asientos contables determinan las valoraciones de los 
diferentes activos. La precisión de este método estará supeditada en cierta medida a la calidad 
y objetividad de las respuestas de los consultados y a la veracidad de los balances (Böhm et 
ál., 2002). 

El método del inventario permanente (MIP), por otro lado, es un método ampliamente utilizado 
(Máñez et ál., 2005) que calcula el stock de capital mediante un proceso acumulativo que 
incorpora las inversiones brutas de cada activo y descuenta sus depreciaciones anuales. El 
método utilizado para estimar el stock de capital consiste en tomar el valor del stock en un año 
determinado para posteriormente sumar los flujos de inversión bruta y restar los montos de 
depreciación. 

El MIP también presenta algunos inconvenientes operativos que se deben tener en cuenta:

- la homogeneidad del capital;

- la no incorporación de otros activos intangibles y no reproducibles;

- la no captación de una dinámica de obsolescencia tecnológica;

- la no prolongación de la vida útil de los activos como resultado de las reparaciones y del 
servicio de mantenimiento;

- la medición de la totalidad del stock existente y no solo de aquel que efectivamente se 
utiliza en la generación de la producción;

- la inflexibilidad de la vida útil de los diferentes activos.

A pesar de estos inconvenientes, el MIP ofrece más ventajas por su simplicidad, rapidez y 
operatividad. Si bien su magnitud no refleja exactamente la realidad, se aproxima a ella y capta 
las tendencias del stock de capital en el tiempo. Estas virtudes, unidas a las obvias dificultades 
de cualquier método alternativo de estimación, han hecho del MIP un método generalmente 
aceptado y utilizado para estimar una variable de gran significado económico como es el stock 
de capital físico en una economía.

Ahora bien, el stock de capital puede ser bruto o neto. El primero equivale al valor del capital 
disponible para el uso productivo (se supone que la productividad del activo se mantiene 
constante durante el período de vida del bien), mientras que el segundo incorpora la depreciación 
del stock de capital. Existe un gran debate respecto a si, para estimar la productividad, resulta 
más adecuado el stock de capital bruto o el neto. O’Mahony (1993) habla de tres tipos de 
aproximaciones. En cualquier caso, la distinción entre uno y otro depende de si el paso del 
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tiempo disminuye la capacidad de producir de los bienes de equipo. 

En nuestro caso, la estimación del stock de capital a través de los datos de PITEC se aproxima para 
cada empresa mediante el valor del capital neto a coste de reemplazamiento, calculado como 
la diferencia entre el valor del capital bruto a coste de reemplazamiento y su correspondiente 
depreciación. Consideramos como valor del capital inicial el del primer año disponible para 
la empresa. El stock de capital se calcula utilizando la fórmula de inventario permanente de 
adelante hacia atrás, a partir de los valores para el stock de capital calculados desde la primera 
observación de la empresa para el período 2003-2009. La fórmula de inventario permanente 
es la siguiente:

			 

donde  es el stock de capital neto en el período ,  es la inversión en bienes de equipo realizada 
por la empresa (calculada como la diferencia del inmovilizado material entre dos períodos),  
es la tasa de depreciación de los bienes de equipo (se aplica una tasa de depreciación general 
del 6%4) y  corresponde a los índices de precios para bienes de equipo publicados por el INE. 

En este trabajo se recurre a la base de datos PITEC. Esta base de datos no ofrece información 
del stock de capital de la empresa. Por este motivo, nosotros utilizamos la información que 
ofrece el IVIE del stock de capital por sector. 

Entonces tenemos  a nivel de empresa y  a nivel de sector. Además, sabemos que  . Por 
lo tanto, si tenemos  a nivel de empresa, podemos deducir  a nivel de empresa. Y entonces, 
si tenemos  inicial a nivel de empresa, podemos calcular toda la serie también a nivel de 
empresa. 

La productividad del trabajo y del capital y la productividad total de los factores (PTF)

El concepto de “productividad” alude a la relación entre la cantidad producida y los medios 
empleados durante el proceso de producción. Por lo tanto, los indicadores de productividad 
pueden ser muy variados, en función de la medida de producción y de los factores utilizados 
para calcular dicha relación. En general, podemos disponer de dos medidas distintas de 
la productividad, según se refieran a un solo factor de producción (indicadores simples de 
productividad) o a varios factores de producción (indicadores compuestos de productividad). 
En este  apartado ofrecemos evidencia empírica sobre tres medidas de la productividad: dos 
simples (la productividad aparente del trabajo y la productividad aparente del capital) y una 
compuesta (la productividad total de los factores o PTF).

4 La tasa de depreciación del stock de capital físico del conjunto de la economía en los estudios aplicados 
sobre crecimiento y convergencia adopta a largo plazo valores entre el 3-4%. Estos valores son mucho 
más reducidos que las tasas aplicadas a nivel sectorial, que oscilan en torno al 6-7%. Según Díaz (2001), 
para la estimación del stock de capital físico a escala individual se aplica una tasa de depreciación del 6% 
anual en las empresas manufactureras y del 8% en los servicios.
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La base teórica de los indicadores de productividad es la función de producción, que, como 
es sabido, nos indica cuál es la cantidad de producción que se puede obtener con distintas 
combinaciones de factores productivos. En general, la función de producción relaciona una 
medida de producción —el volumen total de ventas o el valor añadido— con los factores 
de producción más habituales —trabajo, capital y consumos intermedios—. La información 
disponible en PITEC e IVIE permite obtener una función de producción individual en términos de 
ventas que estará determinada por la participación de los factores primarios (capital y trabajo) 
y por el nivel de eficiencia de la empresa. A partir de esa función de producción obtenemos las 
medidas de productividad que se presentan en la tabla A.1.1.

	
  
A continuación la siguiente tabla nos ofrece las diferentes medidas de productividad para el 
período 2004-2009:
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Descomposición de la productividad del trabajo

El crecimiento de la productividad del trabajo puede analizarse mediante su descomposición en 
los factores que han contribuido a su crecimiento: crecimiento del factor trabajo, crecimiento del 
factor capital y progreso técnico. Para ello, utilizaremos la función de producción, que establece 
una relación tecnológica entre el producto y los factores empleados para su obtención.

En particular, siguiendo la teoría económica, consideremos una función de producción de tipo 
Cobb-Douglas con rendimientos constantes:

				     

donde en nuestro caso son las ventas de la empresa en un año cualquiera,  es el stock de 
capital,  es el número de trabajadores,  representa la tecnología y  es la elasticidad de las 
ventas respecto al empleo. De esta expresión se obtiene la productividad del trabajo  
como:

				     				  

donde  representa el capital por trabajador.

Esta última expresión puede reformularse calculando el crecimiento anual acumulativo de los 
tres componentes que aparecen en ella (la productividad del trabajo, el progreso técnico y el 
capital por trabajador) en el período 2004-2009:

		

 				  

donde  representa el incremento porcentual y, como se ha señalado anteriormente,  es la 
elasticidad de las ventas respecto al empleo.  

Así pues, la expresión anterior indica que la tasa de crecimiento de la productividad puede 
descomponerse en dos factores: el progreso técnico o el crecimiento porcentual de la A y el 
crecimiento de la relación capital por trabajador —multiplicada por la elasticidad del producto 
respecto al capital,  —.

Obsérvese que en esta última expresión solo son conocidas las ratios  (productividad del 
trabajo) y  (capital por trabajador), así como . Así pues, y siguiendo el procedimiento 
habitual en la literatura empírica sobre el crecimiento económico, la tasa de crecimiento de la 
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PTF ha de obtenerse de manera residual (el denominado “residuo de Solow” o productividad 
total de los factores, PTF).

	
  
La anterior tabla ofrece los resultados obtenidos de realizar esta descomposición, a partir de la 
ecuación anterior, para el período 2004-2009. En concreto, observamos que la productividad por 
trabajador de las empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica va creciendo desde 
el inicio del período hasta alcanzar su máximo (6,14%) en el año 2006. A partir de ese momento 
empieza a decrecer hasta alcanzar su mínimo (-9,05%) en el año 2009. La productividad por 
trabajador de las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica también alcanza 
su máximo en el año 2006 (6,33%). Durante los años 2008 y 2009 va decreciendo, llegando a 
su valor mínimo (-9,33%) en el año 2009. También observamos que, en general, el crecimiento 
del progreso técnico tiene una mayor influencia sobre el crecimiento de la productividad por 
trabajador que el crecimiento del capital por trabajador. 

A.2. Efectos marginales de las diferentes variables incluidas en el modelo sobre la 

productividad a través de los diversos cuantiles

Los siguientes gráficos muestran los coeficientes de las diferentes variables incluidas en el 
modelo para los 90 cuantiles, distinguiendo entre empresas manufactureras con alta intensidad 
tecnológica (MAIT), empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica (MBIT), 
servicios intensivos en conocimiento (SIC) y otros servicios (OS). Los respectivos valores están 
conectados mediante una línea roja con un intervalo de confianza estimado del 95%.5 Y el área 
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sombreada destaca la mayor heterogeneidad de los coeficientes entre los valores extremos de 
la distribución de productividad. 

	
  

5 Las estimaciones se han realizado en Stata y los gráficos, utilizando el módulo de Stata “grqreg” 
(Azevedo, 2006).
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INNOVAR O IMITAR:  ¿IMPORTA 
L A DISTANCIA A L A FRONTER A 
TECNOLÓGICA Y L A CAPACIDAD 

ABSORTIVA DE L AS EMPRESAS?

5.1. Introducción

5.2. Marco conceptual 

5.2.1. Estrategias de innovación e imitación

5.2.2. Distancia a la frontera tecnológica 

5.2.3. Capacidad absortiva

5.2.4. Modelo teórico

5.3. Modelo empírico

5.4. Datos

5.4.1. Muestra

5.4.2. Construcción de las variables

5.4.2.1. Variable dependiente: imitación/innovación

5.4.2.2. Variables independientes: fuentes de la innovación

5.4.2.3. Variable independiente: distancia a la frontera tecnológica

5.4.2.4. Variables independientes: determinantes de la capacidad 

absortiva

5.4.2.5. Variables independientes: características de  la empresa

5.4.2.6. Estadísticos descriptivos

5.5. Resultados

5.6. Conclusiones

5.7 Bibliografía

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI 
INNOVACIÓN, FRONTERA TECNOLÓGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO 
Verònica Gombau Bertomeu 
Dipòsit Legal: T. 1430-2012 
 



C
A

PÍ
TU

LO
 5

152

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI 
INNOVACIÓN, FRONTERA TECNOLÓGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO 
Verònica Gombau Bertomeu 
Dipòsit Legal: T. 1430-2012 
 



IN
N

O
VA

R
 O

 IM
IT

A
R

: ¿
IM

PO
R

TA
 L

A
 D

IS
TA

N
C

IA
 A

 L
A

 F
R

O
N

TE
R

A
 T

E
C

N
O

LÓ
G

IC
A

 Y
 L

A
 C

A
PA

C
ID

A
D

 A
B

SO
R

TI
VA

 D
E

 L
A

S 
E

M
PR

E
SA

S?

153

5.1. Introducción
La naturaleza de las innovaciones que llevan a cabo las empresas es heterogénea y compleja. 
Por ello, en los últimos años muchos investigadores se han esforzado en la comprensión 
de la innovación a nivel corporativo. La teoría moderna del proceso de innovación puede 
remontarse a las ideas de Joseph Schumpeter (1934), que vio en la innovación la principal 
fuerza para transformar las economías de mercado. De acuerdo a la teoría de Schumpeter, los 
emprendedores continuamente introducen productos o procesos nuevos al mercado y pueden 
disfrutar de los beneficios asociados a estas novedades durante un tiempo, hasta que son 
desplazados por los siguientes innovadores exitosos en un proceso de “destrucción creativa”. 

Schumpeter distinguió tres fases o etapas en el proceso de innovación por el cual un producto 
o proceso nuevo o mejorado impregna en el mercado (Jaffe et al., 2003). La invención es el 
primer paso en el desarrollo de un producto o proceso científicamente o tecnológicamente 
nuevo. La mayoría de invenciones podrían ser patentadas como una forma de proteger los 
ingresos futuros. El segundo paso es la innovación, la cual implica la comercialización de la 
invención. Los pasos de la invención y la innovación se llevan a cabo a través del proceso de la 
I+D. Finalmente, el tercer paso es la imitación, en término de difusión de innovaciones1. 

Las empresas que se dedican al desarrollo de nuevas tecnologías, ya sea fabricando nuevos 
productos, mejorando el rendimiento de los productos existentes o abaratando los procesos 
de producción, tienen que hacer frente a las dificultades de apropiarse del fruto completo 
de su esfuerzo innovador. Aquí los problemas de apropiabilidad destacados por Arrow (1962) 
pusieron de manifiesto la complejidad de las actividades de I+D y de innovación para el balance 
apropiado entre el riesgo inherente a la investigación de cara a innovar y el atractivo de adoptar 
un perfil bajo más centrado en la imitación y el aprovechamiento del esfuerzo realizado por las 
empresas lideres en la carrera tecnológica.  

Es sabido por todos que la innovación requiere experimentación, inversión especulativa, fracaso 
y riesgo. Si la innovación no estuviera asociada al riesgo, todas las empresas la practicarían y 
obtendrían resultados favorables. Cuando la innovación obtiene resultados positivos  empuja 
hacia delante la frontera tecnológica existente, y ofrece una ventaja al innovador en forma 
de conocimiento privilegiado sobre nuevos productos o nuevas técnicas de producción. No 
obstante, la innovación también es una actividad incierta que requiere grandes inversiones, 
pero que en muchos casos ofrece beneficios modestos. Las empresas más experimentadas 
saben cuándo hay que dar una oportunidad a la innovación, pero también saben cuándo tomar 
el camino menos glamuroso, si bien menos arriesgado, de la imitación. A menudo escoger una 
estrategia de I+D no se basa solo en decidir cuánto invertir, sino también en cómo, cuándo y 
con quién invertir. 

1 La teoría de Joseph Schumpeter (1934) ha sido corroborada por las siguientes contribuciones tanto 
teóricas como empíricas (para una revisión, ver Hall et al., 2010).
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Incluso después de hacer un importante descubrimiento, una empresa normalmente tiene que 
invertir mucho en desarrollar el producto. Además, convertir el concepto de un producto en 
un conjunto de procedimientos y rutinas exitosos también supone costes y dificultades. Por lo 
tanto, puede existir un considerable desfase temporal entre el momento del descubrimiento de 
una innovación valiosa y su conversión en éxito comercial. 

Las empresas invierten importantes recursos en actividades de I+D para descubrir los productos 
mejorados cualitativamente y capturar los beneficios asociados. Esto funciona como una señal 
para otras empresas —las imitadoras—, que irrumpen en la industria o sector con la esperanza 
de compartir los beneficios (con el resultado de que las ventajas de la empresa que ha innovado 
se erosionan rápidamente). Este “enjambre” de imitadores implica que el crecimiento del 
sector o industria donde se da la innovación sea bastante alto durante un tiempo. Sin embargo, 
más pronto o más tarde los efectos del crecimiento (creados por la innovación) se agotarán y el 
crecimiento será más lento. Cuando los emprendedores no pueden apropiarse de todo el valor 
que crean, tienden a invertir menos en la experimentación necesaria para el descubrimiento de 
nuevas oportunidades, y en consecuencia el proceso de diversificación productiva y desarrollo 
del sector privado se estanca. 

Una empresa sigue una estrategia de imitación cuando sale al mercado con una copia o una 
adaptación del producto original e innovador. No obstante, la estrategia de imitación de 
productos no debe entenderse como una estrategia secundaria frente a la de innovación: 
hay situaciones propicias para ella. Así, algunas empresas hacen de la imitación su estrategia 
básica, esto es, esperan al lanzamiento de un nuevo producto para llegar al mercado una vez 
superados los errores cometidos por el innovador.

La imitación es una práctica frecuente entre las empresas innovadoras. De hecho, ¿quién no 
imita? Para una muestra de empresas manufactureras norteamericanas, Tilton (1971) observó 
que el tiempo transcurrido entre el descubrimiento inicial de las innovaciones realizadas por 
las empresas americanas fabricantes de semiconductores y la primera producción comercial 
llevada a cabo por sus homónimas japonesas fue de media un año. Años más tarde, Mansfield 
et ál. (1981) observaron que al menos el 60% de las patentes propiedad de un grupo de 
empresas norteamericanas habían sido objeto de imitación durante los cuatro años posteriores 
al registro de la patente. Y Levin et ál. (1984) observaron que incluso las principales innovaciones 
patentadas podían ser imitadas en tres años o en un período superior en más de la mitad de las 
129 líneas de negocio cubiertas. 

En términos generales, los costes de desarrollo en los que incurre el imitador son más bajos que 
los del innovador. Mansfield et ál. (1981) mostraron que los costes de las imitaciones alcanzan en 
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promedio el 65% de los costes de las innovaciones. Por su parte, Levin et ál. (1984) observaron 
que en el 80% de las líneas de negocio estudiadas, los costes de realizar una imitación se 
situaron por debajo del 75% de los registrados por las empresas que llevaron a término las 
innovaciones originales. 

Los estudios existentes dedicaron gran atención a la comparación directa entre la estrategia 
de innovación frente a la de imitación para valorar las diferencias en el comportamiento entre 
unas empresas y otras —por ejemplo, Urban et ál. (1986), Bolton (1993), Bowman y Gatignon 
(1996), Robinson y Min (2002), entre otros—. No obstante, dado que tanto la estrategia de 
innovación como la de imitación son viables teóricamente, confiamos en la evidencia empírica 
para predecir qué estrategia es más efectiva. En este trabajo la distancia de una empresa a 
la frontera tecnológica y su capacidad absortiva serán los dos factores que centrarán nuestra 
atención.

El objetivo principal de este trabajo consiste en abordar conjuntamente cómo la distancia de 
una empresa a la frontera tecnológica y su capacidad absortiva condicionan las estrategias 
de innovación e imitación de las empresas innovadoras españolas. Qué duda cabe que de los 
resultados empíricos que se obtengan en este ejercicio pueden derivarse un conjunto relevante 
de implicaciones de gran interés para el diseño de políticas públicas orientadas al fomento de 
la innovación empresarial. 

         
	 Figura 5.1. Objetivo

	
  
	 Fuente: elaboración propia

Para ello se utiliza un modelo probit ordenado. Este modelo es más adecuado que las técnicas 
de regresión utilizadas mayoritariamente en este tipo de análisis, ya que la naturaleza ordinal de 
la variable dependiente representa la intensidad del esfuerzo innovador de la empresa. 
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La fuente de datos utilizada en este trabajo es una fuente exhaustiva que nace gracias a la 
cooperación entre el Instituto Nacional de Estadística (INE) y la Fundación para la Innovación 
Tecnológica (COTEC), bajo el nombre de Panel de Innovación Tecnológica (PITEC). Este panel de 
datos contiene datos a nivel de empresa y parte de una metodología de recogida relativamente 
consistente en un buen número de períodos. Los datos provienen de la Community Innovation 
Survey (CIS) e incluye información relacionada con las actividades de innovación, comparable 
con los microdatos de innovación de muchos otros países europeos. PITEC cuenta con una 
amplia cobertura sectorial, pues incluye tanto las actividades de las empresas manufactureras 
como las de los servicios. Su principal ventaja es que permite obtener una base de datos 
longitudinal con datos de más de doce mil empresas para el período 2004-2009.

Las principales aportaciones del trabajo se pueden sintetizar en cuatro. En primer lugar, 
abordamos el desarrollo empírico a partir de cuatro grupos de empresas, en función de la 
intensidad tecnológica de las manufacturas (alta y baja intensidad tecnológica) y de la intensidad 
de conocimiento de los servicios (servicios intensivos en conocimiento y otros servicios). En 
segundo lugar, analizamos las diferentes estrategias en función de su distancia a la frontera 
tecnológica. En tercer lugar, estudiamos de manera detallada estas diferentes estrategias de 
innovar o imitar de la empresa en función de la  capacidad absortiva de la empresa. Y en cuarto 
lugar, disponemos de un panel de datos que nos permitirá un análisis más rico que los llevados 
a cabo hasta la fecha a partir de datos de sección cruzada.

	 Figura 5.2. Aportaciones

	
  	 Fuente: elaboración propia
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 Los resultados muestran que las empresas manufactureras y las que pertenecen a los otros 
servicios que más se aproximan a la frontera tecnológica son las que tienen más probabilidad 
de innovar. Además, cuando las empresas encuentran barreras para acceder a la información 
externa ven reducida su capacidad para innovar y las empresas manufactureras y las que 
pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se enfrentan a mayores dificultades 
para contratar a personal cualificado experimentan una menor capacidad para innovar. 

El resto del capítulo se distribuye en cinco secciones: la sección 2 revisa la literatura, la sección 3 
presenta el modelo a analizar, la sección 4 muestra el conjunto de datos y describe las variables 
utilizadas en el modelo, la sección 5 presenta los resultados empíricos y la sección 6 resume las 
principales conclusiones y expone una discusión política.

5.2. Marco conceptual 
5.2.1. Estrategias de innovación e imitación

En los últimos tiempos la investigación sobre la orientación estratégica de la innovación ha 
ganado más atención en la literatura (Atuahene-Gima y Ko, 2001), y prácticamente no hay 
evidencia de su efecto sobre el comportamiento de la empresa. 

En general, la literatura distingue entre orientación hacia la innovación y orientación hacia la 
imitación (Zhou, 2006). En la orientación hacia la innovación, las empresas invierten mucho 
en I+D y aspiran a ser las primeras en llevar el producto innovador al mercado (Schnaars, 
1994; Green et ál., 1995; Lieberman y Montgomery, 1998). La literatura llama a estas empresas 
pioneras del mercado (Robinson y Fornell, 1985; Mascarenhas, 1992; Robinson et ál., 1992; 
Manu, 1992; Ali et ál., 1995; Bowman y Gatignon, 1996; Lieberman y Montgomery, 1998; 
Atuahene-Gima y Ko, 2001). Las empresas pioneras del mercado podrían beneficiarse de su 
situación de diferentes formas. 

Para Kerin et ál. (1992), Lieberman y Montgomery (1998) y Munuera y Rodríguez (2007), entre 
otros, los factores que determinan las ventajas de las empresas innovadoras se agrupan en dos 
categorías; por una parte, los factores propuestos por la economía industrial (a nivel de negocio) 
y, por otra, los basados en las teorías del comportamiento del consumidor (a nivel de producto 
o marca). No obstante, resulta complicado separar empíricamente las ventajas asociadas a las 
barreras de entrada de las ventajas asociadas al comportamiento de los consumidores, ya que 
seguramente ambos tipos de ventajas están correlacionados (Denstadli et ál., 2005). 

El  principal  argumento que desde la economía industrial se utiliza para justificar la 
presencia de dichas ventajas es el de las barreras de entrada a los nuevos competidores. La 
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existencia de una barrera a la entrada implica que una empresa que no está presente en el 
mercado, para poder competir  de forma eficiente con la pionera, necesita  invertir  recursos 
adicionales  a los que tendría que haber  invertido en el caso  de que  hubiese entrado con 
anterioridad. Entre las principales barreras cabe señalar las siguientes (Gilbert y Birnbaum-
More, 1996 y Lieberman y Montgomery, 1998):  

- El disfrute de economías de escala.

- Las patentes u otros derechos de propiedad industrial.

- El acceso preferente a recursos estratégicos (como recursos naturales u otros materiales 
de suministro, localizaciones privilegiadas para la fabricación o distribución o personal 
cualificado).

- El coste económico del cambio de proveedor debido a la existencia de cláusulas 
contractuales o a la inversión en activos complementarios por parte de los compradores.

Desde las teorías del comportamiento del consumidor, las fuentes de ventajas competitivas 
están relacionadas con aspectos cognitivos, afectivos y de comportamiento. Entre ellas cabe 
señalar las siguientes (Carpenter y Nakamoto, 1989; Kerin et ál., 1992; Kardes et ál., 1993; Alpert 
y Kamins, 1995): 

- La mayor probabilidad de reconocimiento, recuerdo y consideración de las marcas 
innovadoras.

- La posibilidad de influir en la identificación de los atributos importantes, en su valoración 
y en el establecimiento de un estándar de producto con el que sucesivas marcas van a ser 
comparadas. La empresa innovadora tiene la oportunidad de elaborar unos estándares 
—calidad, precio, garantía, canales de distribución, servicio posventa…— y, en definitiva, 
un prototipo de producto que responda a sus puntos fuertes. 

- Las creencias favorables y la imagen positiva de las marcas innovadoras, que recogen 
el reconocimiento del mercado porque se les atribuye una cierta preocupación por la 
mejora de los productos y servicios que ofrecen. 

- La percepción del riesgo asociado al cambio de marca y la existencia de costes de cambio 
de proveedor, que favorecen a aquellas marcas que logran que los consumidores realicen 
una prueba satisfactoria de su producto. La mayoría de los consumidores solo se verán 
motivados a comprar otras marcas ante la perspectiva de un producto mejor o de un 
precio más barato, pero no se arriesgarán ante un producto aparentemente igual. 

- La oportunidad para elegir el posicionamiento ideal; las marcas imitadoras, si desean 
diferenciarse, se verán obligadas a adoptar una posición inferior. 
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No obstante, la innovación no es la única opción para introducir un producto en el mercado. 
Debido a que solo puede haber un pionero en cada mercado de producto, la imitación continúa 
siendo una estrategia viable y más común que la innovación (Kerin et ál., 1992; Golder y Tellis, 
1993; Schnaars, 1994). Una empresa sigue una estrategia de imitación cuando sale al mercado 
con un producto copiado o adaptado del producto original e innovador. La literatura ha 
etiquetado las empresas con una orientación hacia la imitación como “seguidoras” (Robinson y 
Fornell, 1985; Mascarenhas, 1992; Robinson et ál., 1992; Manu, 1992; Ali et ál., 1995; Bowman y 
Gatignon, 1996; Lieberman y Montgomery, 1998; Atuahene-Gima y Ko, 2001). 

Según Munuera y Rodríguez (2007), entre otros, la imitación puede presentar diferentes grados, 
entre los que destacaremos los siguientes: 

Copias ilegales o falsificaciones. Son imitaciones que se venden a un precio muy inferior al del 
producto original y con la misma marca, al amparo del prestigio conseguido por el auténtico. 
Los compradores pueden ser conscientes o no de este engaño, que en cualquier caso causa un 
gran daño a la imagen de la marca original. Es una forma de actuación que ha desprestigiado 
notablemente la estrategia de imitación.

Copias legales de los productos competidores. Se trata de copias de los productos originales 
que son puestos a la venta por otros fabricantes con otra marca. Aunque para cada caso 
específico la legalidad debe dirimirse en los tribunales, nada hay en principio que las convierta 
en ilegales. Su mayor ventaja sobre el producto original y la principal razón de su éxito es el 
precio. 

Imitaciones innovadoras. Son imitaciones que tratan de adaptar un producto existente —
generalmente ya consolidado— a una nueva o diferente necesidad del mercado. Estas 
adaptaciones a un contexto específico suelen incorporar cierto grado de creatividad. A veces 
se copian elementos accesorios de un producto, tales como el estilo, el envase, el diseño, etc., 
y se innova en aspectos tecnológicos, o, por el contrario, se copia la tecnología y se innova en 
las características añadidas del producto.

Imitaciones superiores o productos con tecnología más avanzada. Los productos que se lanzan 
por vez primera al mercado incurren en un elevado riesgo; en tales casos los problemas que 
presentan pueden ser utilizados por otro u otros productores para lograr un avance significativo 
—generalmente, tecnológico— sobre el producto original. Estas empresas hacen algo más que 
imitar, pues superan al producto del innovador, lo que en muchos casos les permite romper las 
posibles barreras de entrada creadas por el pionero.
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Aunque es indudable que las empresas imitadoras tienen que competir con un rival que 
las aventaja en la cuota de mercado, también tienen una serie de ventajas que se pueden 
convertir en importantes armas competitivas. Las ventajas atribuidas a las imitadoras están 
en gran medida relacionadas con la conducta free rider. Con este concepto se alude, no a 
un comportamiento fraudulento o ilegal, sino al intento de obtener un beneficio a costa del 
esfuerzo de otras empresas. 

Según Munuera y Rodríguez (2007), entre las ventajas de las empresas imitadoras podemos 
destacar las siguientes: 

- La estrategia de imitación que adoptan les suele exigir unas inversiones de menor magnitud 
en investigación básica que las que tuvieron que efectuar las empresas predecesoras. 

- Igualmente, pueden ahorrarse gran parte de los cuantiosos recursos que deben destinarse 
a I+D copiando los productos originales. Este ahorro es especialmente importante si 
tenemos en cuenta que en numerosos sectores los mecanismos de protección de los 
resultados de los esfuerzos investigadores —patentes y otros derechos de propiedad— 
tienen una dudosa eficacia.

- Pueden aprovecharse de las inversiones en capital humano —reclutamiento y formación— 
que realizan las precursoras contratando a algunos de sus empleados clave. 

- Se benefician de las inversiones en comunicación realizadas por las empresas innovadoras 
encaminadas a estimular la demanda y a educar a los compradores en el uso del nuevo 
producto. 

- Tienen una información más precisa —menor incertidumbre— sobre el potencial 
del mercado, ya que entran en él cuando han comprobado que este responde 
convenientemente a las acciones de marketing.

5.2.2 Distancia a la frontera tecnológica

Según diversos trabajos a nivel de países, entre los que podemos destacar el de Vandenbussche 
et ál. (2006) y Acemoglu et ál. (2006), entre otros, lejos de la frontera tecnológica, la imitación 
es el principal motor del crecimiento de la productividad total de los factores. Y cuando un país 
se aproxima a la frontera, entonces confía más en la innovación. A nivel de empresa, podemos 
destacar el trabajo de Coad (2008),  el cual muestra que las empresas atrasadas deberían 
llegar al crecimiento de la productividad a través de la explotación eficiente de las tecnologías 
existentes y la imitación de las industrias líderes. 
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5.2.3. Capacidad absortiva 

Como ya hemos comentado en el capítulo 4, desde que Cohen y Levinthal (1989, 1990) 
introdujeron el término capacidad absortiva y destacaron la dimensión dual de la I+D, primero 
por la generación de nueva información y después por las mejoras en la habilidad de la empresa 
para calibrar e incorporar la información exterior, el interés por el tema no ha dejado de crecer. 
A menudo la capacidad absortiva ha sido interpretada como una cualidad intrínseca difícil 
de transferir y de adaptar a otros contextos; sin embargo, la habilidad de las empresas para 
detectar e incorporar recursos externos nace a partir de los recursos internos que facilitan el 
cambio y la capacidad de aprendizaje de las organizaciones. Al respecto, Rosenberg (1990) fue 
el primero que argumentó que la I+D interna es necesaria para entender el flujo de información 
científica o tecnológica del mundo externo a la empresa. 

Estos estudios enfatizan las potenciales sinergias entre el conocimiento interno y el externo. 
No obstante, esta discusión no trata la multidimensionalidad del conocimiento, de modo que 
no explora completamente las fuentes de la sinergia. Por esta razón, Arora y Gambardella 
(1994) lanzaron una propuesta para distinguir entre dos tipos de conocimiento. El primer tipo 
considera la capacidad o habilidad de la empresa para evaluar la información externa, mientras 
que el segundo tipo toma en consideración su habilidad para utilizar la información procedente 
de fuera de los límites de la organización. Años más tarde Cassiman y Veugelers (2000) y 
Arbussà y Coenders (2007), entre otros, siguieron este enfoque.

El primer tipo no conlleva conocimiento complejo científico o tecnológico, sino conocimiento 
sobre la tecnología a nivel de usuario y conocimiento respecto a las tendencias de negocio. 
Estos autores suponen que  esta capacidad está relacionada con todas las actividades de 
innovación de las empresas (I+D, adquisición de tecnología y actividades de la fase posterior). 
En cambio, el segundo tipo permite a una empresa no solo descubrir desarrollos tecnológicos 
o tendencias de negocio, sino integrar el conocimiento externo, complejo e inmaterial en 
sus propias actividades. Estos autores esperan que este tipo de capacidad absortiva esté 
relacionado con las actividades de I+D, ya que el tipo más complejo de conocimiento que 
corresponde a estas actividades requiere destreza preexistente en el área para integrarlo con 
éxito. 

A nivel de países, la literatura no trata directamente la relación entre la capacidad absortiva y la 
innovación o la imitación, pero sí que trata el capital humano y señala que la educación primaria/
secundaria tiende a producir imitadores, mientras que la educación terciaria es más probable 
que produzca innovadores (Aghion y Howitt, 2006). A nivel de empresas, diversos trabajos 
como el de Vinding (2006) consideran que las empresas con mayor capacidad absortiva tienen 
más probabilidad de innovar y menos probabilidad de imitar.
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5.2.4. Modelo teórico

Para plantear un modelo teórico que conecte con el desarrollo econométrico que ofrece 
este capítulo, seguiremos el trabajo de Segerstrom y Zolnierek (1999). Suponemos que en 
cada industria  hay dos tipos de empresas que pueden hacer I+D; el líder actual de 
calidad (la empresa que está produciendo input intermedio de calidad de última generación) 
y las seguidoras (todas las otras empresas de la industria). Las empresas líderes y seguidoras 
toman sus decisiones de I+D simultánea e independientemente, y son libres de ajustar sus 
gastos en un momento determinado. Hay entrada libre para las empresas seguidoras en cada 
carrera de I+D y cada empresa seguidora posee la misma tecnología en I+D. Debido a que 
hay competición perfecta entre las empresas seguidoras de cada industria, los gastos en I+D 
de las empresas seguidoras individuales serán insignificantes, lo cual simplifica mucho nuestro 
equilibrio y nuestros cálculos de bienestar. 

Consideramos que  e  indican las probabilidades simultáneas del éxito de la 
I+D para la empresa seguidora  y la empresa líder actual en la industria  en el ejercicio , 
respectivamente. Estas probabilidades de éxito de la I+D se distribuyen independientemente 
entre las empresas e industrias y en el tiempo, de modo que  es la 
probabilidad instantánea de que alguna empresa innovará en la industria  durante el ejercicio 
. 

Consideremos que  y  indican el flujo de recursos utilizados en I+D por la empresa 
seguidora  y la empresa líder  en la industria  durante el ejercicio  (medido en unidades 
del output del bien final ). La probabilidad instantánea para el líder de obtener un resultado 
positivo se puede expresar de la siguiente manera:

			   			   (5.1)

Y la probabilidad instantánea de la empresa seguidora  del éxito en I+D se puede expresar de 
la siguiente manera:

		   	 		  (5.2)

Donde , , y .

En la ecuación (5.2)  representa el número de empresas seguidoras que participan en cada 
carrera de I+D, ya que se asume entrada libre en las carreras de I+D, . No obstante, 
para evitar una confusión innecesaria, temporalmente asumiremos que  es un entero positivo, 
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resolveremos el comportamiento maximizador del beneficio en la parte de cada empresa 
seguidora individual y entonces miraremos qué sucede en el límite cuando  converge hacia 
infinito.

Con estas tecnologías de la I+D para la empresa líder y las empresas seguidoras, cada 
probabilidad instantánea de éxitos de la I+D de la empresa se incrementa continuamente 
cuando esta dedica más recursos a la I+D. Dado que   está creciendo en , donde  es la 
calidad, la hipótesis que  implica que los proyectos en I+D se convierten en más exigentes 
con cada aumento de la escalera de calidad en la industria. Cada vez que la innovación sucede 
en una industria, las probabilidades instantáneas de éxito de la I+D tanto para la empresa líder 
como para las empresas seguidoras declina para algunos niveles dados de esfuerzo en I+D. 

Cuando , hay retornos constantes de los gastos en I+D. Entonces la hipótesis  
implica que en cada industria el líder actual tiene una ventaja en los costes de 1 a I+D sobre las 
empresas seguidoras. Dado que los líderes ya están en la frontera tecnológica, les es más fácil 
avanzar en la frontera que a las otras empresas. Barro y Sala-i-Martin (1997) plantean las mismas 
hipótesis sobre las tecnologías de la I+D de la empresa líder y de las seguidoras. 

Cuando , hay retornos decrecientes de los gastos de la I+D a nivel de empresa. Estos retornos 
decrecientes pueden ser interpretados como arising ya que en un momento determinado las 
empresas tienen un número limitado de ideas potencialmente útiles (conocimiento específico 
de la empresa) para mejorar las tecnologías existentes. Entonces (5.2) implica que como  
crece hasta infinito, la cantidad total de conocimiento específico de la empresa que poseen las 
empresas seguidoras en cada industria no cambia, pero cada conocimiento específico propio 
de la empresa de las diversas empresas seguidoras individuales tiende a cero.

Se supone el crecimiento balanceado del modelo cuando el comportamiento de la I+D es 
simétrico a través de las industrias (  e  no varían a través de las industrias , las 
empresas  o en el tiempo). Con todas las empresas seguidoras en una industria 
escogiendo la misma intensidad de la I+D y la independencia de los retornos a través de las 
empresas, (5.2) permite la siguiente agregación:

 			 

			   		  (5.3)

donde   son los recursos totales dedicados a I+D por las empresas seguidoras, 
e  es la probabilidad instantánea del éxito de la I+D para todas las empresas seguidoras 
combinada. 
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5.3. Modelo empírico
A continuación presentamos la metodología econométrica utilizada en este documento, a 
sabiendas de que el objetivo principal del trabajo empírico consiste en abordar conjuntamente 
cómo la distancia a la frontera tecnológica y la capacidad absortiva condicionan las estrategias 
de innovación e imitación de las empresas innovadoras. La variable a explicar está oculta (o 
latente) para el investigador debido a la imposibilidad de observar con detalle la situación de 
cada empresa. 

Ante los posibles sesgos que puedan generarse durante el proceso de estimación, la metodología 
más aconsejable es el probit ordenado. Este modelo fue desarrollado por Aitchison y Silvery 
(1957) y Ashford (1959), y generalizado a perturbaciones no normales por Gurland et ál. (1960). 
Más recientemente ha sido actualizado por McCullagh (1980) y Maddala (1983). 

Nosotros aplicamos un modelo basado en la siguiente especificación:

	 	   , 	  

donde i.n.i.d indica que  se distribuye independientemente, si bien no idénticamente como 
una normal.

Las categorías observadas en  están relacionadas con  de acuerdo con la regla siguiente:

 			 

donde los conjuntos  forman una participación del espacio  de , es decir,   y, 
además,  para , y los  son los valores discretos comprendidos en  .

Una diferencia fundamental respecto a los modelos lineales es que la influencia que tienen las 
variables explicativas sobre la probabilidad de elegir la opción determinada de  (la derivada 
parcial, , en los modelos lineales) no es independiente del vector de características .

 
Una primera aproximación a la relación entre las variables explicativas y la probabilidad 
resultante es calcular los efectos marginales sobre la variable latente ( ).
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Si el efecto marginal expresa el cambio de la variable dependiente provocado por un cambio 
unitario en una de las independientes y mantiene el resto constante, los parámetros estimados 
del probit reflejan el efecto marginal de las  en  de la misma forma que en el MLP (Maximum 
Likelihood Probability), puesto que  .

Siguiendo el trabajo de Vinding (2006), estimaremos un modelo donde la variable dependiente 
será la actividad innovadora de la empresa, y las fuentes de la innovación, la distancia a la 
frontera tecnológica, la capacidad absortiva y las características de la empresa actuarán como 
determinantes. La estructura básica del modelo adopta la siguiente expresión:

		

			     

 donde  representa la actividad innovadora de la empresa y , ,  y  son los vectores que 
contienen las fuentes de la innovación, la distancia a la frontera tecnológica, los determinantes 
de la capacidad absortiva,  y las características de la empresa, respectivamente. 

La variable categórica  expresa la actividad innovadora de la empresa en una escala ordenada 
de 0 a 2. El valor nulo corresponde a las empresas que ni innovan ni imitan (empresas no 
innovadoras/imitadoras); la unidad indica que la empresa ha introducido una innovación nueva 
para la empresa, pero no para el mercado (empresas imitadoras); y, por último, la variable 
dicotómica adopta el valor 2 cuando la empresa ha introducido un cambio en sus productos 
que resulta novedoso en el mercado (empresas innovadoras). Es decir, la variable dependiente 
adopta tres valores discretos en función de la intensidad innovadora de la empresa,  Є (0, 1, 2). 

En línea con la literatura que en los últimos años se ha ocupado de los incentivos de las empresas 
para innovar o imitar, los resultados encontrados quedan sintetizados en la siguiente tabla: 
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La principal contribución de este trabajo es estudiar los incentivos de las empresas para innovar 
o imitar en función de  su posición relativa respecto a la frontera tecnológica y su capacidad 
absortiva.

 
5.4. Datos
5.4.1. Muestra

Como ya hemos comentado en el capítulo 4, el Panel de Innovación Tecnológica (PITEC) recoge 
nutrida información sobre los aspectos más relevantes de un número considerable de empresas 
manufactureras y de servicios. Una de las principales ventajas de PITEC es el salto de una base 
de datos transversal, sin dimensión temporal, a un panel que permite obtener estimaciones 
mucho más precisas de los cambios de las empresas a lo largo del tiempo; además, facilita la 
obtención de datos más robustos que aprecian mejor el comportamiento heterogéneo de las 
empresas. Este hecho representa un aspecto metodológico importante teniendo en cuenta 
que la mayoría de estudios realizados han utilizado datos cross-section (referidos solamente a 
una oleada de la encuesta), lo cual plantea diversas dificultades para identificar las relaciones 
de causalidad. Otra ventaja que tiene PITEC es que es una base de datos gratuita que está a 
disposición de los investigadores en la página web de FECYT.2 Excepto por la anonimización 
de una serie de variables, las variables disponibles en la web se corresponden con las originales 
que están en manos del INE. Sin embargo, también deberíamos remarcar algunas limitaciones 
inherentes a todo cuestionario sujeto a las respuestas de un miembro del staff directivo de 
la empresa, en este caso el responsable de I+D. En este sentido, la valoración del carácter 
innovador de una actividad particular depende, en parte, del punto de vista de la persona que 
contesta la encuesta. No obstante, la evidencia ofrecida por Mairesse y Mohnen (2004) sugiere 
que la información subjetiva del cuestionario es consistente con los resultados obtenidos por 
los trabajos empíricos basados en los datos más objetivos. 

La depuración de la fuente primaria de datos también constituye una tarea clave de la presente 
investigación. Asimismo, es importante proceder a una limpieza de la base de datos (tratamiento 
de missing, ratios excesivamente dispares en relación con los valores medios del sector, etc.). 
Tras depurar la base de datos, la muestra utilizada en este trabajo pasa de las 12.817 empresas 
iniciales a 5.575 empresas.

Las operaciones más relevantes que se han tenido en cuenta a lo largo del proceso de 
depuración son las siguientes: a) los sectores seleccionados son las manufacturas y los servicios, 
distinguiendo entre sectores con alta intensidad tecnológica y sectores con baja intensidad 
tecnológica; b) los datos abarcan el período 2004-2009; y c) solo incluimos en nuestra muestra 
las empresas que han sido observadas en la base de datos a lo largo de al menos cuatro años, 
las empresas que no experimentaron una fusión o adquisición, y las empresas con 10 o más 
trabajadores.

2 http://icono.fecyt.es/PITEC/Paginas/por_que.aspx
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5.4.2. Construcción de las variables

5.4.2.1. Variable dependiente: imitación/innovación 

Desde la tipología de las innovaciones propuesta por Joseph Schumpeter (1934), el concepto de 
innovación y las tipologías relacionadas con esta han variado considerablemente a lo largo del 
tiempo. El autor austriaco propuso distinguir según su intensidad y consideró las innovaciones 
“radicales”, las cuales crean cambios disruptivos mayores, y las innovaciones “incrementales”, las 
cuales continuamente llenan el proceso de cambios más parciales, y propuso una lista de cinco 
tipos de innovaciones: introducción de nuevos productos, introducción de nuevos métodos de 
producción, apertura de nuevos mercados, desarrollo de nuevas fuentes de materias primas y 
materiales y creación de nuevas estructuras de mercado

Años más tarde la primera edición del Manual de Oslo (OCDE, 1992) destacaba el perfil 
tecnológico de las innovaciones al considerar las innovaciones de productos y de proceso, 
si bien señalaba lo siguiente: “Las innovaciones implican una serie de actividades científicas, 
tecnológicas, organizativas, financieras y comerciales”. Por último, la tercera versión del Manual 
de Oslo (OCDE, 2005), junto a los dos tipos anteriores, considera el creciente protagonismo 
de las innovaciones no tecnológicas que tienen como ámbito de aplicación los métodos 
organizativos y los canales de distribución y marketing.

Junto a la diversidad de enfoques en torno a la naturaleza de las innovaciones, la propia 
consideración acerca de los requisitos que acreditan a una empresa como innovadora o 
imitadora también varían. No hay una definición estándar de empresa innovadora ni de 
qué distingue la innovación del cambio técnico. Schmookler (1966) sugiere que cuando un 
emprendedor produce un bien o servicio o utiliza un método o un input que es nuevo para ello, 
esto introduce cambio técnico. El emprendedor que es el primero en realizar un cambio técnico 
es un innovador. 

Años más tarde Hall (1994) notó que la distinción entre la empresa que ejerce cierto liderazgo 
como innovadora y las empresas seguidoras —imitadoras— es ambigua. 

 
El Manual de Oslo (OCDE, 1996), que propone la formulación y el diseño de las encuestas 
de innovación, incluye tanto el cambio técnico  como la imitación, a través de preguntas 
sobre productos tecnológicamente nuevos o mejorados significativamente para el mercado y 
productos nuevos tecnológicamente o mejorados significativamente para la empresa. El cambio 
técnico se atribuye fuertemente a la producción de bienes, y el uso de la misma definición 
podría fracasar a la hora de capturar una mayoría de innovaciones de servicios a menos que 
nosotros redefinamos las innovaciones un paso más allá. 
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Siguiendo los trabajos previos de Lööf y Heshmati (2006) y Vinding (2006), entre otros, definimos 
las innovaciones como bienes y servicios que son: (i) nuevos o mejorados sustancialmente para 
el mercado o (ii) nuevos o sustancialmente mejorados solamente para la empresa. En concreto, 
y siguiendo a Vinding (2006), entenderemos que la empresa ha imitado si ha introducido un 
producto/servicio que es nuevo solo para ella y que ha innovado si ha introducido un producto/
servicio que es nuevo para el mercado.

La tabla 5.2 nos muestra el número de empresas según el tipo de innovación y el sector para 
el período 2004-2009: 

	
  
Podemos observar que prácticamente el 45% de las empresas manufactureras de alta 
intensidad tecnológica imitan o innovan. En cambio, este valor baja hasta el 30% en las 
empresas manufactureras de baja intensidad tecnológica. En cuanto a los servicios intensivos 
en conocimiento, vemos que el 50% de sus empresas imitan o innovan; en cambio, en los otros 
servicios solo el 13% de las empresas imitan o innovan. 

5.4.2.2. Variables independientes: fuentes de la innovación

Dentro de las fuentes de la innovación consideraremos la variable intensidad de la I+D interna 
que la definiremos como los gastos de la I+D interna por trabajador; la variable intensidad de 
la I+D externa que la mediremos como los gastos de la I+D externa por trabajador; y la variable 
cooperación que es una variable binaria que distingue entre empresas que no cooperan, 
codificadas con un 0, y aquellas que sí que lo hacen, codificadas con un 1. 

5.4.2.3 Variable independiente:distancia a la frontera tecnológica 

Siguiendo Polterovich y Tonis (2005) y Vandenbussche et ál. (2006), entre otros, la distancia 
a la frontera tecnológica la definiríamos como la productividad de la empresa respecto a la 
productividad de la empresa líder en el sector. 
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5.4.2.4. Variables independientes: factores relacionados con la capacidad absortiva

Tal y como hemos hecho en el capítulo 4, consideraremos dos grupos de variables para medir 
los dos tipos de capacidad absortiva expuestos anteriormente: el primer tipo de capacidad 
absortiva permite a una empresa escanear el entorno exterior y el segundo tipo le permite 
integrar en sus propias actividades el conocimiento general desarrollado en cualquier lugar. 

Siguiendo el trabajo de Arbussà y Coenders (2007), para aproximar el primer tipo de capacidad 
absortiva utilizamos las respuestas a las preguntas sobre la importancia para la innovación de las 
fuentes externas de información: fuentes de información del mercado (MARKET), que incluyen a 
los clientes y competidores; instituciones públicas (PUBLIC), que incluyen las universidades, los 
centros tecnológicos y otras instituciones públicas de investigación; y otras fuentes (OTHERS), 
que incluyen congresos, revistas científicas, publicaciones técnicas, ferias, exposiciones, etc. 

Dado que las respuestas a estas preguntas implican subjetividad por parte de la empresa, 
creemos que ellas reflejan no tanto la extensión en la que el conocimiento está disponible en 
un sector, sino el uso real y la absorción por parte de la empresa. 

Siguiendo también el trabajo de Arbussà y Coenders (2007), como proxy para el segundo tipo 
de capacidad absortiva, utilizamos las respuestas a las preguntas sobre factores internos que 
dificultan la actividad de innovación de la empresa (INTERNAL): a) falta de personal cualificado, 
b) falta de información tecnológica y c) falta de información sobre los mercados. 

Siguiendo el trabajo de Arbussà y Coenders (2007), construiremos estas variables mediante la 
summated scale. Es decir, para reducir las limitaciones inherentes a la utilización de indicadores 
individuales que ofrecen una dimensión parcial de un fenómeno complejo, en nuestro caso la 
capacidad absortiva, esta metodología agrega la información de varias respuestas categóricas 
y suministra un valor agregado más acorde con la naturaleza objeto de estudio.

5.4.2.5. Variables independientes: características de la empresa

De la misma manera que hemos hecho en el capítulo 4, definiremos la variable tamaño como el 
número de trabajadores. La variable grupo es una variable binaria que distingue entre empresas 
independientes, codificadas con un 0, y aquellas que pertenecen a un grupo, codificadas 
con un 1. La variable intensidad de capital físico mide la inversión bruta de bienes materiales 
por trabajador. La variable cuota de mercado la definiremos como las ventas de la empresa 
divididas por el valor de las ventas de su sector. Las ventas del sector las hemos obtenido del 
INE. Y la variable edad recoge los años transcurridos entre el ejercicio corriente   y el ejercicio 
de constitución de la empresa.
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5.4.2.6. Estadísticos descriptivos 

A continuación la tabla 5.3 nos muestra los estadísticos descriptivos de las empresas 
manufactureras, y la tabla 5.4 nos muestra los estadísticos descriptivos de los servicios. 

Entre las empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica, son las empresas que 
innovan las que gastan más en I+D interna (7.785,93 euros) y en I+D externa (2.458,48 euros), 
y las que más cooperan (40,93%). En cuanto a la distancia, observamos que las empresas que 
innovan son las que están más cerca de la frontera (0,21). En cuanto a los factores relacionados 
con la capacidad absortiva, podemos decir que tanto la información procedente del mercado 
(MARKET) como la procedente de las instituciones públicas (PUBLIC) o de otras fuentes 
(OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc.— son más importantes para las empresas 
que innovan (2,25, 3,13 y 2,76, respectivamente). Y son las empresas que imitan las que 
perciben una mayor dificultad (INTERNAL) para captar personal cualificado  (2,77). Y respecto 
a las características de la empresa, vemos que son las empresas que innovan las que tienen 
mayor tamaño (215,60), las que más invierten (10.243,13 euros), las que tienen una mayor cuota 
de mercado (0,26%) y las más jóvenes (26,07). En cambio, las empresas que imitan son las que 
más se agrupan (40,42%).

Entre las empresas manufactureras de baja intensidad tecnológica, son las empresas que 
innovan las que gastan más en I+D interna (3.073,67 euros) y en I+D externa (731,01 euros), y las 
que más cooperan (38,04%). En cuanto a la distancia, observamos que las empresas que imitan 
son las que están más cerca de la frontera (0,24). En referencia a los factores relacionados 
con la capacidad absortiva, podemos decir que la información procedente del mercado 
(MARKET), de las instituciones públicas (PUBLIC) y de otras fuentes (OTHERS) —como por 
ejemplo las conferencias, etc.— es más importante para las empresas que innovan (2,47, 3,24 
y 2,83, respectivamente). Y también son estas empresas las que perciben una mayor dificultad 
para captar personal cualificado (2,72). Y respecto a las características de la empresa, vemos 
que son las empresas que innovan las que tienen mayor cuota de mercado (0,14), junto con 
las empresas que ni imitan ni innovan. En cambio, son las empresas que imitan las que más 
invierten (20.174,68 euros) y las que más se agrupan (34,52%). Las empresas que ni imitan ni 
innovan son las que tienen un tamaño mayor (156,34). Y las empresas más jóvenes son las que 
innovan (26,77).
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Respecto a los servicios intensivos en conocimiento, observamos que son las empresas que 
innovan las que más gastan en I+D interna (28.837,80 euros) y en I+D externa (3.272,48 euros), 
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y las que más cooperan (54,30%). En cuanto a la distancia, encontramos que son las empresas 
que ni imitan ni innovan las que más cerca están de la frontera tecnológica (0,21). En relación 
a los factores externos de la capacidad absortiva, observamos que la información procedente 
del mercado (MARKET), de las instituciones públicas (PUBLIC) y de otras fuentes (OTHERS) es 
más importante para las empresas que innovan (2,20, 2,85 y 2,54, respectivamente). Y también 
son estas empresas las que perciben mayor dificultad (INTERNAL) para encontrar personal 
cualificado (2,71). Y en cuanto a las características de las empresas, podemos decir que son 
también las empresas que ni imitan ni innovan las que tienen un mayor tamaño (223,54) y las 
que más se agrupan (31,33%). En cambio, las empresas que imitan son las que más invierten 
en capital (14.110,30 euros) y son más jóvenes (12,11). Y las empresas que innovan son las que 
tienen mayor cuota de mercado (0,34%).

Y si nos fijamos en los otros servicios, las empresas innovadoras son las que gastan más en I+D 
interna (6.029,48 euros) y en I+D externa (1.369,92 euros), y las que más cooperan (42,93%). 
En relación con la distancia, vemos que son las empresas que innovan las que están más cerca 
de la frontera (0,29). En cuanto a los factores externos de la capacidad absortiva, observamos 
que la información procedente del mercado (MARKET), de las instituciones públicas (PUBLIC) 
y de otras fuentes (OTHERS) es más importante para las empresas que innovan (2,55, 3,22 
y 2,75, respectivamente). Y también son estas empresas las que perciben mayor dificultad 
para encontrar personal cualificado (2,83). Y en cuanto a las características de las empresas, 
podemos decir que las empresas que innovan son las que tienen un tamaño mayor (703,95), 
las que más invierten (96.802,53 euros), las que más se agrupan (52,72%) y las que tienen una 
mayor cuota de mercado (0,27%). También son estas empresas las más jóvenes (27,03). 

5.5. Resultados
En esta sección se comentan los resultados más relevantes obtenidos con la aplicación del 
modelo probit ordenado en las cuatro agrupaciones sectoriales adoptadas. 

La tabla 5.5 muestra las estimaciones del modelo para las empresas manufactureras con alta 
intensidad tecnológica. Entre las fuentes de la innovación, solo los gastos de I+D interna y la 
cooperación son significativos. En cambio, los gastos de la I+D externa no son significativos. En 
cuanto al signo, podemos decir que un aumento en cualquiera de estas tres variables disminuye 
la probabilidad de no imitar/innovar o de imitar, y, en cambio, aumenta la probabilidad de 
innovar. Además, los efectos marginales muestran que un aumento de la intensidad en la I+D 
interna incrementa notablemente la probabilidad de innovar de la empresa, mientras que la 
cooperación en proyectos de I+D con otros partners no tiene una gran incidencia sobre la 
probabilidad de innovar.
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La distancia de una empresa a la frontera tecnológica también aparece como una dimensión 
relevante y estadísticamente significativa. En efecto, a medida que las empresas manufactureras 
de alta tecnología se aproximan a la frontera disminuye su probabilidad para no innovar o imitar, 
y, en cambio, aumenta la probabilidad de que innoven. Es decir, cuanto más cerca se encuentra 
la empresa de la frontera tecnológica, mayor es su propensión a innovar en detrimento de la 
imitación. Los trabajos de Polterovich y Tonis (2005) a nivel teórico y de Coad (2008) a nivel 
empírico, entre otros, encuentran resultados similares respecto al comportamiento de esta 
variable.

Los resultados que se desprenden de los factores determinantes de la capacitad absortiva 
de la empresa son de gran interés, puesto que tanto los factores vinculados a la capacidad 
absortiva externa como los asociados a la capacidad absortiva interna son significativos. Los 
valores negativos de los parámetros correspondientes a la capacidad absortiva externa indican 
que el acceso a información procedente del exterior de la empresa constituye una dimensión 
relevante para innovar. Cuando disminuye la importancia de la información procedente de los 
mercados (MARKET), de las instituciones públicas (PUBLIC) o de otras posibles fuentes de 
información (OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc.—, aumenta la probabilidad 
de que la empresa no realice imitación/innovación o de que imite, y, en cambio, disminuye la 
probabilidad de realizar innovación. 

Respecto a la dimensión asociada con la capacidad absortiva interna, el acceso a personal 
cualificado es un factor clave que facilita la innovación en las empresas industriales españolas. 
Si se reducen las dificultades (INTERNAL) para encontrar personal cualificado, entonces 
disminuirá la probabilidad de que la empresa no realice imitación/innovación o de que realice 
imitación, y, en cambio, aumentará la probabilidad de realizar innovación. Estos resultados, por 
otro lado, están en la línea de trabajos como el de Vinding (2006).

En relación con la matriz de determinantes asociados al perfil de la empresa, cabe destacar que 
la dimensión de esta está relacionada directamente con la propensión a innovar. Este resultado 
está en la línea de lo encontrado por Vinding (2006), entre otros. También encontramos una 
relación directa entre la inversión y la propensión a innovar. En cambio, las empresas que 
pertenecen a un grupo industrial tienden a reducir su esfuerzo innovador a favor de la imitación. 
En cuanto a la cuota de mercado, observamos que esta no ofrece una relación nítida con la 
innovación, lo que pone de manifiesto que en España son muchas las empresas que disfrutan 
de una posición hegemónica en sus respectivos nichos, pero que, en cambio, muestran una 
gran resistencia para cambiar y adaptarse a las nuevas reglas competitivas. Por último, cabe 
destacar que las empresas maduras tienen una menor capacidad innovadora frente al resto.
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La tabla 5.6 muestra las estimaciones del modelo probit para las empresas manufactureras con 
baja intensidad tecnológica. Como podemos observar, de las fuentes de la innovación solo los 
gastos de la I+D interna y los de la I+D externa son significativos. En cambio, la cooperación no 
es significativa. Un incremento de los gastos de I+D interna o externa aumenta la probabilidad 
de de que la empresa innove, y en menor medida que imite. 

La distancia de una empresa a la frontera tecnológica sí es significativa. Según la tabla 5.6, 
podemos decir que a medida que una empresa se aproxima a la frontera tecnológica disminuye 
la probabilidad de que no realice imitación/innovación y aumenta la probabilidad de que realice 
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imitación o innovación. Además, esta probabilidad será mayor en el caso de las empresas que 
innovan. Los trabajos de Polterovich y Tonis (2005) a nivel teórico y de Coad (2008) a nivel 
empírico, entre otros, encuentran resultados similares respecto al comportamiento de esta 
variable, si bien el trabajo de Coad (2008) solo analiza las manufacturas con alta intensidad 
tecnológica.

	
  
Entre los factores externos relacionados con la capacidad absortiva, solo resulta significativo 
el parámetro correspondiente a la información procedente de otras fuentes (OTHERS), como 
pueden ser conferencias, etc. Además, los factores internos (INTERNAL) no son significativos. 

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI 
INNOVACIÓN, FRONTERA TECNOLÓGICA Y CAPACIDAD ABSORTIVA: EL PAPEL DE LAS EXTERNALIDADES DEL CONOCIMIENTO 
Verònica Gombau Bertomeu 
Dipòsit Legal: T. 1430-2012 
 



IN
N

O
VA

R
 O

 IM
IT

A
R

: ¿
IM

PO
R

TA
 L

A
 D

IS
TA

N
C

IA
 A

 L
A

 F
R

O
N

TE
R

A
 T

E
C

N
O

LÓ
G

IC
A

 Y
 L

A
 C

A
PA

C
ID

A
D

 A
B

SO
R

TI
VA

 D
E

 L
A

S 
E

M
PR

E
SA

S?

177

Los resultados de la tabla 5.6 indican que cuando disminuye la importancia de la información 
procedente del mercado (MARKET), de las instituciones públicas (PUBLIC) o de otras posibles 
fuentes de información (OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc.—, entonces 
aumenta la probabilidad de que la empresa no realice actividades relacionadas con la 
innovación, y, en cambio, disminuye la probabilidad de imitar y, sobre todo, de innovar. Cuando 
las empresas manufactureras de bajo contenido tecnológico experimentan pocas barreras a 
la hora de encontrar personal cualificado (INTERNAL), entonces aumenta la probabilidad de 
realizar imitación y, sobre todo, innovación.

En relación con las características de las empresas manufactureras con baja intensidad 
tecnológica, observamos que se comportan en sintonía con los valores registrados en las 
estimaciones correspondientes a las manufacturas de alta intensidad tecnológica, a excepción 
de la inversión. En este caso, el hecho de invertir más no está relacionado directamente con 
una mayor propensión a innovar. 

La tabla 5.7 muestra las estimaciones del modelo para los servicios intensivos en conocimiento. 
Como podemos observar, de las fuentes de la innovación solo los gastos de la I+D interna son 
significativos. En cambio, los gastos de la I+D externa y la cooperación no son significativos. 
En cuanto al signo, podemos decir que un aumento de los gastos en I+D interna disminuye 
la probabilidad de no imitar/innovar o de imitar, y, en cambio, aumenta la probabilidad de 
innovar. En cambio, un incremento en los gastos de la I+D externa o en la cooperación aumenta 
la probabilidad de no imitar ni innovar y de imitar, y disminuye la probabilidad de innovar. 

La distancia de una empresa a la frontera tecnológica sí que es significativa. Según la tabla 5.7, 
podemos decir que a medida que una empresa se aproxima a la frontera aumenta la probabilidad 
de que no realice imitación/innovación o realice imitación, y disminuye la probabilidad de 
que realice innovación. Estos resultados no coinciden con los resultados encontrados para las 
empresas manufactureras. En la literatura empírica tampoco hemos encontrado evidencia para 
los servicios intensivos en conocimiento. 

Entre los factores externos relacionados con la capacidad absortiva, solo es significativa la 
información procedente de otras fuentes (OTHERS). Y también es significativa la capacidad 
absortiva interna. La tabla 5.7 también nos indica que si disminuimos la importancia de la 
información procedente del mercado (MARKET), de las instituciones públicas (PUBLIC) o de 
otras posibles fuentes de información (OTHERS) —como por ejemplo las conferencias, etc.—, entonces 
aumentará la probabilidad de que la empresa no realice imitación/innovación o de que imite, y, 
en cambio, disminuirá la probabilidad de realizar innovación. En cambio, si la empresa disminuye 
la dificultad de encontrar personal cualificado (INTERNAL), entonces también disminuirá su 
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probabilidad de no imitar y de no innovar y de imitar, y, en cambio, aumentará su probabilidad 
de innovar. Estos resultados están en la línea de los resultados encontrados para las empresas 
manufactureras con alta intensidad tecnológica. En la literatura empírica no hemos encontrado 
evidencia para los servicios intensivos en conocimiento. 

En relación con los determinantes asociados al perfil de la empresa, podemos decir que, 
a diferencia de lo que pasaba con las manufacturas, la dimensión de la empresa no está 
relacionada directamente con la propensión a innovar. Tampoco lo están ni la inversión ni la 
edad de la empresa. Respecto a los efectos de la participación en un grupo empresarial, los 
servicios intensivos en conocimiento registran un valor positivo en el caso de la innovación. Es 
decir, las empresas que pertenecen a un grupo empresarial tienden a aumentar su esfuerzo 
innovador a favor de la innovación. Lo mismo sucede con las empresas que tienen mayor cuota 
de mercado.
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Y la tabla 5.8 muestra las estimaciones del modelo para los otros servicios. Como podemos 
observar, de las fuentes de la innovación solo los gastos de la I+D interna y la cooperación 
son significativos. En cambio, los gastos de la I+D externa no son significativos. En cuanto al 
signo, podemos decir que un aumento de los gastos de I+D interna o externa disminuye la 
probabilidad de no imitar/innovar, y, en cambio, aumenta la probabilidad de imitar o innovar. 
Y un aumento de la cooperación aumenta la probabilidad de no imitar y de no innovar, y 
disminuye la probabilidad de imitar y, sobre todo, de innovar. 

Al igual que pasaba con los otros sectores, la distancia de una empresa a la frontera tecnológica 
también es significativa. Además, según la tabla 5.8, podemos decir que a medida que una 
empresa se aproxima a la frontera disminuye la probabilidad de que no realice imitación/
innovación, y aumenta la probabilidad de que realice imitación o innovación. Y esta probabilidad 
es mayor en el caso de la innovación. Este resultado es similar al encontrado en las manufacturas. 

También vemos que de los factores externos relacionados con la capacidad absortiva 
solo es significativa la información procedente de las instituciones públicas (PUBLIC). Y los 
factores internos (INTERNAL) sí que son significativos. La tabla 5.8 también nos indica que 
si disminuimos la importancia de la información procedente del mercado (MARKET), de las 
instituciones públicas (PUBLIC) o de otras posibles fuentes de información (OTHERS) —como 
por ejemplo las conferencias, etc.—, entonces aumentará la probabilidad de que la empresa 
no realice imitación/innovación, y, en cambio, disminuirá la probabilidad de realizar imitación y, 
sobre todo, disminuirá la probabilidad de realizar innovación. Lo mismo pasará si disminuimos 
la dificultad para encontrar personal cualificado (INTERNAL). Consideramos que en este caso 
el personal cualificado no es importante para que la empresa realice innovación. 

En relación con las características de la empresa, podemos decir que al igual que pasaba con 
las manufacturas, las empresas con mayor tamaño son las que tienen más propensión a innovar. 
También observamos que tienen esta misma propensión las empresas que más invierten y las 
que se agrupan. En cambio, entre las empresas con una mayor cuota de mercado o las más 
maduras no encontramos una relación directa con la propensión a innovar.   
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A continuación (véase tabla 5.9) mostramos los resultados encontrados en función del sector al 
que pertenece la empresa. En primer lugar, nos fijamos en la probabilidad de no imitar y de no 
innovar. Y observamos que si la empresa aumenta su gasto en I+D interna, entonces disminuye 
su probabilidad de no imitar ni innovar, con independencia del sector al que pertenezca. En 
cambio, si la empresa aumenta su gasto en I+D externa, entonces disminuye su probabilidad 
de no imitar ni innovar en el caso de las empresas manufactureras y de los otros servicios, 
y aumenta en el caso de los servicios intensivos en conocimiento. Y si la empresa coopera 
más con otros partners, entonces aumenta su probabilidad de no imitar y de no innovar en 
el caso de las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica y en el de todos los 
servicios, y disminuye su probabilidad de no imitar y de no innovar en el caso de las empresas 
manufactureras con alta intensidad tecnológica. Respecto a la distancia, observamos que si una 
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empresa se aproxima a la frontera tecnológica, entonces disminuye su probabilidad de no imitar 
y de no innovar en el caso de todas las empresas manufactureras y en el de los otros servicios. Y 
aumenta esta probabilidad en el caso de los servicios intensivos en conocimiento. Y en cuanto 
a la capacidad absortiva externa, observamos que si la empresa disminuye la importancia de la 
información procedente de fuentes externas, entonces aumenta su probabilidad de no imitar 
y de no innovar, con independencia del sector al que pertenezca. Y si disminuye su dificultad 
de encontrar personal cualificado, entonces disminuye su probabilidad de no imitar y de no 
innovar en el caso de todas las empresas manufactureras y en el de los servicios intensivos en 
conocimiento. En cambio, aumenta esta probabilidad en el caso de los otros servicios. 

En segundo lugar, nos fijamos en la probabilidad que tiene una empresa de imitar y observamos 
que si la empresa aumenta su gasto en I+D interna, entonces disminuye la probabilidad de 
imitar en las empresas que pertenecen a sectores intensivos en tecnología y aumenta en 
los otros sectores. En cambio, si la empresa aumenta su gasto en I+D externa, disminuye su 
probabilidad de imitar en el caso de las empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica 
y aumenta en el de las empresas que pertenecen a los otros sectores. Y si la empresa coopera 
más con otros partners, entonces disminuye su probabilidad de imitar en todas las empresas 
manufactureras y en los otros servicios, y aumenta su probabilidad imitar en los servicios 
intensivos en conocimiento. También observamos que si una empresa se aproxima a la frontera 
tecnológica, entonces disminuye su probabilidad de imitar si pertenece a las manufacturas con 
alta intensidad tecnológica, mientras que aumenta su probabilidad de imitar si pertenece a los 
otros sectores. 

Respecto a la capacidad absortiva externa, observamos que si la empresa disminuye la 
importancia de la información procedente de fuentes externas, entonces aumenta su 
probabilidad de imitar de las empresas que pertenecen a sectores intensivos en tecnología 
y disminuye en el caso de las otras empresas. Y si una empresa disminuye su dificultad para 
encontrar personal cualificado (INTERNAL), entonces aumenta su probabilidad de imitar, en 
las empresas manufactureras con baja intensidad tecnológica y disminuye en el resto de los 
sectores.

Y en tercer lugar, nos fijamos en la probabilidad que tiene una empresa para innovar y observamos 
que si una empresa aumenta su gasto en I+D interna, entonces aumenta su probabilidad de 
innovar, con independencia del sector al que pertenezca. En cambio, si incrementa su gasto en 
I+D externa, entonces aumenta su probabilidad de innovar en el caso de todas las empresas 
manufactureras y en el de los otros servicios, y disminuye su probabilidad en el caso de los 
servicios intensivos en conocimiento. Y en cuanto a la cooperación, observamos que solo las 
empresas manufactureras con alta intensidad tecnológica que cooperan más con sus partners 
tienen más probabilidad de innovar. 
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Respecto a la distancia, podemos decir que si una empresa se aproxima a la frontera tecnológica, 
entonces aumenta su probabilidad de innovar. Esto sucede así en el caso de todas las empresas, 
excepto en el de las que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento. Y en cuanto 
a la capacidad absortiva externa, vemos que si la empresa disminuye la importancia de las 
fuentes externas, entonces disminuye su probabilidad de innovar. Esto sucede así en el caso 
de todas las empresas, con independencia del sector en el que se encuentren. En cambio, si 
una empresa disminuye su dificultad para captar personal cualificado (INTERNAL), entonces 
aumenta su probabilidad de innovar solo si pertenece a las manufacturas o a los servicios 
intensivos en conocimiento. 

5.6. Conclusiones 
En las últimas dos décadas, los trabajos teóricos y empíricos sobre la conducta empresarial 
remarcan que la posición relativa de la empresa respecto a la frontera tecnológica es un 
factor clave para que esta se decante por la estrategia de innovación o imitación; asimismo, 
también diversos trabajos nos ilustran acerca de la importancia de la capacidad absortiva de las 
empresas para el diseño de las estrategias empresariales en materia de innovación. A partir de 
un panel dinámico que ofrece información para una muestra de 5.575 empresas, este trabajo 
integra en un mismo marco analítico dos dimensiones que están estrechamente relacionadas, 
pero que a menudo han sido tratados por separado. Por un lado la posición relativa a la frontera 
y, por otro, la capacidad absortiva de la empresa en su papel de factores condicionantes de la 
conducta innovadora de las empresas españolas.  

Los resultados empíricos parten de una clasificación de las industrias  en cuatro grupos según 
la intensidad tecnológica, y de ellos se desprenden una serie de hechos estilizados de gran 
interés.

En concreto, observamos que la distancia a la frontera tecnológica es significativa para todas 
las empresas, con independencia del sector al que pertenezcan. En el caso de las manufacturas 
y de los otros servicios, vemos que las empresas que más se aproximan a la frontera tecnológica 
son las que tienen más probabilidad de innovar. Es decir, las empresas situadas más cerca 
de la frontera tienden a innovar con mayor frecuencia que las empresas más rezagadas. En 
cambio, en el caso de los servicios intensivos en conocimiento, el valor del parámetro adopta 
un signo distinto del que cabría esperar. Es decir, aquellas empresas de los servicios intensivos 
en conocimiento que tienen una productividad relativa inicial menor no están sujetas a una 
serie de limitaciones que desincentivan sus apuestas por la innovación. 

En cuanto a la capacidad absortiva, podemos afirmar que en las cuatro agrupaciones sectoriales 
los determinantes asociados a la capacidad absortiva externa (la información procedente de los 
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mercados, de las instituciones públicas o de otras posibles fuentes) muestran que las empresas, 
cuando encuentran barreras para acceder a la información externa, ven reducida su capacidad 
para innovar. Asimismo, los resultados obtenidos por medio de la variable que recoge las 
barreras a la contratación de personal cualificado, proxy de la capacidad absortiva interna, 
indican que las empresas manufactureras y las que pertenecen a los servicios intensivos en 
conocimiento que se enfrentan a mayores dificultades para contratar personal especializado 
experimentan una menor capacidad para innovar.

Estos resultados sugieren que las estrategias de innovación e imitación están relacionadas con 
la distancia de una empresa a la frontera tecnológica y de su capacidad absortiva, y destacan la 
importancia de distinguir entre manufacturas y servicios, y también por intensidad tecnológica, 
ya que no todos los sectores se comportan de la misma forma. 

La evidencia empírica obtenida es de gran interés para la evaluación y el posterior diseño de 
políticas públicas orientadas a la promoción de la innovación. Estos resultados son aún más 
relevantes en países como España que, en una coyuntura como la actual, están obligados a llevar 
a cabo estrategias de oferta que tiendan a mejorar el nivel de productividad de las empresas 
y a realizar una apuesta firme en materia de I+D y de innovación. Por lo tanto, es necesario 
diseñar diferentes políticas públicas orientadas al fomento de la innovación empresarial para 
diferentes sectores y en función de la posición de la empresa respecto a la frontera tecnológica 
y de su capacidad. 
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6.1. Introducción
La presente tesis doctoral se enmarca dentro del campo de la economía de la innovación. 
En nuestra época la innovación se sitúa en el epicentro del progreso social y del cambio 
tecnológico y, por ello, la parcela dedicada a su estudio tiene que dar respuesta a un 
volumen creciente de preguntas relacionadas con la tipología de las innovaciones, los 
incentivos y las barreras que encuentran las empresas para innovar y el efecto de las 
políticas públicas sobre la conducta de las empresas innovadoras, entre otras muchas 
cuestiones.

La complejidad del propio concepto de innovación, junto con la creciente atención de las 
instituciones públicas y las empresas, ha sido correspondida con un volumen creciente 
de investigaciones tanto teóricas como aplicadas. En los últimos tiempos las dificultades 
de las instituciones públicas y de los organismos internacionales para comprender 
la naturaleza y las implicaciones de las innovaciones se ha traducido en un creciente 
volumen de bases de datos a nivel de empresa que ha facilitado el estudio del tema 
desde perspectivas complementarias.

Dada la complejidad del objeto de estudio —las innovaciones y sus determinantes— y la 
heterogeneidad del sujeto de este trabajo —los países y las empresas españolas en las 
manufacturas y los servicios—, el campo de análisis se circunscribe a dos dimensiones 
relacionadas con la innovación: la frontera tecnológica y la capacidad absortiva entre 
países o empresas.

Desde la aportación pionera de Alexander Gerschenkron en Economic Backwardness in 
Historical Perspective (1962) sobre la facilidad que tienen las economías atrasadas para 
acortar la distancia que las separa de la frontera tecnológica (“ventaja del rezagado”), 
la aplicación de este enfoque a nivel de empresa ha abierto nuevas posibilidades. La 
convergencia en términos de productividad entre empresas, la mayor facilidad para 
imitar las innovaciones de las empresas líderes del mercado o la reducción de los 
riesgos de las innovaciones son algunos de los aspectos a tener en cuenta. Desde un 
ángulo complementario, primero los autores que se ocupan del desarrollo económico y 
después los investigadores que estudian la conducta y los resultados a nivel de empresa 
implantaron la noción de frontera tecnológica. Este concepto no deja de tener un cierto 
componente metafórico dado su empeño por distinguir a los líderes de los rezagados en 
un momento determinado. Así pues, nos encontramos con un concepto que se adapta a 
los espacios nacionales, regionales, sectoriales y también al nivel micro. En cierto modo, 
la frontera tecnológica, junto con los factores asociados con los mercados, destaca la 
importancia de las instituciones a la hora de establecer los derechos de propiedad e 
incentivar a las empresas a asumir riesgos y apostar por el cambio que suponen las 
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innovaciones. Este concepto cuestiona de lleno la literatura macroeconómica que durante 
décadas fue el soporte intelectual del llamado “consenso de Washington”, que recomendó la 
plena desregulación de los mercados y una nula apuesta por las políticas públicas dirigidas al 
fomento de la I+D y de la innovación debido a los fallos de mercado que exhiben la generación y 
la transferencia de conocimientos. La noción de frontera tecnológica destaca el papel específico 
de las “instituciones adecuadas” desde distintos niveles de desarrollo. Recientemente también 
se ha recurrido a este concepto para estudiar las estrategias de las empresas en materia de 
innovación.

Sin duda, nuestras economías cada vez dependen más del conocimiento. Ahora bien, en un 
contexto caracterizado por una apuesta por la generación y el desarrollo de una multitud notable 
de invenciones, los altos niveles de cualificación de los trabajadores y ciertas facilidades para 
acceder al conocimiento, el acceso al conocimiento, aunque importante, resulta cada vez menos 
determinante. La habilidad para encontrarlo, la destreza para adaptarlo a las necesidades de 
la organización y la capacidad para aprovecharlo cobran gran importancia. Es en este contexto 
donde aparece un nuevo concepto: el de la capacidad absortiva (Cohen y Levinthal, 1989, 
1990).

El objetivo de esta tesis ha sido analizar el impacto de las fuentes de la innovación, la frontera 
tecnológica y los determinantes de la capacidad absortiva sobre la productividad, tanto 
desde una perspectiva macroeconómica (a nivel de países) como desde una perspectiva 
microeconómica (a nivel de empresas). Además, también hemos pretendido analizar cómo 
variaba este impacto en función de si la empresa imitaba o innovaba. 

Las cuestiones vinculadas a la innovación, la frontera tecnológica y la capacidad absortiva que 
han guiado esta tesis doctoral han sido las siguientes:

1) ¿Influyen la innovación, la frontera tecnológica y la capacidad absortiva sobre la PTF de 
algunos países?

2) ¿Influyen la innovación, la frontera tecnológica y la capacidad absortiva sobre la 
productividad laboral y la PTF de las empresas españolas?

3) ¿Importa la distancia respecto a la frontera tecnológica y la capacidad absortiva de 
las empresas españolas para decidir si elegir una estrategia de imitación o una de 
innovación?
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Como hemos podido comprobar, el trabajo comienza con un enfoque macro aplicado a 
una muestra de países desarrollados para descender después a un enfoque micro, donde la 
empresa española innovadora, de hecho o en potencia, se convierte en protagonista, tanto en 
los sectores manufactureros como en los servicios. Entre las aportaciones más relevantes del 
trabajo podemos destacar las siguientes:

1) Desde un punto de vista macroeconómico: i) hemos analizado diferentes factores que 
determinan el nivel de productividad de un país de manera conjunta (muchas veces en 
la literatura han sido tratados por separado); y ii) hemos propuesto una nueva forma de 
medir la capacidad absortiva. 

2) Desde un punto de vista microeconómico: i) hemos abordado el desarrollo empírico 
a partir de cuatro muestras de empresas: manufacturas con alta y baja intensidad 
tecnológica, servicios intensivos en conocimiento y otros servicios (la mayoría de los 
trabajos encontrados en la literatura no distinguen entre manufacturas y servicios o 
solo analizan las manufacturas); ii) no analizamos solo la productividad laboral (como 
el grueso de los trabajos sobre esta temática), sino que vamos un paso más allá y 
consideramos también la productividad total de los factores (PTF); iii) analizamos de 
manera explícita el tema de la distancia respecto a la frontera tecnológica, algo que 
apenas se ha hecho en la literatura microeconómica; iv) estudiamos el comportamiento 
de la capacidad absortiva distinguiendo entre las empresas que se encuentran cerca 
de la frontera tecnológica y las que están lejos de ella; v) tratamos de manera detallada 
las diferentes estrategias de innovar o imitar de la empresa en función de su distancia 
a la frontera tecnológica y de su capacidad absortiva; y vi) disponemos de un panel 
de datos que nos ha permitido desarrollar un análisis más rico que el que permiten los 
datos cross-section usados hasta el momento en la mayoría de los trabajos de este tipo.

 

Como ya hemos visto, uno de los conceptos clave en esta tesis doctoral ha sido el de frontera 
tecnológica, que a lo largo del trabajo ha sido analizado desde diferentes perspectivas. En el 
capítulo 3 hemos estudiado la frontera tecnológica y para tratar este concepto hemos seguido 
el trabajo de Griffith et ál. (2004), el cual define la frontera tecnológica como la PTF del país con 
este nivel más alto. En el capítulo 4 hemos hablado de proximidad a la frontera y para analizar 
este concepto hemos seguido el trabajo de Coad (2008). Este autor considera que los cuantiles 
más altos corresponden a las empresas líderes, las que se encuentran cerca de la frontera 
tecnológica, y los cuantiles más bajos, a las empresas atrasadas, es decir, a las que se encuentran 
lejos de ella. Y en el capítulo 5 hemos estudiado la distancia a la frontera tecnológica y para 
analizar este concepto hemos seguido el trabajo de Polterovich y Tonis (2005) y Vandenbussche 
et ál. (2006), y hemos definido la distancia de una empresa a la frontera tecnológica como la 
productividad de la empresa respecto a la productividad de la empresa líder en el sector.
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Otro de los conceptos clave en esta tesis doctoral ha sido el de capacidad absortiva, entendido 
como la capacidad para absorber conocimiento del exterior. A nivel macroeconómico se entiende 
por exterior el país extranjero y a nivel microeconómico, fuera de la empresa. Para medir este 
concepto a nivel macroeconómico, se utiliza la habilidad y el esfuerzo de los trabajadores y 
los directivos para aplicar nueva tecnología (Xu, 2000; Papageorgiou, 2000; y Griffith et ál., 
2004, entre otros). Y se asume que la habilidad se incrementa por el nivel de capital humano 
en el país y que el esfuerzo se incrementa por la intensidad en I+D (la ratio de los gastos en 
I+D por el output) (Kneller, 2005). Y para medir este concepto a nivel microeconómico, se 
consideran dos tipos de conocimiento. El primer tipo considera la capacidad o habilidad de la 
empresa para evaluar la información externa, mientras que el segundo toma en consideración 
su habilidad para utilizar la información procedente de fuera de los límites de la organización 
(Arora y Gambardella, 1994; Cassiman y Veugelers, 2000; y Arbussà y Coenders, 2007, entre 
otros). 

En este último capítulo resumiremos los principales resultados y conclusiones encontrados en 
los capítulos previos, indicaremos algunas posibles implicaciones en la política económica y 
comentaremos la investigación futura que nos gustaría llevar a cabo. 

6.2. Resumen y conclusiones
Esta sección presenta los principales objetivos, resultados empíricos y conclusiones obtenidos 
en cada capítulo previo. Creemos que nuestras principales aportaciones son más empíricas 
que teóricas, lo cual nos permite conocer mejor el comportamiento de algunos países (desde 
el punto de vista macroeconómico) y de las empresas españolas (desde el punto de vista 
microeconómico). 

 
6.2.1. Marco conceptual

En el capítulo 1 revisamos la literatura teórica y empírica de los principales conceptos tratados 
en esta tesis, como son la innovación, la frontera tecnológica y la capacidad absortiva.

En cuanto a la innovación, encontramos que la literatura macroeconómica destaca la I+D 
interna y la I+D externa como las principales fuentes de innovación. Y desde un punto de vista 
microeconómico, la literatura destaca la I+D interna, la I+D externa y la cooperación. 

En relación con la frontera tecnológica, podemos destacar diferentes aportaciones. Desde 
un punto de vista macroeconómico, encontramos a Gerschenkron (1962), que considera 
que las economías atrasadas tienen facilidad para acortar la distancia que las separa de la 
frontera tecnológica a través de la imitación y la absorción de tecnología externa. Por su parte, 
Abramovitz (1986) muestra que los países seguidores han de disponer de una determinada 
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dotación de capital físico, humano y tecnológico para poder utilizar la tecnología foránea y 
beneficiarse de las externalidades tecnológicas. Griffith et ál. (2004) afirman que el país que se 
encuentra en la frontera es el país con el mayor nivel de PTF. Y para Polterovich y Tonis (2005), 
la distancia a la frontera tecnológica es la productividad del país objeto de estudio respecto 
a la productividad del país situado en la frontera. Y desde un punto de vista microeconómico, 
la principal aportación la hace Coad (2008), quien considera que los cuantiles más altos 
corresponden a las empresas líderes, las que se encuentran cerca de la frontera tecnológica, y 
los cuantiles más bajos corresponden a las empresas atrasadas, las que se encuentran lejos de 
ella. 

Y respecto a la capacidad absortiva, hemos visto que los primeros autores en tratar este concepto 
a nivel microeconómico fueron Cohen y Levinthal (1989, 1990), quienes consideraron que la 
capacidad absortiva es la habilidad de una empresa para identificar, asimilar y aplicar con fines 
comerciales el conocimiento proveniente de fuentes externas a ella. A nivel macroeconómico, 
Verspagen (1991) y Fagerberg (1994) afirmaron que la innovación doméstica mejora la capacidad 
para absorber la tecnología del país extranjero (capacidad absortiva). 

6.2.2. Bases de datos y técnicas econométricas

En el capítulo 2 explicamos las bases de datos y las técnicas econométricas utilizadas en este 
trabajo. A nivel macroeconómico, explotamos las bases de datos STAN, ANBERD, EU KLEMS 
y WDI (World Development Indicators) y a nivel microeconómico, la base de datos PITEC. En 
cuanto a las técnicas econométricas, a nivel macroeconómico utilizamos los test de raíz unitaria, 
la cointegración y los Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS), y a nivel microeconómico, el 
probit, las técnicas de regresión cuantílica y el probit ordenado.

6.2.3. Innovación, frontera tecnológica y capacidad absortiva: un estudio a nivel 
de países

En el capítulo 3 el objetivo ha sido el impacto que tienen la I+D doméstica, la I+D extranjera, 
la frontera tecnológica, la capacidad absortiva, el desarrollo del sistema financiero y las 
instituciones sobre la PTF del país objeto de estudio. Y en particular, hemos querido analizar si 
la capacidad absortiva del país que se encuentra en la frontera tiene un impacto positivo sobre 
la PTF del país objeto de estudio. Además, hemos propuesto otra forma de medir la capacidad 
absortiva. 

Para ello, primero hemos probado la presencia de una raíz unitaria y después hemos asegurado 
una relación de cointegración entre las variables implicadas en el modelo para poder sacar 
conclusiones a largo plazo. Y por último, para estimar el modelo, hemos utilizado una técnica 
econométrica que combina el tratamiento tradicional de los datos de panel con las técnicas 
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de cointegración: los Dynamic Ordinary Least Squares (DOLS). Esta técnica soluciona las 
limitaciones de los OLS, ya que su distribución no suele ser estándar por la presencia de un 
sesgo de muestras finitas (causado bien por la endogeneidad de las variables explicativas, bien 
por la correlación serial de la perturbación). 

Utilizando un panel de datos que comprende ocho países de la OCDE entre 1973-2004 y para 
el business sector, hemos encontrado diversos resultados, entre los que destacamos que la 
I+D doméstica, la I+D extranjera, la frontera tecnológica, la capacidad absortiva del país que 
se encuentra en la frontera y el desarrollo de las instituciones tienen un impacto positivo sobre 
el nivel de la PTF. En cambio, el desarrollo del sistema financiero tiene un impacto negativo. 

 
6.2.4. Innovación y capacidad absortiva: ¿dependen de la frontera tecnológica?

En el capítulo 4 el objetivo ha sido estudiar cómo la capacidad absortiva y sus determinantes 
internos y externos inciden sobre la dinámica innovadora y la productividad en las empresas 
españolas. Los niveles de eficiencia de la empresa individual se miden por medio de dos 
variables, la productividad laboral y la productividad total de los factores (PTF). El marco de 
referencia del trabajo parte, desde la vertiente teórica, de las contribuciones seminales de 
Cohen y Levinthal (1989, 1990) sobre la capacidad absortiva, y, desde la vertiente aplicada, 
del modelo estructural propuesto por Crépon, Duguet y Mairesse (1998), que aborda en tres 
etapas los determinantes de la I+D, la incidencia de esta sobre los outputs de las innovaciones 
y, por último, los efectos de la innovación sobre la productividad de las empresas.

Para ello, hemos utilizado un modelo estructural de dos etapas. En una primera etapa hemos 
abordado, a partir de una estimación probit, cómo las fuentes de la innovación, los determinantes 
de la capacidad absortiva y un vector de rasgos individuales de la empresa influyen en la 
probabilidad de desarrollar innovaciones de producto y/o de proceso. En una segunda etapa 
hemos analizado, a través de una regresión cuantílica, la incidencia de las fuentes de innovación 
y la capacidad absortiva sobre la productividad. Este método permite observar la elasticidad 
de cada determinante de la productividad según el nivel de productividad de las empresas, 
lo que nos ha permitido distinguir entre las empresas que se encuentran cerca de la frontera 
tecnológica y las que están lejos de ella. 

Para una muestra de 5.575 empresas, durante el período 2004-2009, los resultados que 
hemos obtenido ponen de manifiesto que la capacidad absortiva interna presenta un impacto 
indiscutible sobre la productividad de las empresas al margen de sus niveles de eficiencia, 
mientras que el papel de la capacidad absortiva externa varía en función de las características 
del sector y de la distancia respecto a la frontera tecnológica de las empresas españolas.
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6.2.5. Innovar o imitar: ¿importa la distancia a la frontera tecnológica y la capacidad 
absortiva de las empresas?

Y en el capítulo 5 el objetivo ha sido analizar si la distancia a la frontera tecnológica que 
determinan las empresas innovadoras más eficientes y la capacidad absortiva de las empresas 
influyen sobre la conducta de las empresas españolas a la hora de innovar o imitar.

La naturaleza ordinal de la variable dependiente refleja la intensidad del esfuerzo innovador de 
la empresa, aconsejando el uso de un modelo probit ordenado. 

Para una muestra exhaustiva de 5.575 empresas, durante el período 2004-2009, los resultados 
empíricos que hemos encontrado para las manufacturas y los servicios españoles son 
significativos. En particular, conviene destacar dos aspectos. En primer lugar, las empresas 
manufactureras y las que pertenecen a los otros servicios que reducen su brecha con aquellas 
que determinan la frontera tecnológica incrementan su capacidad innovadora en detrimento 
de la imitación. En segundo lugar, las empresas españolas que tienen obstáculos para acceder 
a la información exterior ven reducida su capacidad innovadora. Y las empresas manufactureras 
y las que pertenecen a los servicios intensivos en conocimiento que se enfrentan a mayores 
dificultades para contratar personal especializado experimentan una menor capacidad para 
innovar. En resumen, cuando abordamos simultáneamente la distancia a la frontera tecnológica 
y la capacidad absortiva de las empresas españolas, tanto en las manufacturas como en los 
servicios, observamos que ambos son dos factores determinantes de las elecciones de las 
empresas a la hora de innovar o imitar.

6.3. Implicaciones de política económica
Una tesis doctoral de las características de la presente no podría entenderse sin mencionar 
algunas implicaciones de política económica. 

Según hemos visto en el capítulo 3, si el país que se encuentra en la frontera tecnológica 
aumenta su capacidad absortiva, esto beneficia a los otros países. Por lo tanto, sería interesante 
para los otros países que el país que se encuentre en la frontera tecnológica diseñara diferentes 
políticas públicas que lo incentivaran a aumentar su capacidad absortiva.

Como ya hemos comentado antes, un resultado sorprendente que hemos encontrado en el 
capítulo 4 es que las empresas que pertenecen a sectores con alta intensidad tecnológica o 
intensivos en conocimiento no perciben como un activo estratégico relevante la información 
procedente de las instituciones públicas, ya sea de las administraciones o de las instituciones 
científicas y tecnológicas. Es decir, estas empresas no son muy sensibles a la información 
procedente de las instituciones públicas, lo que pone de manifiesto el tradicional divorcio 
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existente entre el mundo académico y la empresa. De este resultado se desprende la 
conveniencia de que las instituciones públicas, y en particular las universidades y sus estructuras 
de transferencia, adapten los canales de transmisión de conocimiento a un entorno global más 
dinámico que demanda una respuesta más directa y rápida para resolver los innumerables retos 
tecnológicos que deben afrontar las empresas españolas, tanto si se hallan cerca de la frontera 
tecnológica como si se hallan lejos. 

Y también hemos visto en el capítulo 5 que la evidencia empírica obtenida es de gran interés 
para la evaluación y el posterior diseño de políticas públicas orientadas a la promoción de 
la innovación. Estos resultados son aún más relevantes en países que, como España, en una 
coyuntura como la actual, están obligados a llevar a cabo estrategias de oferta que tiendan a 
mejorar el nivel de productividad de las empresas y a realizar una apuesta firme en materia de 
I+D y de innovación. Por lo tanto, es necesario diseñar diversas políticas públicas orientadas al 
fomento de la innovación empresarial para diferentes sectores y en función de la posición de la 
empresa respecto a la frontera tecnológica y de su capacidad absotiva. 

6.4. Futura investigación
Al culminar la presente tesis doctoral es cierto que se cierra una puerta, pero el trayecto 
realizado permite abrir muchas más. En realidad, el objetivo de investigar un tema no son los 
resultados alcanzados, sino las puertas que se abren para el futuro. El abanico de posibilidades 
que nos da la presente tesis doctoral, con el apoyo de los trabajos precedentes, nos permite 
formular un abanico de preguntas que esperamos ser capaces de contestar en un futuro. 

Entre las futuras investigaciones que me gustaría realizar, destacaríamos las siguientes: 

a) Estudiar los determinantes que influyen sobre el crecimiento de la PTF a nivel de países, 
en lugar de hacer el análisis sobre el nivel de la PTF, como hemos hecho en esta tesis 
doctoral. 

b) Analizar si los países considerados en el capítulo 3 experimentan algún tipo de shock 
estructural.

c) Analizar los determinantes que influyen a nivel sectorial tanto sobre la PTF como sobre 
su crecimiento. Creo que sería interesante ver las diferencias que existen entre los 
diferentes sectores. 

d) Replicar el trabajo hecho en los capítulos 4 y 5 para diferentes países y ver las diferencias 
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que hay entre ellos. Para ello, tendría que conseguir los datos del CIS de cada uno de 
los países que quisiera analizar.

e) Replicar el trabajo hecho en los capítulos 4 y 5 distinguiendo entre empresas jóvenes y 
empresas maduras y entre empresas pequeñas y empresas grandes. 

Para concluir, me gustaría decir que creo que los tópicos analizados en esta tesis doctoral son 
relevantes, ya que hay muchos agentes interesados en ellos, como podrían ser las empresas 
innovadoras —y también las que no innovan—, para que puedan observar las ventajas que 
obtendrían si lo hicieran, los académicos y también los políticos. Por este motivo, creo que 
sería interesante continuar investigando en esta línea, sobre todo a nivel microeconómico, que 
creo que es donde se pueden hacer mayores aportaciones. Si los académicos continuamos 
investigando estos temas, en un futuro es posible que haya mucha más evidencia empírica, 
lo cual permitirá a los diferentes agentes conocer y entender mejor el tema y tomar mejores 
decisiones. 
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