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5.1. Introducción

La I+D (investigación y desarrollo) es un determinante impor-
tante de la productividad, la innovación y la competitividad de 
las empresas (Griliches 1980), de ahı́ que el análisis del impacto 
de la I+D sobre los rendimientos de las empresas sea un tema 
que atrae gran atención en la literatura. Sin embargo, los estu-
dios empı́ricos muestran una gran disparidad entre las empresas 
en cuanto a su capacidad para beneficiarse de sus esfuerzos in-
novadores (Hall, Mairesse y Mohnen 2009). En este contexto, es 
importante reconocer que no todas las innovaciones utilizadas 
por las empresas provienen de las actividades de I+D desarro-
lladas en el seno de la empresa (internamente). Ası́, muchas 
innovaciones son compradas a través de licencias tecnológicas o 
en forma de investigación industrial contratada externamente. 
Asimismo, las empresas pueden utilizar diferentes combinacio-
nes de estas alternativas con el fin de diseñar su propia estrate-
gia de innovación. 

El objetivo de nuestro estudio es analizar el impacto de las 
distintas estrategias de innovación —definidas como I+D inter-
na, I+D contratada externamente e importación de tecnolo-
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gı́a— y sus combinaciones, sobre la productividad total de los 
factores (PTF). Con este trabajo se pretende contribuir a la li-
teratura que analiza los efectos de las estrategias de innovación 
sobre los rendimientos empresariales, cuyos resultados hasta la 
fecha son poco concluyentes.

De forma más concreta, este trabajo pretende analizar los 
efectos de las distintas estrategias de innovación sobre la contri-
bución de la I+D a la productividad de la empresa en el sector 
manufacturero español utilizando un procedimiento metodo-
lógico alternativo. En particular, nuestra estrategia empı́rica se 
plantea en dos etapas: en la primera, utilizamos el método gene-
ralizado de los momentos (MGM) para estimar consistentemen-
te los coeficientes de una función de producción Cobb-Douglas 
bajo el supuesto de que las expectativas de las empresas sobre 
su productividad futura dependen de su productividad actual, 
ası́ como de su gasto actual en I+D (Doraszelski y Jaumandreu 
2013). A partir de la estimación de esta función de producción 
se estima la PTF para cada empresa; en la segunda etapa, uti-
lizamos un análisis de regresión para analizar el papel de las 
distintas estrategias innovadoras de las empresas, y sus combi-
naciones, sobre la PTF; asimismo, profundizamos nuestro aná-
lisis desagregando los efectos de estas estrategias tecnológicas 
en relación con el tamaño de la empresa (grandes y pequeñas). 
La investigación llevada a cabo en este estudio utiliza datos de 
panel para una muestra representativa de las empresas manufac-
tureras españolas procedente de la Encuesta sobre Estrategias 
Empresariales (ESEE) realizada por la Fundación SEPI durante 
el perı́odo 1993-2009.

La literatura que analiza el papel de las estrategias de inno-
vación sobre los resultados de las empresas ha producido resul-
tados mixtos. Por ejemplo, Cassiman y Veugelers (2006), en un 
estudio para una muestra de empresas belgas, encuentran que 
la I+D interna y la adquisición de conocimientos externos son 
complementarios con respecto a su influencia sobre los resulta-
dos de la innovación de las empresas. En contraste con este estu-
dio, Laursen y Salter (2006) encuentran evidencia de un efecto 
sustitutivo entre las estrategias de I+D interna y externa. Dentro 
de esta literatura, la investigación llevada a cabo en este traba-
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jo proporciona nueva evidencia empı́rica sobre el efecto de las 
estrategias de I+D interna y externa adoptadas por las empresas 
manufactureras españolas sobre la PTF. Ası́, el presente estudio 
difiere de los anteriores estudios en varios aspectos: primero, en 
lugar de utilizar datos de corte transversal (como es el caso de 
Cassiman y Veugelers [2006]), se utilizan datos de panel para 
examinar estos efectos a nivel de empresa (v. también Lokshin, 
Belderbos y Carree 2008); segundo, en lugar de analizar la es-
tructura de correlación (o adopción) entre fuentes internas y 
externas de la innovación,1 examinamos el efecto de tres tipos 
de estrategias innovadoras: la decisión de realizar I+D interna-
mente, la decisión de contratar I+D externamente y la decisión 
de adquirir tecnologı́a extranjera a través de licencias, además 
de todas las combinaciones entre estas estrategias. Por lo tanto, 
ampliando los estudios previos (v. Cassiman y Veugelers 2006; 
Vega, Gutiérrez y Fernández de Lucio 2009), investigamos los 
efectos de la I+D interna y dos estrategias para adquirir conoci-
miento externo (I+D contratada externamente e importación 
de tecnologı́a).

Nuestros resultados revelan que la utilización de distintas es-
trategias de innovación confiere diferentes ventajas productivas. 
En particular, e independientemente del tamaño de la empre-
sa, la importación de tecnologı́a ofrece un mayor diferencial 
en PTF que desarrollar actividades internas de I+D, o contratar 
I+D externa, o incluso combinar I+D interna y externa. Por otro 
lado, y en cuanto a las posibles sinergias entre las distintas es-
trategias innovadoras, nuestros resultados sugieren que la I+D 
interna y externa son dos estrategias complementarias, es decir, al 
combinar dichas actividades conjuntamente, se obtienen mayo-
res rendimientos en términos de productividad que realizando 
dichas actividades por separado. No obstante, hay que señalar 
que la complementariedad entre I+D interna y externa desapa-
rece para las empresas pequeñas y solo se mantiene parcialmen-
te para las grandes.

1 Se ha demostrado que este enfoque sufre de problemas de medida y que es 
difı́cil realizar inferencia a partir de sus resultados (Arora 1996; Piga y Vivarelli
2004).
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El resto del capı́tulo se estructura de la siguiente forma: en 
el epı́grafe 5.2 se revisan los estudios sobre la relación entre 
las fuentes internas y externas del conocimiento y su impac-
to en los rendimientos de las empresas; en el epı́grafe 5.3, se 
presenta el modelo empı́rico y se muestra la metodologı́a de 
estimación; en el epı́grafe 5.4 se describen los datos; en el epı́-
grafe 5.5 se presentan los resultados empı́ricos y, finalmente, 
en el epı́grafe 5.6 se resumen las principales conclusiones del 
trabajo.

5.2. Revisión de la literatura

La distinción entre fuentes internas y externas del conoci-
miento y su impacto sobre los rendimientos de la innovación 
ha suscitado gran interés tanto teórica como empı́ricamente. 
Este interés en la literatura se explica, en parte, por el aumen-
to del uso de fuentes externas de conocimiento por parte de 
las empresas, que ha ido acompañado, en paralelo, por una 
reducción de la presencia de departamentos de I+D internos 
(Narula 2001; Bönte 2003). Sin embargo, la evidencia empı́rica 
sobre la potencial complementariedad entre estas estrategias de 
innovación y su impacto diferencial en los resultados empresa-
riales no es concluyente. 

En la literatura teórica existen, por una parte, estudios que 
subrayan la importancia de las fuentes externas de conocimien-
to en el proceso de innovación de las empresas (Chesbrough 
2003) y, por otra parte, hay otros que sostienen que, en de-
terminadas industrias, los recursos internos son los principales 
impulsores de los rendimientos de la innovación de la empresa 
(Freel 2003). Además, los argumentos de la teorı́a de los costes 
de transacción sugieren que la adquisición de conocimientos 
externos puede sustituir aquellas actividades de I+D llevadas a 
cabo internamente (Williamson 1985). Finalmente, desde una 
perspectiva que podrı́amos denominar más incluyente, hay es-
tudios que señalan que la I+D interna y la adquisición de cono-
cimientos externos pueden ser estrategias complementarias en 
el proceso de innovación. Estos estudios argumentan que las 
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fuentes de conocimiento internas de la empresa no solo gene-
ran nuevo conocimiento, sino que al mismo tiempo aumentan 
la capacidad de la empresa de explotar las fuentes externas en 
el desarrollo de nuevos productos y procesos. Este argumento 
está en lı́nea con el concepto de capacidad de absorción de Cohen 
y Levinthal (1989), quienes subrayan la importancia del cono-
cimiento interno para absorber eficazmente conocimientos ex-
ternos (el know-how). 

Aunque existe un número creciente de trabajos empı́ricos so-
bre el impacto de las estrategias de innovación interna y externa 
de las empresas sobre los resultados de la empresa (v. Veugelers 
y Cassiman 2006, y referencias posteriores que han seguido esta 
lı́nea de trabajo), muchos de los trabajos empı́ricos dedicados a 
este análisis no distinguen entre los diferentes tipos de estrate-
gias externas disponibles para las empresas.2 En particular, en 
este trabajo se considera la distinción entre la I+D contratada 
externamente y la adquisición de tecnologı́a extranjera a través 
de licencias.3

Sin embargo, independientemente de la estrategia de in-
novación externa utilizada en el análisis, la evidencia empı́ri-
ca sobre la complementariedad en el desempeño de la inno-
vación, entre las estrategias de innovación interna y externa, 
proporciona resultados mixtos. Por ejemplo, Cassiman y Veu-
gelers (2006) encuentran que la I+D interna y la adquisición 
externa de conocimientos son dos actividades que influyen de 
forma complementaria en los resultados de la innovación para 
una muestra de empresas de Bélgica. En la misma lı́nea, Lok-
shin, Belderbos y Carree (2008), utilizando un panel dinámico 
de empresas manufactureras para los Paı́ses Bajos, también en-

2 Hay algunas excepciones, como es el caso del estudio para las empresas 
españolas de Vega, Gutiérrez y Fernández de Lucio (2009) que distingue entre 
la adquisición de conocimientos externos y la cooperación como dos estrategias 
de innovación externas diferentes. Véase también Laursen y Salter (2006) y 
Schmiedeberg (2008).

3 En la literatura podemos encontrar estudios que analizan la complemen-
tariedad entre la I+D interna y la importación de tecnologı́a (Katrak 1997). 
Sin embargo, estos estudios tienden a centrarse en las economı́as de paı́ses en 
desarrollo, con muy pocos estudios utilizando datos para economı́as desarro-
lladas (p. ej. González Cerdeira y Rodrı́guez Romero 1999).
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cuentran que existen complementariedades entre estos dos ti-
pos de estrategias, aunque la I+D externa solo empieza a tener 
un impacto positivo si existe un mı́nimo de I+D interna. En 
contraste con estos resultados, Laursen y Salter (2006), para 
una muestra de empresas británicas, encuentran evidencia de 
efectos sustitutivos entre la I+D interna y externa.  De forma 
similar, Jirjahn y Kraft (2011), en un análisis sobre la com-
plementariedad entre la intensidad de la I+D y las actividades 
de cooperación en I+D de las empresas, interpretan que sus 
resultados sugieren la existencia de un efecto sustitutivo (en 
términos de resultados de la innovación). Por otra parte, los 
resultados de Schmiedeberg (2008) proporcionan evidencia 
de complementariedad entre la I+D interna y las actividades 
de I+D cooperativas para una muestra de empresas manufactu-
reras de Alemania, pero ponen en duda la existencia de com-
plementariedades entre la I+D interna y la contratada exter-
namente. 

Con respecto a la evidencia empı́rica para las empresas ma-
nufactureras españolas, los resultados también son poco conclu-
yentes. Por una parte, Beneito (2006) encuentra un efecto posi-
tivo de la I+D externamente contratada cuando se combina con 
I+D interna, señalando el papel de la capacidad de absorción 
de las empresas. Basándose en la distinción entre distintos ti-
pos de innovación, medidos por patentes y modelos de utilidad, 
Beneito (2006) subraya un aspecto interesante de la comple-
mentariedad: la I+D interna produce innovaciones significativas 
o radicales mientras que la I+D contratada externamente parece 
más orientada a las innovaciones de carácter incremental. En 
la misma lı́nea, Cruz, Bayona y Garcı́a Marco (2010), analizan-
do el efecto diferencial de distintas estrategias de I+D sobre los 
resultados de la innovación, encuentran que la I+D interna, la 
I+D externa y la combinación de ambas estrategias tienen un 
impacto distinto, siendo la estrategia que combina ambas activi-
dades de I+D la que reporta mayores rendimientos (lo que indi-
ca la existencia de complementariedades) y la estrategia de solo 
I+D externa la que reporta menor rendimiento. El estudio de 
Vega, Gutiérrez y Fernández de Lucio (2009) confirma también 
las asimetrı́as en el impacto de las distintas estrategias de inno-
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vación, en este caso sobre los distintos tipos de innovaciones 
(innovación de proceso y de producto). Pero, en contraste con 
los trabajos previos, en este estudio no se encuentra evidencia 
de complementariedades entre fuentes internas y externas de 
innovación.

En general, estos estudios subrayan que no existen conclusio-
nes definitivas en el debate de los efectos de distintas estrategias 
de innovación y la posible complementariedad entre ellas, sobre 
los resultados de las empresas (bien en términos de innovación 
o de eficiencia). 

5.3. Metodolog́a

La estrategia empı́rica llevada a cabo en este trabajo consta de 
dos etapas. En la primera etapa, estimamos la PTF utilizando 
un procedimiento metodológico alternativo (que se explica en 
el epı́grafe 5.3.1) con respecto a los métodos de estimación 
tradicionales basados en los trabajos de Olley y Pakes (1996) y 
de Levinsohn y Petrin (2003). En la segunda etapa, utilizamos 
la estimación de la PTF para cada empresa como variable de-
pendiente de un modelo de regresión en el que las variables 
explicativas son las distintas estrategias de I+D de las empresas, 
lo que nos permitirá analizar el impacto de cada estrategia so-
bre la PTF.

5.3.1. Estimación de la productividad total de los factores
En nuestro estudio, vamos a suponer que las empresas produ-

cen un bien homogéneo utilizando una tecnologı́a Cobb-Douglas 
(expresada en términos logarı́tmicos):

 yit = β0 + βkkit + βl lit + βmmit + ωit + µt + ηit  (5.1)

donde yit es el logaritmo de la producción de la empresa i en el 
perı́odo t, kit es el logaritmo del factor capital, lit es el logaritmo 
del factor trabajo y mit es el logaritmo de los consumos interme-
dios. Por lo que respecta a los términos no observables, ωit es la 
productividad de la empresa (que suponemos que es observable 
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por la empresa pero no por el investigador) y ηit es un término de 
error estándar que no es observable ni predecible por la empre-
sa. Finalmente, µt es un vector de variables ficticias que capta el 
transcurso del tiempo.

Adicionalmente, suponemos que el capital evoluciona si-
guiendo una ley de movimiento (law of motion) que no está 
directamente relacionada con los shocks de productividad 
contemporáneos (es decir, la consideramos una variable de es-
tado). Sin embargo, suponemos que el trabajo y los materiales 
intermedios son inputs variables, es decir, suponemos que la 
empresa los puede ajustar fácilmente en respuesta a shocks de 
productividad. 

Bajo estos supuestos, Olley y Pakes (1996) (OP, en adelan-
te) muestran cómo obtener estimaciones consistentes de los 
coeficientes de la función de producción utilizando un pro-
cedimiento semiparamétrico. Asimismo, Levinsohn y Petrin 
(2003) (LP, en adelante) proponen una estrategia de estima-
ción estrechamente relacionada con la de OP. Sin embargo, en 
este trabajo seguimos el procedimiento de estimación propues-
to por Wooldridge (2009), quien argumenta que tanto el mé-
todo de OP como el de LP pueden ser replanteados como un 
sistema de dos ecuaciones que pueden ser estimadas conjunta-
mente utilizando el método generalizado de los momentos (MGM), 
donde la primera de las ecuaciones soluciona el problema de 
la endogeneidad de los inputs variables (o no dinámicos) y la 
segunda tiene en cuenta los supuestos sobre la evolución de 
la productividad. A continuación presentamos en detalle cada 
una de las ecuaciones.

Comenzamos considerando el problema de endogeneidad 
de los inputs variables. La correlación del trabajo y los consumos 
intermedios con la productividad complica sustancialmente la 
estimación de la ecuación (5.1), puesto que en este contexto 
el estimador por mı́nimos cuadrados ordinarios (MCO) es ses-
gado e inconsistente y los métodos de efectos fijos y de variables 
instrumentales no resultan, en general, apropiados (Ackerberg 
et al. 2007). Tanto OP como LP utilizan un enfoque basado 
en una función de control para resolver este problema. Ası́ OP y 
LP utilizan las funciones de demanda de inversión y materiales 
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intermedios, respectivamente, para aproximar la productividad 
no observada de la empresa.

En particular, el método de OP supone que la demanda de 
inversión en capital de una empresa es una función del capital 
y de la productividad de la empresa. Con el objetivo de solucio-
nar el problema de las empresas con inversión nula en capital, 
que surge en el método propuesto por OP, LP proponen utili-
zar alternativamente la demanda de materiales, mit = m (kit, ωit), 
en lugar de la demanda de inversión, como función de control 
para recuperar la productividad no observada de la empresa.4 

En la versión estándar del estimador propuesto por LP, se 
supone que la demanda de materiales intermedios es idéntica 
tanto para las empresas que realizan actividades de I+D como 
para aquellas empresas que no las realizan. Sin embargo, las 
empresas innovadoras difieren en muchas caracterı́sticas de las 
empresas no innovadoras (v. Doraszelski y Jaumandreu 2013; 
también para la ESEE).5 Ası́, de forma similar a Doraszelski y 
Jaumandreu (2013) para el gasto en I+D o a De Loecker (2007, 
2010) para las exportaciones, en nuestro análisis vamos a consi-
derar una demanda de materiales distinta para las empresas que 
realizan actividades de I+D frente a las que no las realizan. La 
demanda de materiales la podemos escribir como:

 mit = mID (kit, ωit) (5.2)

donde el subı́ndice ID denota que la función de demanda 
de materiales es distinta para empresas que realizan activida-
des de I+D frente a las que no las realizan. Suponiendo que la 
función de demanda de materiales intermedios es monotónica-

4 LP (2003) señalan el problema del elevado número de registros nulos en 
los datos relativos a la inversión empresarial, lo que puede provocar importan-
tes pérdidas de efi ciencia en la estimación. En cambio, en la mayorı́a de bases 
de datos no existen problemas en la información relativa a los factores de pro-
ducción intermedios (energı́a, materiales, etc.).

5 Los resultados presentados en el cuadro 5.3 indican la existencia de dife-
rencias signifi cativas, para una serie de variables relevantes como son el output, 
el capital, los materiales intermedios y el tamaño de las empresa, entre las em-
presas que llevan a cabo actividades de I+D frente a las que no llevan a cabo 
estas actividades.
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mente creciente en ωit, dado el capital, puede ser invertida para 
generar la siguiente demanda inversa de materiales: 

 ωit = hID (kit, mit) (5.3)

donde hID es una función desconocida de kit y mit. Ası́ pues, sustitu-
yendo la inversa de la demanda de materiales (5.3) en la ecuación 
(5.1), obtenemos:

 yit = β0 + βl lit + βkkit + βmmit + hID (kit, mit) + µt + ηit (5.4)

Finalmente, si consideramos que la demanda de materiales 
intermedios es distinta para empresas que realizan actividades 
de I+D frente a las que no las realizan, nuestra primera ecua-
ción de estimación se puede escribir como:

yit = βl lit + 1(no-I+D) H0 (kit, mit) + 1(I+D) H1 (kit, mit, IDit) + µt + ηit (5.5)

donde 1(no-I+D) y 1(I+D) son dos funciones indicador que to-
man valor 1 para las empresas que no realizan actividades de 
I+D y para las que sı́ las realizan, respectivamente. Nótese que, 
mientras que la función de demanda de materiales intermedios 
para las empresas que no realizan actividades de I+D depende 
solo de kit y mit, esta demanda depende también de IDit en el caso 
de las empresas que llevan a cabo actividades innovadoras. 

Por lo que respecta al momento en que las empresas deciden 
si realizar o no actividades de I+D, suponemos que las empresas 
toman esta decisión en el perı́odo t una vez conocen su pro-
ductividad en el perı́odo t–1 (pero no en el perı́odo t). Por lo 
tanto, la experiencia en la realización de actividades de I+D de 
la empresa en un determinado perı́odo únicamente afecta a su 
nivel de productividad en el siguiente perı́odo. En este trabajo 
utilizamos una variable ficticia que toma valor 1 si la empresa 
gasta en actividades de I+D en el perı́odo t–1, como variable que 
aproxima la experiencia en I+D de la empresa, la variable IDit en 
la ecuación (5.5). Introducir este supuesto nos permite solucio-
nar el posible problema de simultaneidad que se plantearı́a si 
las empresas tomaran sus decisiones sobre si llevar a cabo o no 
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actividades de I+D en t, una vez han observado su productividad 
en ese perı́odo.

Adicionalmente, las funciones H0 y H1 de la ecuación (5.5), 
que son dos funciones desconocidas, son aproximadas por fun-
ciones polinómicas de grado 2 en sus respectivos argumentos. 
Es importante reconocer que en esta ecuación no podemos 
identificar los parámetros βk y βm. Su identificación se obtiene 
mediante la consideración de una segunda ecuación en el sis-
tema MGM, en la que se especifica la evolución temporal de la 
productividad de las empresas.

En los enfoques estándar de OP/LP se considera que la pro-
ductividad evoluciona siguiendo un proceso de Markov exógeno:

 ( )ω ω ω ξ ω ξ− −= + = +ª º¬ ¼ͳ ͳit it it it it itE f   (5.6)

donde f(.) es una función desconocida que relaciona la produc-
tividad en t con la productividad en t–1 y ξit es un término error, 
que por definición no está correlacionado con ωit. Sin embargo, 
este supuesto sobre la evolución de la productividad niega la 
posibilidad de que la experiencia pasada en la realización de ac-
tividades de I+D afecte a la productividad posteriormente. Para 
evitar esta restricción, en este trabajo consideramos un proceso 
más general en el que se permite que la experiencia pasada en 
actividades de I+D afecte a la productividad:

 ( ), ,ω ω ω ξ ω ξ− − − −= + = +ª º¬ ¼ͳ ͳ ͳ ͳit it it it it it it itE ID f ID   (5.7)

Ası́, utilizando la expresión (5.7), podemos reescribir la fun-
ción de producción (5.1) como:

( ),β β β β ω μ ξ η− −= + + + + + + +Ͳ ͳ ͳit l it k it m it it it t it ity l k m f ID   (5.8)

Y dado que ( ),ω =it ID it ith k m , podemos reescribir ( ),ω − −ͳ ͳit itf ID  
como:

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

, , , ,

no-I+D , (I+D) , ,

ω − − − − − − −

− − − − −

= = =ª º¬ ¼
+

ͳ ͳ ͳ ͳ ͳ ͳ ͳ
Ͳ ͳ ͳ ͳ ͳ ͳ ͳͳ ͳit it ID it it it ID it it

it it it it it

f ID f h k m ID F k m

F k m F k m ID
 

 

(5.9)
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donde F0 y F1 son dos funciones desconocidas que aproxima-
mos por polinomios de segundo grado en sus respectivos argu-
mentos.

Finalmente, sustituyendo (5.9) en (5.8), obtenemos nuestra 
segunda ecuación de estimación:

 

( ) ( )
( ) ( )

no-I+D ,

I+D , ,

β β β
μ

− −

− − −

= + + +

+ + +
Ͳ ͳ ͳ

ͳ ͳ ͳ ͳ
ͳͳit l it it m it it it

it it it t it

y l k m F k m

F k m ID u
 

(5.10)

donde uit = ξit  + ηit  es un término de error compuesto.
Wooldridge (2009) propone la estimación de las ecuaciones 

(5.5) y (5.10) conjuntamente en una sola etapa por MGM uti-
lizando los instrumentos y las condiciones de momentos apro-
piados para cada ecuación. Este método de estimación conjunto 
presenta varias ventajas: 

1. Resuelve el problema (apuntado por Ackerberg, Caves y 
Frazer 2006) de identificación del coeficiente de la va-
riable trabajo en la estimación por separado de la ecua-
ción (5.5). 

2. Los errores estándar se obtienen directamente del proce-
so de estimación, sin necesidad de recurrir a su simula-
ción por bootstrapping. 

3. Finalmente, los estimadores son más eficientes con res-
pecto a estimadores alternativos en dos etapas.

5.3.2.  Segunda etapa: estrategias de innovación 
y productividad

En la primera etapa de nuestro análisis, descrita en el epı́-
grafe 5.3.1, estimamos la función de producción (5.1) para 
toda la muestra. Utilizando estas estimaciones, calculamos en 
logaritmo de la PTF (tfp) para la empresa i en el perı́odo t 
como: 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆβ β β β μ= − − − − −0it it l it k it m it ttfp y l k m  (5.11)

En la segunda etapa, utilizamos nuestras estimaciones de 
la PTF para cada empresa como variable dependiente de una 
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forma reducida que incluye como variables explicativas las dis-
tintas estrategias tecnológicas posibles. Estas estrategias pue-
den ser estrategias simples (solo I+D interna, solo I+D externa 
o solo importación de tecnologı́a) o estrategias complejas que 
combinan más de una de estas estrategias simples, con lo que 
finalmente tenemos siete posibles estrategias de I+D, además 
de la posibilidad de no realizar actividades de I+D por parte 
de una empresa (en el cuadro 5.2 se presentan las distintas 
estrategias innovadoras de las empresas de nuestra muestra). 
Especı́ficamente, estimamos la siguiente forma reducida:

0 1 2 3 4

5 6 7

[1,0,0] [0,1,0] [0,0,1] [1,1,0]

[1,01,0] [0,1,1] [1,1,1]
it it it it it

it it itit it

tfp s s s s

s s s e

β β β β β
β β β

= + + + +
+ + + +

 
2 [0,1,0]itsβ+ 5  

(5.12)

donde la variable dependiente es el logaritmo de la PTF de la 
empresa i en el perı́odo t y las variables explicativas son vari-
ables ficticias correspondientes a las siete posibles estrategias 
innovadoras: s[1,0,0]it es un indicador para las empresas cuya 
estrategia es I+D interna únicamente, s[0,1,0]it es un indicador 
para las empresas cuya estrategia es I+D externa únicamente, 
s[0,0,1]it es un indicador para las empresas cuya estrategia es 
importación de tecnolog́a únicamente, s[1,1,0]it es un indicador 
para las empresas cuya estrategia es la combinación de I+D ex-
terna e interna, s[1,0,1]it es un indicador para las empresas cuya 
estrategia es la combinación de I+D interna e importación de tec-
nolog́a, s[0,1,1]it es un indicador para las empresas cuya estrate-
gia es la combinación de I+D externa e importación de tecnolog́a 
y, finalmente, s[1,1,1]it es un indicador para las empresas cuya 
estrategia es la combinación de I+D externa, interna e importación 
de tecnolog́a. La categorı́a de referencia, la estrategia s[0,0,0]it, 
se corresponde con las empresas que no llevan a cabo ninguna 
actividad innovadora: no hacen I+D interna ni externa y no 
importan tecnologı́a. Asimismo controlamos por el tamaño de 
la empresa (número de trabajadores) y por variables ficticias 
de sector.

1,0,1 ite+
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5.4. Los datos

La investigación llevada a cabo en este estudio utiliza una 
muestra representativa (por sectores industriales y categorı́as 
de tamaño) de las empresas manufactureras españolas, extraı́-
da de la ESEE para el perı́odo 1993-2009. En esta encuesta, 
todas las empresas de más de 200 trabajadores (grandes) son 
susceptibles de ser incluidas, aunque finalmente su ratio de 
participación es aproximadamente del 70%. Para las empresas 
de entre 10 y 200 empleados (pequeñas) se diseña un sistema 
de selección aleatorio que ha dado como resultado una parti-
cipación de alrededor de un 5%. Por último, las empresas con 
menos de 10 empleados no se incluyen en la muestra. Con el 
objetivo de minimizar el desgaste de la muestra, se han llevado 
a cabo importantes esfuerzos, de forma que cada año se incor-
poran nuevas empresas con el mismo criterio de muestreo que 
el año base, por lo que la muestra permanece representativa 
para las empresas manufactureras españolas a través del tiem-
po. Las empresas de la ESEE corresponden a 20 sectores indus-
triales a 2 dı́gitos de la Clasificación Nacional de Actividades 
Económicas (CNAE) para manufacturas. 

Dado que la ESEE es una encuesta con información muy rica 
y detallada de las actividades y estrategias6 llevadas a cabo por las 
empresas manufactureras españolas de forma continua durante 
veinte años, consideramos que estos datos son muy apropiados 
para llevar a cabo nuestro análisis (datos de panel). Entre las va-
riables a las que se puede acceder en esta encuesta destacamos las 
siguientes: información completa para construir un indicador de 
productividad a nivel de cada empresa (PTF), información muy 
detallada sobre las actividades de innovación de las empresas, 
como información sobre patentes, modelos de utilidad, innova-
ciones de producto e innovaciones de proceso, información sobre 
el gasto en I+D interna y contratada (externa), información en 
otras actividades de innovación informales y los costes (ingresos) 

6 Por ejemplo, la estrategia de exportar o la estrategia de realizar activida-
des innovadoras por parte de las empresas.
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de comprar (vender) licencias.7 Por tanto, podemos relacionar los 
patrones de innovación de las empresas con una serie de caracte-
rı́sticas de las mismas (por ejemplo, productividad, rendimientos, 
beneficios asociados a la I+D, etc.) y del entorno en el que operan.

La muestra en la ESEE para este perı́odo está compuesta por 
4.851 empresas (64.239 observaciones). Sin embargo, nuestra 
muestra de trabajo final es un panel incompleto de 2.602 empre-
sas (22.302 observaciones) observadas al menos tres años consecu-
tivos durante el perı́odo 1993-2009 (v. cuadro 5.1; las definiciones 
de las variables utilizadas pueden verse en el apéndice). El panel 
es incompleto debido a que no existen datos para determinadas 
observaciones en variables importantes para nuestro estudio. En 
particular, para construir la muestra final, hemos seleccionado 
aquellas empresas que disponen de información para tres o más 
perı́odos consecutivos en producción, capital, materiales y núme-
ro de trabajadores, por una parte, y con información en el gasto 
de las estrategias de innovación consideradas (gastos en I+D in-
terna, I+D externa y en tecnologı́a importada a través de licen-
cias). Se observa que el 38% de las empresas de nuestra muestra 
realizan actividades de innovación, de las cuales el 42% son em-
presas pequeñas y el 58% empresas grandes (v. cuadro 5.1). 

En el cuadro 5.2 presentamos estadı́sticos descriptivos de las 
estrategias tecnológicas de las empresas (actividades de I+D inter-
na, actividades de I+D contratadas externamente o importación 
de tecnologı́a a través de licencias y las distintas combinaciones 
posibles), para toda la muestra y por grupos de tamaño.8 Con 
respecto a las distintas estrategias de innovación, observamos que 
el 29% de las empresas llevan a cabo actividades de I+D interna 
únicamente, el 11% de las empresas llevan a cabo actividades de 
I+D externa solamente y solo el 7% importan tecnologı́a medi-
ante licencias. El 36% de las empresas combinan las estrategias de 
I+D interna y externa, solo el 5% combinan las estrategias de I+D 
interna con la importación de tecnologı́a, solo el 2% combinan 

7 En el sitio web de la Fundación SEPI (2013) se puede encontrar más in-
formación sobre esta encuesta. 

8 Defi nimos como empresas innovadoras a aquellas que declaran gastos de 
I+D positivos (ya sea en actividades de I+D interna o externamente contratadas) 
más aquellas que importan tecnologı́a mediante licencias. 
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CUADRO 5.1:  Número de empresas innovadoras, total y por tamaño

Observaciones Muestra total
Empresas 
pequeñas

Empresas 
grandes

N.º Porcentaje N.º Porcentaje N.º Porcentaje

Muestra total 22.302 100 15.887 71 6.415 29

Muestra de 
innovadoras

8.535 38 3.598 42 4.937 58

Nota: Definimos como empresas innovadoras aquellas que gastan cantidades positivas en I+D 
(interna o externa) o importan tecnologı́a a través de licencias. Definimos como empresas 
pequeñas a aquellas con 200 o menos trabajadores y empresas grandes a aquellas con más de 
200 trabajadores. La muestra de 22.302 observaciones corresponde a 2.602 empresas (1.904 
pequeñas y 698 grandes) y la muestra de 8.535 observaciones corresponde a 1.359 empresas 
innovadoras (728 pequeñas y 631 grandes).
Fuente: Elaboración propia a partir de ESEE, perı́odo 1993-2009 (Fundación SEPI).

CUADRO 5.2:  Estrategias de innovación de las empresas innovadoras

Muestra total
Empresas 
pequeñas

Empresas 
grandes

N.º % N.º % N.º %

Solo I+D interna 2.484 29 1.301 36 1.183 24

Solo I+D externa 936 11 540 15 396 8

Solo importación de tecnologı́a 573 7 226 6 347 7

I+D interna y externa 3.090 36 1.266 35 1.824 37

I+D interna e importación de tecnologı́a 462 5 96 3 366 7

I+D externa e importación de tecnologı́a 165 2 69 2 96 2

I+D interna, externa e importación de tec-
nologı́a

825 10 100 3 725 15

Total 8.535 100 3.598 100 4.937 100

Fuente: Elaboración propia a partir de ESEE, perı́odo 1993-2009 (Fundación SEPI).

las estrategias de I+D externa con la importación de tecnologı́a 
y, finalmente, las tres estrategias conjuntamente solo la llevan a 
cabo el 10% de las empresas. 
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Por grupos de tamaño de las empresas, es interesante subra-
yar algunas diferencias con respecto al patrón general descrito. 
Ası́, observamos que el 36% de las empresas pequeñas llevan a 
cabo solo actividades de I+D interna (frente al 24% de las gran-
des). Además, observamos que el 15% de las empresas pequeñas 
llevan a cabo solo actividades de I+D externa, mientras que las 
grandes lo hacen en un 8%. El 37% de las empresas grandes 
combinan las estrategias de I+D interna y externa, frente al 35% 
de las pequeñas. Finalmente, el 15% de las empresas grandes 
combinan las tres estrategias de innovación, mientras que solo 
el 3% de las empresas pequeñas lo hacen. 

De los estadı́sticos descriptivos se puede concluir que las 
estrategias de innovación llevadas a cabo por las empresas di-
fieren en función de su tamaño. En particular, observamos que 
la probabilidad de importar tecnologı́a aumenta con el tama-
ño de la empresa (el 31% de las empresas grandes importan 
tecnologı́a frente al 14% de las empresas pequeñas). Además, 
las empresas pequeñas se concentran más en estrategias inno-
vadoras simples (el 57% de las empresas pequeñas frente al 
39% de las grandes).

A continuación, vamos a identificar algunos hechos estiliza-
dos de las empresas que llevan a cabo actividades de I+D frente 
a aquellas que no las realizan, utilizando un análisis de regre-
sión lineal (v. cuadro 5.3). El objetivo de este análisis es estudiar 
la relación entre la realización de actividades de I+D por parte 
de las empresas y una serie de caracterı́sticas básicas de las em-
presas: output, capital, materiales intermedios y tamaño de las 
empresas (número de trabajadores). De forma especı́fica, esti-
mamos una ecuación como la siguiente:

( ) ( )log logβ β δ γ γ ε
= =

= + + + + +¦ ¦
20 2009

0 1
2 1994

it it it it i it t it
i i

y ID tamaño sector año

 (5.13)

donde la variable dependiente es alternativamente output por 
trabajador, capital por trabajador, materiales intermedios por tra-
bajador y tamaño. Tomamos la transformación logarı́tmica de 
la variable dependiente para tener en cuenta que las variables 
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utilizadas como variables dependientes son proporciones, con 
valores entre 0 y 1. La variable IDit es una variable ficticia que 
toma valor 1 si la empresa lleva a cabo algún tipo de actividad 
de I+D (interna y/o externa) o importa tecnologı́a a través de 
licencias. También controlamos por tamaño de la empresa (nú-
mero de empleados), sector y año. 

CUADRO 5.3:  Diferencias entre las empresas innovadoras 
y las no innovadoras

Diferencia en porcentaje
(innovadoras vs. no 

innovadoras)

Error 
estándar

Valor p

Output por trabajador 28,75 0,011 0,000

Capital por trabajador 39,47 0,017 0,000

Materiales por trabajador 35,89 0,015 0,000

Tamaño 162,48 0,017 0,000

Nota: En la estimación de las diferencias en tamaño entre los dos grupos de empresas no 
se incluye la variable log(tamaño) como explicativa.
Fuente: Elaboración propia a partir de ESEE, perı́odo 1993-2009 (Fundación SEPI). 

En el cuadro 5.3 se presentan las diferencias (en porcentaje) 
entre las empresas que realizan actividades de I+D y aquellas 
que no las realizan. Dichas diferencias calculadas a partir de los 
coeficientes estimados, β1 como 100(exp(β1)−1), muestran el 
diferencial (medido como porcentaje medio) en cada una de las 
cuatro caracterı́sticas analizadas entre ambos tipos de empresas, 
controlando por tamaño, sector y año. Para todos los casos, ob-
tenemos que existen diferencias significativas entre las empresas 
que realizan actividades de I+D y aquellas que no las realizan: 
output, capital, materiales intermedios por trabajador y tamaño 
son significativamente mayores para las empresas que realizan 
actividades de I+D. Estas diferencias indican la importancia de 
tener en cuenta endógenamente la relación entre realizar acti-
vidades de I+D y la productividad. 
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5.5. Resultados

En este epı́grafe se presentan los resultados de nuestro análisis 
en dos etapas. Ası́, en el cuadro 5.4 presentamos las estimacio-
nes de la función de producción (5.1) para la muestra total. 
En la primera columna se muestran los resultados de estimar 
la función por MCO, en la segunda columna se presentan los 
resultados de estimar por efectos fijos y en la tercera y cuar-
ta columna se presentan los resultados de estimar la función 
utilizando el estimador por el MGM con un proceso Markov 
exógeno (es decir, sin considerar la I+D) y con un proceso 
Markov endógeno, en el que la I+D aparece como un determi-
nante en el proceso de Markov que gobierna la evolución de 
la productividad. 

CUADRO 5.4:  Estimaciones de la función de producción

MCO
Efectos 

fijos
MGM

exógeno
MGM

endógeno

Variable (1) (2) (3) (4)

Trabajo 0,286***
(0,004)

0,323***
(0,005)

0,2497***
(0,003)

0,2463***
(0,003)

Materiales 0,681***
(0,004)

0,559***
(0,003)

0,6725***
(0,032)

0,6650***
(0,031)

Capital 0,0560***
(0,002)

0,0464***
(0,003)

0,0486***
(0,009)

0,0493***
(0,009)

N.º de observaciones 22.302 22.302 22.302 22.302

R2 0,986 0,820

N.º de empresas 2.602 2.602 2.602

***, ** y * denotan significatividad estadı́stica de los coeficientes al 1%, 5% y 10%, 
respectivamente.
Nota: La variable dependiente es el logaritmo de la producción real. Las estimaciones MGM 
con proceso de Markov exógeno corresponden al caso en el que no se emplea la I+D 
para la estimación de la función f (v. el epı́grafe 5.3 para más detalles), mientras que sı́ 
se emplea en las estimaciones con proceso de Markov endógeno (columna 4). Todas las 
especificaciones incluyen variables ficticias temporales.
Fuente: Elaboración propia a partir de ESEE, perı́odo 1993-2009 (Fundación SEPI). En 
la construcción de instrumentos del MGM se utilizan datos de 1991 y 1992.
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Los coeficientes estimados son significativos en todas las es-
pecificaciones y tienen un tamaño similar a aquellos obtenidos 
en otros estudios (v. Hall, Mairesse y Mohnen 2009). Compa-
rando con la regresión por MCO, y como ocurre en otros traba-
jos, los coeficientes del trabajo y de los materiales en el modelo 
estimado por el MGM decrecen, tanto cuando se especifica un 
proceso exógeno como endógeno (resultado similar al obteni-
do por Doraszelski y Jaumandreu 2013).

El objetivo principal de este capı́tulo es analizar los rendi-
mientos, en términos de mejoras en la productividad, derivados 
de utilizar diferentes estrategias de innovación. Por lo tanto, a 
continuación nos centramos en los resultados obtenidos al esti-
mar la función de productividad definida por la ecuación (5.12), 
donde controlamos por tamaño de la empresa y sector industrial, 
y en los resultados de los contrastes de los rendimientos entre las 
distintas estrategias de innovación. 

En el cuadro 5.5 mostramos los resultados para la muestra to-
tal (primera columna) y distinguiendo entre empresas pequeñas 
y empresas grandes (segunda y tercera columna, respectivamen-
te). En la ecuación estimada, la categorı́a de referencia es no lle-
var a cabo ninguna estrategia de innovación, s[0,0,0]it, por lo que 
los resultados de los coeficientes estimados deben interpretarse 
en relación con esta categorı́a.

De nuestros resultados, y centrándonos en aquellos relativos 
a la muestra total, primera columna, se desprende que aquellas 
empresas que llevan a cabo cualquier estrategia de innovación 
(I+D interna, I+D externa, importación de tecnologı́a y/o cual-
quier combinación de las anteriores) son más productivas que 
aquellas que no implementan ninguna estrategia innovadora, 
s[0,0,0]it. En particular, destacamos que combinar las estrate-
gias de I+D externa e importar tecnologı́a, s[0,1,1]it, ofrece los 
mayores rendimientos en términos de productividad. En con-
traste, la estrategia de solo contratar I+D externa, s[0,1,0]it, 
ofrece los menores rendimientos en relación con otro tipo de 
estrategias innovadoras, aunque ofrece significativamente may-
ores rendimientos que no hacer nada, s[0,0,0]it. En cuanto a los 
resultados por tamaño de la empresa, obtenemos que las em-
presas pequeñas que combinan I+D externa con importación de 
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CUADRO 5.5:  Impacto de las estrategias innovadoras sobre 

la productividad

Variables
Todas las 
empresas

Empresas 
pequeñas

Empresas 
grandes

s[1,0,0]
I+D interna

0,0211***
(0,005)

0,0105
(0,007)

0,0378***
(0,010)

s[0,1,0]
I+D externa

0,0144**
(0,007)

0,0179*
(0,010)

0,0225**
(0,011)

s[0,0,1]
Importación de tecnolog́a

0,0631***
(0,009)

0,0475***
(0,013)

0,0813***
(0,014)

s[1,1,0]
I+D interna + externa

0,0312***
(0,005)

0,0213***
(0,007)

0,0465***
(0,008)

s[1,0,1]
I+D interna + importación

0,0424***
(0,010)

0,0441***
(0,016)

0,0521***
(0,013)

s[0,1,1]
I+D externa + importación

0,0791***
(0,012)

0,0978***
(0,016)

0,0732***
(0,019)

s[1,1,1] 0,0604***
(0,008)

0,0470***
(0,015)

0,0684***
(0,011)I+D interna + externa + importación

Tamaño 0,0551***
(0,001)

0,0513***
(0,002)

0,0503***
(0,005)

Constante 3,456***
(0,010)

3,466***
(0,014)

3,484***
(0,032)

N.º de observaciones 22.156 15.856 6.300

R2 0,201 0,106 0,142

***, ** y * denotan significatividad estadı́stica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Nota: La variable dependiente es el logaritmo de la PTF derivada como residuo de la 
estimación de la función de producción por el MGM (v. resultados del cuadro 5.4). 
Todas las especificaciones incluyen variables ficticias de sector industrial.
Fuente: Elaboración propia a partir de ESEE, perı́odo 1993-2009 (Fundación SEPI).

tecnologı́a, s[0,1,1]it, son un 9,78% más productivas que aquellas 
que no hacen nada, mientras que para las empresas grandes 
aquellas cuya estrategia es la importación de tecnologı́a, s[0,0,1]it, 
son un 8,13% más productivas que las que no hacen nada. Por 
otra parte, para las empresas pequeñas la estrategia de hacer 
I+D interna es la menos rentable; de hecho no se aprecian dife-
rencias significativas, en términos de PTF con aquellas empresas 
que no hacen nada. Sin embargo, para las empresas grandes 
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la estrategia menos rentable es la de realizar solo I+D externa. 
Ası́, las empresas grandes son solo un 2,25% más productivas 
respecto a aquellas empresas que no hacen nada. Los contrastes 
entre los coeficientes estimados para las dos muestras (empre-
sas grandes y empresas pequeñas) demuestran que estos son es-
tadı́sticamente diferentes.9 

Basándose en los coeficientes estimados, el paso siguiente es 
contrastar formalmente si existe una estrategia innovadora que 
domine a cualquier otra (v. cuadro 5.6). En particular, se con-
trasta si la diferencia entre los coeficientes de cada par posible 
de estrategias es estadı́sticamente significativo. Por ejemplo, se 
contrasta si hacer solo I+D interna permite a las empresas ser 
más productivas que hacer solo I+D externa, que únicamente 
importar tecnologı́a o que combinar I+D interna y externa, I+D 
interna e importación de tecnologı́a, I+D externa e importación 
de tecnologı́a o que combinar las tres estrategias simultánea-
mente (I+D interna y externa e importación de tecnologı́a).10 
Análogamente a los resultados sobre la productividad, los re-
sultados de los contrastes por pares de estrategias se presentan 
para la muestra de todas las empresas, para las empresas peque-
ñas y para las grandes.

En la primera columna del cuadro 5.6, que muestra los resul-
tados para la muestra total, observamos que llevar a cabo cual-
quier otra estrategia innovadora reporta mejoras en términos 
de PTF que hacer solo I+D interna, con la excepción de hacer 
solo I+D externa, para la que no obtenemos un resultado signi-
ficativo estadı́sticamente (como se puede observar en el primer 
bloque del cuadro 5.6). También observamos que llevar a cabo 
cualquier otra estrategia innovadora reporta mejoras en térmi-
nos de PTF que hacer solo I+D externa (segundo bloque).

9 Estos contrastes están disponibles bajo petición para el lector interesado 
(v. nota sobre los autores pág. 411).

10 Hemos organizado los resultados en seis bloques: en el primer bloque 
comparamos la estrategia I+D interna frente a todas las demás en el segundo 
bloque la I+D externa frente a las demás y ası́ para las estrategias importación de 
tecnolog́a (tercer bloque), I+D interna y externa (cuarto bloque), I+D interna e 
importación de tecnolog́a (quinto bloque) e I+D externa e importación de tecnolog́a 
(sexto bloque).
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CUADRO 5.6:  Comparación del diferencial en la PTF entre diferentes 

estrategias innovadoras

Todas las 
empresas

Empresas 
pequeñas

Empresas 
grandes

I+D interna vs. externa 0,0068
(0,008)

–0,0074
(0,011)

0,0153
(0,011)

I+D interna vs. importación –0,0420***
(0,010)

–0,0370***
(0,014)

–0,0434***
(0,014)

I+D interna vs. (interna + externa) –0,0101*
(0,006)

–0,0108
(0,008)

–0,0087
(0,008)

I+D interna vs. (interna + importaciones) –0,0213**
(0,010)

–0,0336**
(0,017)

–0,0143
(0,013)

I+D interna vs. (externa + importaciones) –0,0580***
(0,013)

–0,0873***
(0,017)

–0,0353*
(0,019)

I+D interna vs. (interna + externa + importa-
ciones)

–0,0393***
(0,008)

–0,0365**
(0,015)

–0,0305***
(0,010)

I+D externa vs. importaciones –0,0487***
(0,011)

–0,0296*
(0,016)

–0,0587***
(0,015)

I+D externa vs. (interna + externa) –0,0168**
(0,007)

–0,0033
(0,011)

–0,0240**
(0,010)

I+D externa vs. (interna + importaciones) –0,0281**
(0,011)

–0,0262
(0,018)

–0,0296**
(0,014)

I+D externa vs. (externa + importaciones) –0,0648***
(0,014)

–0,0799***
(0,018)

–0,0507**
(0,020)

I+D externa vs. (interna + externa + importa-
ciones)

–0,0460***
(0,009)

–0,0291*
(0,017)

–0,0458***
(0,011)

Importaciones vs. (interna + externa) 0,0319***
(0,010)

0,0262*
(0,014)

0,0348***
(0,013)

Importaciones vs. (interna + importaciones) 0,0207
(0,013)

0,0033
(0,020)

0,0292*
(0,016)

Importaciones vs. (externa + importaciones) –0,0160
(0,015)

–0,0503**
(0,020)

0,0081
(0,021)

Importaciones vs. (interna + externa + impor-
taciones)

0,0027
(0,011)

0,0005
(0,019)

0,0129
(0,014)

(I+D interna + externa) vs. (interna + impor-
taciones)

–0,0112
(0,010)

–0,0228
(0,017)

–0,0056
(0,012)

(I+D interna + externa) vs. (externa + impor-
taciones)

–0,0479***
(0,012)

–0,0765***
(0,017)

–0,0267
(0,018)

(I+D interna + externa) vs. (interna + externa 
+ importaciones)

–0,0292***
(0,007)

–0,0257*
(0,015)

–0,0219**
(0,008)
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Todas las 
empresas

Empresas 
pequeñas

Empresas 
grandes

(I+D interna + importaciones) vs. (externa + 
importaciones)

–0,0367**
(0,015)

–0,0537**
(0,022)

–0,0211
(0,021)

(I+D interna + importaciones) vs. (interna + 
externa + importaciones)

–0,0179
(0,011)

–0,0029
(0,021)

–0,0163
(0,013)

(I+D externa + importaciones) vs. (interna + 
externa + importaciones)

0,0187
(0,014)

0,0508**
(0,021)

0,0048
(0,019)

***, ** y * denotan significatividad estadı́stica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Nota: Errores estándar en paréntesis.
Fuente: Elaboración propia a partir de ESEE, perı́odo 1993-2009 (Fundación SEPI).

Por otra parte, es interesante destacar que aquellas empresas 
que solo importan tecnologı́a son significativamente más pro-
ductivas que aquellas que combinan I+D interna con I+D ex-
terna, mientras que no existirı́an diferencias significativas con 
aquellas que combinan I+D interna o/y I+D externa con im-
portación de tecnologı́a, lo que implicarı́a que la I+D interna y 
externa no son estrategias complementarias con la importación 
de tecnologı́a (tercer bloque).

Finalmente, se puede observar que combinar la estrategia 
de importar tecnologı́a con I+D externa o importar tecnologı́a 
con I+D interna y externa es más rentable que combinar I+D 
interna y externa (quinto bloque). Además, combinar la estra-
tegia de importar tecnologı́a con I+D externa también es más 
productivo que combinar importar tecnologı́a con I+D interna 
(sexto bloque).

Asimismo, se puede observar que las mayores ganancias en 
PTF se experimentan cuando se pasa de hacer solo I+D exter-
na a combinar I+D externa con la importación de tecnologı́a. 
En concreto, aquellas empresas que combinan I+D externa e 
importación de tecnologı́a son un 6,48% más productivas que 
aquellas que solo realizan I+D externa. En términos generales, 
se puede afirmar que importar tecnologı́a ofrece una ventaja en 
términos de PTF superior a hacer solo I+D interna o externa, o 
incluso a combinar ambas. Además, los resultados sugieren que 
la I+D interna y externa son dos estrategias complementarias, 

CUADRO 5.6 (cont) :   Comparación del diferencial en la PTF entre diferentes 

estrategias innovadoras
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es decir, al combinar dichas actividades conjuntamente, se ob-
tienen mayores rendimientos en términos de productividad que 
realizando dichas actividades por separado. 

En la segunda y tercera columnas del cuadro 5.6 se pre-
sentan los resultados para la muestra de empresas pequeñas 
y grandes, respectivamente. De nuevo, podemos apreciar que 
importar tecnologı́a ofrece una ventaja en términos de PTF su-
perior a hacer solo I+D interna o externa, o incluso a combi-
nar ambas. Sin embargo, la posible complementariedad entre 
I+D interna y externa desaparece para las empresas pequeñas 
y solo se mantiene parcialmente para las grandes. Ası́, aquellas 
empresas pequeñas que hacen solo I+D interna o I+D externa 
son tan productivas como aquellas que combinan I+D interna 
con I+D externa. Sin embargo, las empresas grandes que com-
binan I+D interna con I+D externa son más productivas que 
las que solo realizan I+D externa, resultado que no se obtiene 
cuando se compara la combinación de I+D interna y externa 
con la realización de I+D interna. Por tanto, el resultado sobre 
la posible complementariedad para las empresas grandes no es 
concluyente. 

La diferencia más significativa entre las empresas grandes y 
pequeñas es el hecho de que, mientras que para las empresas 
grandes la I+D externa es la estrategia innovadora más débil, no 
es ası́ para las empresas pequeñas. De hecho, para las empresas 
pequeñas, hacer solo I+D externa reporta una ventaja en tér-
minos de PTF que no difiere estadı́sticamente de aquellas que 
combinan I+D interna y externa o combinan I+D interna con 
importación de tecnologı́a. 

5.6. Conclusiones

El objetivo de este capı́tulo ha sido analizar el efecto de dife-
rentes estrategias de innovación —definidas como I+D interna, 
contratación de I+D externa e importación de tecnolog́a— y sus po-
sibles combinaciones sobre la productividad de la empresa. En 
este sentido, este capı́tulo pretende contribuir a la literatura 
estimando los efectos de las estrategias de innovación y las posi-
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bles sinergias sobre los resultados de las empresas. Los resulta-
dos poco concluyentes de estudios previos ponen de manifiesto 
que dichos efectos, al igual que el estudio de las complemen-
tariedades entre las estrategias innovadoras, podrı́an depender 
de diferentes variables contextuales. 

Utilizando los datos de una muestra representativa de las 
empresas manufactureras españolas, procedente de la Encues-
ta sobre Estrategias Empresariales (ESEE), durante el perı́odo 
1993-2009, nuestros resultados demuestran que la utilización de 
distintas estrategias de innovación confiere diferentes ventajas 
productivas. En particular, e independientemente del tamaño 
de la empresa, la importación de tecnologı́a ofrece un mayor 
diferencial en PTF en contraste con desarrollar actividades in-
ternas de I+D, o contratar I+D externa, o incluso combinar I+D 
interna y externa. Sin embargo, cabe señalar que, mientras que 
la importación de tecnologı́a podrı́a tener un efecto inmediato 
sobre la productividad (se importan licencias de tecnologı́a que 
ya existe), tanto en la realización de I+D interna como externa 
todavı́a existe un componente de incertidumbre sobre sus re-
sultados que requerirı́a de un horizonte temporal más amplio 
para empezar a producir efectos sobre la productividad de las 
empresas. 

En cuanto a las posibles sinergias entre las distintas estrate-
gias innovadoras, nuestros resultados sugieren que la I+D in-
terna y externa son dos estrategias complementarias, es decir, 
al combinar dichas actividades conjuntamente, se obtienen 
mayores rendimientos en términos de productividad que rea-
lizando dichas actividades por separado. No obstante, hay que 
señalar que la complementariedad entre I+D interna y exter-
na desaparece para las empresas pequeñas y solo se mantiene 
parcialmente para las grandes. Estos resultados irı́an en lı́nea 
con los obtenidos por Vega, Gutiérrez y Fernández de Lucio 
(2009) para empresas españolas. Estos autores, aunque con 
una muestra y metodologı́a diferentes, demuestran que el de-
sarrollo de actividades internas de I+D no incrementa la explo-
tación del conocimiento externo para el desarrollo de innova-
ciones de producto. 
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Apéndice. Definición de las variables

 — Output: para obtener el dato de output, hemos ajustado el 
valor de las ventas por la variación neta de existencias. Para 
calcular la producción a precios constantes de 2000 (año 
base), hemos calculado deflactores individualizados por 
empresa utilizando la información sobre variaciones en el 
precio efectivo de venta de los productos de la empresa en 
cada uno de los mercados en los que opera y la participa-
ción de las ventas en cada mercado sobre las ventas totales 
de la empresa.

 — Trabajo: se ha medido por el número de horas traba-
jadas. Para calcular esta variable, hemos utilizado la si-
guiente información de la encuesta: número de trabaja-
dores a tiempo completo y a tiempo parcial, la jornada 
normal diaria, las horas trabajadas y las horas no trabaja-
das. El total de horas trabajadas es el resultado de multi-
plicar el número de trabajadores por la media de horas 
trabajadas.

Para el cálculo del número de trabajadores hemos uti-
lizado la información del número de trabajadores al final 
de cada año, tanto a tiempo completo como a tiempo par-
cial, ası́ como las variaciones de trabajadores a lo largo de 
cada año.

 — Consumos intermedios: se definen como la suma de las com-
pras y los servicios exteriores, más la variación de existen-
cias de compras. El ajuste de estas variables a euros constan-
tes se ha efectuado utilizando deflactores individualizados 
por empresa, calculados a partir del precio pagado por la 
empresa al adquirir los distintos factores de producción: 
energı́a y combustibles, materias primas y otros aprovisio-
namientos y servicios exteriores.

 — Capital: el stock de capital se aproxima para cada empresa 
mediante el valor del capital neto a coste de reemplaza-
miento, calculado este como la diferencia entre el valor 
del capital bruto a coste de reemplazamiento menos su 
correspondiente amortización acumulada. 
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 — Gasto en I+D interna: valor en euros de los gastos para reali-
zar actividades de I+D interna.

 — Gasto en I+D externa: valor en euros de los gastos para con-
tratar externamente actividades de I+D.

 — Gasto por importación de tecnolog́a: valor en euros de los pa-
gos por licencias y asistencia técnica del extranjero.
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