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Resumen 

Este trabajo analiza la relación entre los efectos de la difusión   (spillover) del conocimiento y la 

productividad en las PYMES durante la crisis económica en España. A partir de una muestra de 1,457 y 

1,374 empresas en 2007 y 2013, y utilizando un modelo de ecuaciones estructurales con 21 hipótesis y 2 

etapas, la investigación ha obtenido dos resultados principales. En primer lugar, se pone de relieve que 

durante el período de crisis económica la PYME industrial ha presentado una evolución mixta. Las 

empresas vinculadas con la exportación, y con procesos de generación de valor más innovadores e 

intensivos en los usos de la investigación y desarrollo I+D y las tecnologías de la información y 

comunicaciones (TIC), han presentado una evolución claramente positiva de sus niveles de 

productividad. En cambio, las PYMES más vinculadas con los mercados interiores, y con procesos de 

generación de valor menos innovadores, han debilitado sus niveles de eficiencia. En segundo lugar, los 

resultados obtenidos también confirman la evolución hacia un modelo de productividad más intensivo y 

completo. Al principio de la crisis económica (2007), la productividad de la PYME industrial en España 

venía explicada diferencialmente por la retribución y calidad del empleo y por las ventas en los mercados 

nacionales. Al final de la crisis económica (2013), el poder explicativo de estos factores se había reducido 

en favor de una capacidad explicativa creciente de la innovación y las exportaciones. Este modelo de 

crecimiento, más innovador y abierto (exportaciones y participación de capital extranjero), se 

complementa con una mayor capacidad explicativa de la actividad de I+D y de los usos TIC. En sintonía 

con la literatura, estos resultados ponen de relieve la existencia del vínculo conocimiento-exportaciones-

productividad para las PYMES industriales que, sorprendentemente, se habría reforzado durante la crisis 

económica. Sin embargo, estos resultados preliminares deben profundizarse en el futuro, en especial 

para ampliar el conocimiento sobre los diferentes modelos de productividad (entre PYMES exportadoras 

y no exportadoras, entre las PYMES exportadoras, y entre PYMES y grandes empresas), y para 

esclarecer mejor el efecto de los mecanismos de auto-selección; es decir, la interacción entre las distintas 

relaciones de causalidad en el vínculo conocimiento-exportación- productividad. 

 

Palabras clave 

Pequeñas y medianas empresas (pymes), spillovers, desbordamiento, t ecnologías de la información y de 
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innovación, encuesta sobre estrategias empresariales (ESEE), crisis económica, modelo de ecuaciones 

estructurales (SEM), España   
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1. Introducción 

La teoría económica y la evidencia empírica disponible han confirmado sobradamente que el 

nivel y el crecimiento de la productividad, entendida como la eficiencia en la producción (outputs 

obtenidos para un conjunto determinado de inputs), se explican por dos fuentes básicas: la intensificación 

o dependencia del capital (dotación de capitales por trabajador o por hora trabajada) y la eficiencia con 

que se combinan los factores de producción o productividad total de los factores (PTF) (Jorgenson et al., 

2005). Debido a la existencia de rendimientos decrecientes, la mera acumulación de factores productivos 

(modelos extensivos de crecimiento) acaba por debilitar las fuentes de la expansión económica y 

empresarial a largo plazo. Para que los modelos de crecimiento se conviertan en intensivos y, por 

consiguiente, en sostenibles en el largo plazo, la acumulación de factores debe ir acompañada por 

mejoras de eficiencia en su combinación (Timmer et al., 2010). Por consiguiente, el análisis de los 

factores explicativos de la productividad y sus diferencias es básico para comprender la dinámica 

económica y empresarial en el largo plazo (Syverson, 2011). 

Durante los últimos años, la constatación de diferencias persistentes en la productividad para 

amplias muestras de empresas e industrias en todo el mundo (Syverson, 2004b; Foster et al., 2008) ha 

impulsado la investigación desde diversos ámbitos del conocimiento económico. En el contexto de las 

diferencias de renta y bienestar entre países, la investigación macroeconómica ha introducido diversos 

componentes microeconómicos para esclarecer las divergencias en productividad agregada. Se ha 

obtenido evidencia acerca de la importancia de la relocalización hacia empresas y plantas de producción 

más eficientes (Hsieh y Klenow, 2009; Bartelsman et al., 2013). Otro conjunto de investigaciones también 

han confirmado que la presencia en los mercados internacionales, tanto a través de las importaciones de 

factores de producción como a través de las exportaciones de productos, ejerce una presión competitiva 

que impulsaría la productividad. Esta presión se vincularía con una mayor y más barata capacidad de 

acceso a los factores de producción e innovación en el caso de las importaciones (Amiti y Konings, 2007; 

Bloom et al., 2011, Bloom et al., 2013b) y con las economías de aprendizaje que genera la entrada y 

consolidación en los mercados de exportación (Van Biesebroeck, 2005; De Loecker, 2007; De Loecker y 

Van Biesebroeck, 2016), especialmente a través de la innovación (Vives, 2008). Por último, la 

investigación también ha constatado la importancia de la regulación sobre la estructura y la dinámica de 

la productividad. En general, se ha obtenido que la productividad reacciona a los cambios en la 

regulación: positivamente cuando se liberalizan los mercados y negativamente cuando los mercados son 

protegidos (Nicoletti y Scarpetta, 2006; Brown et al., 2006; Arnold et al., 2008; Greenstone et al., 2012). 
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Por su parte, la investigación en organización industrial ha vinculado la productividad 

empresarial con distintos elementos del proceso de generación de valor y las fuerzas competitivas del 

mercado, como la tecnología, la innovación, la demanda y la estructura de los mercados. Recientemente, 

se ha puesto de relieve que la competencia (Syverson, 2004a; Schmitz, 2005; Dosi et al., 2015) y la 

interacción entre la rivalidad de productos y la difusión tecnológica (Bloom et al., 2013a), explicarían la 

dinámica de la productividad. Sin embargo, la literatura ya acumula abundante evidencia acerca de los 

efectos positivos sobre la productividad empresarial en tres de las actividades básicas de su proceso de 

generación de valor: la investigación y el desarrollo (I+D), la innovación, y la inversión y el uso de las 

tecnologías de la información y la comunicación (TIC). A partir del trabajo seminal de Griliches (1979), y a 

pesar de la heterogeneidad en su base tecnológica (Verspagen, 1995; Sterlacchini y Venturini, 2013), se 

ha confirmado ampliamente que las actividades de I+D son cruciales para mejorar la capacidad de 

absorción tecnológica de las empresas y, a través de la innovación, impulsar sus niveles de productividad 

(Griffith et al., 2004; McMorrow et al., 2010; Luintel et al., 2014). En este contexto, también se ha puesto 

de relieve la importancia para la productividad del I+D internacional. Frente a la innovación doméstica, el 

mecanismo de transferencia tecnológica internacional, realizado a través del conocimiento vinculado a los 

productos y servicios intermedios, generaría retornos y efectos desbordamiento en términos de eficiencia 

(Lumenga-Neso et al., 2005; Coe et al., 2009; Ang y Madsen, 2013; Eberhardt et al., 2013). 

Sin embargo, la investigación sobre las fuentes de la heterogeneidad en la productividad 

empresarial ha subrayado la necesidad de ampliar la tradicional investigación sobre el I+D (Acs y 

Audretsch, 1988; Aw et al., 2008: Doraszelski y Jaumandreu, 2013), y nos señala la importancia decisiva 

de la innovación, entendida como la aplicación intencionada de conocimiento para generar nuevos 

productos y estrategias de comercialización y para mejorar los procesos y la organización de la 

producción y el trabajo (Crépon et al., 1998; Hall y Mairesse, 2006; Hall et al., 2009). En particular, se ha 

encontrado que la adaptación de la empresa a los cambios en la demanda, en contraste con la eficiencia 

técnica, se convierte en un factor dominante en la explicación de la productividad (Foster et al., 2008). 

Este resultado nos sugiere que las distintas actividades de innovación incidirían de manera diferente 

sobre la productividad (Mohnen y Hall, 2013). La innovación de producto, más relacionada con la 

respuesta a los cambios en la demanda, explicaría más directamente la productividad (Lentz y 

Mortensen, 2008; Bernard et al., 2010; Balasubramanian y Sivadasan, 2011). En cambio, la innovación 

de proceso, más relacionada con la generación interna de valor, explicaría más directamente la eficiencia 

técnica de las empresas (Gunday et al., 2011). 

A partir de la segunda mitad de la década de los noventa, y como resultado del resurgimiento 

de la productividad en los EE.UU., la literatura ha evidenciado la importancia creciente de la inversión y 
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los usos de las TIC, que realizarían un efecto directo sobre la productividad agregada a través de la 

dependencia del capital TIC y de las mejoras de eficiencia (PTF) en las ramas de actividad productoras 

de estas tecnologías. En cambio, los efectos directos de las TIC en las ramas de actividad intensivas en 

su uso serían más modestos (Jorgenson y Stiroh, 2000; Oliner et al., 2007; Jorgenson et al., 2008). En el 

mismo sentido, también se ha encontrado evidencia acerca de que la debilidad del crecimiento en la 

productividad agregada de Europa estaría vinculada con el retraso y la menor dimensión de la inversión 

empresarial en TIC (Timmer y van Ark, 2005; van Ark et al., 2008; Timmer et al., 2010). Sin embargo, 

nuevos análisis han confirmado que no se trata únicamente de una cuestión geográfica y que el cambio 

inducido por las TIC ejerce un amplio conjunto de efectos sinérgicos hacia otros elementos de valor de la 

empresa (Bloom et al., 2012b; Jiménez-Rodríguez, 2012; Jorgenson et al., 2015).  

Los economistas del trabajo también han realizado importantes aportaciones en la explicación 

de la productividad del trabajo y sus diferencias entre empresas. En este contexto, se ha evidenciado la 

importancia del capital humano y el aprendizaje (Ilmakunnas et al., 2004; Fox y Smeets, 2011; Konings y 

Vanormelingen, 2015), las estructuras organizativas de elevado rendimiento y las relaciones laborales 

flexibles (Osterman, 2000, 2006; Bloom et al., 2012a), las prácticas conjuntas e innovadoras de recursos 

humanos (Huselid, 1995; Ichniowski et al., 1997; Ichniowski y Shaw, 2003, Boning et al., 2007; Guest, 

2011; Jiang et al., 2012), la calidad del empleo (Zhou et al., 2008; Royuela y Suriñach, 2013) y la 

interacción social entre los trabajadores (Bandiera et al., 2009).  

Por su parte, la literatura también acumula evidencia creciente acerca de cómo las prácticas de 

gestión y dirección (Bloom y Van Reenen, 2007, 2010), y los distintos perfiles directivos (Bertrand y 

Schoar, 2003; Malmendier y Tate, 2009; Kaplan et al., 2012), inciden sobre la explicación de la 

productividad. La eficiencia también se conecta con las decisiones estratégicas relativas a la estructura 

de la empresa, en especial con la descentralización (Acemoglu et al., 2007; Bloom et al., 2012a) y la 

integración vertical de la producción (Forbes y Lederman, 2011; Atalay et al., 2014). Del mismo modo, 

también encontramos evidencia acerca de la importancia de la experiencia (learning-by-doing) en la 

práctica empresarial para alcanzar niveles superiores de eficiencia (Thornton y Thompson, 2001; Kellogg, 

2011). 

Por último, la literatura ha puesto de relieve que los avances de productividad también pueden 

replicarse a través de la conexión entre empresas (Moretti, 2004). Estos efectos desbordamiento estarían 

relacionados con los mecanismos de aglomeración (en especial con la densidad de los mercados de 

inputs) y con la transferencia de conocimiento (entre empresas líderes y sus seguidoras, o entre 

empresas y sus empresas más cercanas). Entre otras, se han evidenciado convergencias en 

productividad a través de la expansión de los flujos de conocimiento en las actividades de I+D (Griffith et 
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al., 2006), transferencia de tecnología (Bartelsman et al., 2008), intercambios de información (Crespi et 

al., 2008) e inversión directa extranjera (Keller y Yeaple, 2009).  

Acabamos de constatar que las fuentes de productividad en la empresa son múltiples y 

complejas. Además de la tradicional investigación sobre la dotación y calidad de los inputs y de la 

eficiencia con que se combinan, durante los últimos años ha proliferado una literatura que intenta explicar 

el conjunto de nuevas fuentes de eficiencia que las empresas han venido consolidando con la irrupción 

del nuevo escenario competitivo vinculado con la economía global del conocimiento (Venturini, 2015). 

Esta literatura abarca tanto las dimensiones relativas al proceso interno de generación de valor (prácticas 

de dirección, gestión y estilos directivos; capital humano y aprendizaje; organización del trabajo y 

recursos humanos; I+D, transferencia tecnológica, innovación y TIC; experiencia y estructura 

empresarial) como las fuerzas competitivas del mercado (competencia, comercio internacional, inversión 

extranjera, regulación y flexibilidad de los mercados). Sin embargo, la mayor parte de esta literatura 

presenta aproximaciones parciales y se centra en el análisis específico de algunas de estas dimensiones. 

Con el objetivo de aproximarse, más y mejor, al conjunto de nuevas fuentes explicativas de la 

productividad empresarial, la literatura ha desarrollado el enfoque de los efectos difusión o 

desbordamiento (spillovers). Esta literatura intenta captar la heterogeneidad de las empresas y el 

conjunto de efectos, directos e indirectos, que explican la productividad empresarial. 

Precisamente, y en el contexto analítico de los efectos desbordamiento, la investigación que 

presentamos pretende aportar nueva evidencia relevante. En primer lugar, porque diseña y contrasta 

empíricamente un modelo multidimensional que, a través de 21 hipótesis, recoge todo un conjunto de 

efectos, directos e indirectos, explicativos de la productividad empresarial. En segundo lugar, porque a 

través de una amplia muestra de empresas capta la dinámica de las fuentes de productividad durante el 

período de crisis económica (análisis cross-section en 2007 y 2013). Y, en tercer lugar, porque la muestra 

de empresas analizadas es una muestra de PYMES industriales en España. En este sentido, disponer de 

un modelo sobre las fuentes de productividad para las PYMES industriales durante la crisis económica 

puede ser de gran utilidad. Primero, por la posibilidad de extrapolar la metodología de análisis a otros 

tejidos de PYMES, que son el agente empresarial más numeroso y relevante en la mayoría de 

economías del mundo. Y, segundo, los resultados obtenidos pueden ser de utilidad para la evaluación y 

el diseño de acciones estratégicas y políticas públicas de emprendimiento, aceleración y crecimiento 

empresarial. 

El trabajo se organiza como sigue. Después de esta introducción, en la sección 2 se analizan 

las principales aportaciones que ha realizado la literatura en el contexto de los efectos desbordamiento y 

las nuevas fuentes de productividad, con especial atención a las PYMES industriales. En la sección 3 se 
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presenta el análisis empírico de la investigación. En primer lugar, se detallan la metodología empírica, las 

hipótesis, el modelo y las variables. En segundo lugar, se abordan la fuente de información y los datos 

descriptivos. En la sección 4 se muestran los resultados de la investigación. En concreto, la primera 

(estimación de constructos latentes) y la segunda (estimación de la productividad) etapa del análisis de 

relaciones causales explicativas de la productividad. En la sección 5 se presentan las principales 

conclusiones y la discusión de resultados. El artículo se cierra con las referencias bibliográficas utilizadas 

en la investigación. 
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2. Difusión del conocimiento (spillovers) y los 
nuevos factores causantes (drivers) de la 
productividad de las PYMES 

El papel de los efectos desbordamiento (spillovers) que la innovación (entendida como la 

aplicación y transferencia de todo tipo de conocimiento en la empresa) genera sobre la productividad ha 

recibido una atención creciente por parte de la literatura durante los últimos años (Keller, 2004). La 

actividad innovadora de las empresas genera un output en forma de conocimiento (tecnológico y no 

tecnológico) que puede ser utilizado, en el futuro, para mejorar su proceso de generación de valor. Dada 

su naturaleza de bien público (no rival y no excluible), el conocimiento adquirido en los procesos de 

innovación acaba por diseminar un amplio conjunto de externalidades (Torrent-Sellens, 2015) que, a 

través de diversos canales (comercio exterior, I+D, desarrollo tecnológico, capital humano, y cambio 

organizativo, entre otros), impulsan la productividad empresarial (Venturini, 2015). Sin embargo, las 

formas concretas que adoptan estas externalidades del conocimiento son múltiples (Johansson y Lööf, 

2015), con costes de transacción muy sensibles a las distancias (efecto gravedad), especialmente en los 

productos con elevado conocimiento incorporado (Robbins, 2006; Keller y Yeaple, 2013). Las 

externalidades del conocimiento en la explicación de la productividad están claramente relacionadas con 

la heterogeneidad de las empresas (Bartelsman y Doms, 2000; Dosi et al., 2015). 

Tradicionalmente, la investigación sobre la dinámica empresarial ha asumido que la distribución 

de la productividad es exógena a la toma de decisiones y al proceso interno de generación de valor 

(empresas homogéneas). Estos modelos de ciclo vital postulan que las empresas nacen con una 

productividad inherente, y que su capacidad para sobrevivir y progresar viene condicionada por la 

relación entre su nivel de eficiencia y la eficiencia del mercado. De esta manera, las empresas eficientes 

tienden a sobrevivir y crecer en el mercado, mientras que las empresas ineficientes, con niveles de 

productividad inferiores a un umbral determinado, tienden a entrar en decadencia y mueren (Aghion et al., 

2004). Sin embargo, durante los últimos años la literatura ha introducido la heterogeneidad de las 

empresas en el análisis de su ciclo vital, y ha prestado mucha más  atención a las relaciones entre la 

toma de decisiones, el proceso de generación de valor y la dinámica en la productividad (Bernard et al., 

2010).  

De hecho, la investigación que analiza la conexión entre el comercio internacional y la 

productividad empresarial ha sido la que ha realizado avances más importantes en este sentido (Eaton y 

Kortum, 2002; Melitz, 2003). Se ha evidenciado que los efectos del comercio internacional pueden variar 
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entre empresas y dependen de su nivel de productividad. El crecimiento de la productividad se conecta 

con la selección de mercados y se acentúa con las mejoras de competitividad vinculadas al comercio 

exterior (Bernard et al., 2006; Verhoogen, 2008). A continuación, abordaremos las principales 

aportaciones que la literatura empírica ha realizado en el terreno de los efectos desbordamiento y la 

explicación de la productividad en empresas heterogéneas, con especial atención al caso de las PYMES. 

El vínculo entre la innovación y las exportaciones en la explicación de la productividad 

empresarial ha sido ampliamente contrastado por la literatura. Se ha evidenciado un patrón de auto-

selección de las empresas más eficientes en la explicación de la presencia y el éxito en los mercados de 

exportación que, a su vez, retroalimentarían la productividad a través de las prácticas de innovación 

(Bernard y Jensen, 1999, 2004; Delgado et al., 2002; Wagner, 2007). El círculo virtuoso entre innovación, 

exportaciones y productividad confirma la hipótesis de los costes hundidos. Únicamente las empresas 

más eficientes están preparadas para asumir los costes de entrada y la intensidad de la competencia en 

los mercados de exportación. De hecho, los mecanismos de selección de empresas más eficientes para 

la entrada en los mercados de exportación estarían vinculados con las decisiones previas de inversión, 

en especial con las decisiones de inversión en innovación, pero también con el capital humano. Y la 

innovación, especialmente la innovación en producto, impulsaría la productividad, retroalimentando la 

presencia en los mercados de exportación a través del mecanismo de auto-selección (Aw et al., 2008; 

Cassiman et al., 2010; Lileeva y Trefler, 2010; Kugler y Verhoogen, 2012). 

Como resultado de la debilidad en los mercados domésticos durante las primeras fases de la 

innovación y del ciclo de vida del producto, las PYMES, en especial las de nueva creación, estarían muy 

incentivadas a entrar en los mercados de exportación para explotar su poder de mercado (Huergo y 

Jaumandreu, 2004; Golovko y Valentini, 2011). Pero, los mecanismos a través de los cuales la 

innovación y la exportación inciden sobre la productividad de las PYMES son amplios y complejos (Love 

y Roper, 2015). En primer lugar, hay que destacar un comportamiento estratégico y un proceso de 

generación de valor claramente diferenciado al de las grandes empresas. En general, las PYMES 

obtienen ventaja competitiva a través de su rapidez en la toma de decisiones, su predisposición a asumir 

riesgos y su flexibilidad de respuesta a las oportunidades del mercado. En cambio, las grandes empresas 

obtienen ventaja a través de las economías de escala y alcance, y de una mayor habilidad para obtener 

recursos especializados. La ventaja competitiva de las PYMES se puede asociar con un comportamiento 

y una estrategia más dinámica, mientras que la ventaja de las grandes empresas es más material y de 

disponibilidad de recursos (Vossen, 1998; Audretsch, 2002). Además de los factores internos, y como 

resultado de las dificultades en el acceso a recursos específicos, para las PYMES es de especial 

importancia la dependencia del ecosistema innovador que puede generar su entorno. 
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En segundo lugar, la literatura también ha evidenciado un cierto efecto aprendizaje como 

resultado del proceso de auto-selección. Las PYMES exportadoras son más eficientes que las PYMES no 

exportadoras. Pero ello no es atribuible totalmente a los beneficios de la exportación (mayor presión 

competitiva y necesidad de mejora constante de productos y procesos), sino que debe relacionarse 

también con su mayor productividad inicial y con sus capacidades para superar los costes fijos de 

entrada en los mercados de exportación. En este contexto, la literatura específica ha puesto de relieve 

que los efectos aprendizaje de la exportación sobre la productividad son finitos y que las PYMES también 

deben aprender a exportar (Beamish y Lu, 2006; Eliasson et al., 2012; Love y Ganotakis, 2013). Por otra 

parte, también se ha confirmado una mayor probabilidad de supervivencia de las PYMES exportadoras 

en relación con las PYMES no exportadoras (Esteve-Pérez et al. 2008). En cualquier caso, y más allá del 

debate entre aprender a exportar o el aprendizaje derivado de las exportaciones, la entrada en los 

mercados de exportación genera un conocimiento que se desborda y retorna hacia el conjunto de la 

actividad y resultados de la empresa (ventas interiores o exteriores, productividad o competitividad) en 

algún momento del tiempo (Love y Roper, 2015). Y, en tercer lugar, también cabe señalar la importancia 

de la inversión directa extranjera, en especial la participación del capital exterior en la propiedad de la 

empresa. La literatura ha evidenciado que las redes de financiación de la propiedad generan un proceso 

de generación de valor más sofisticado y refuerzan los efectos desbordamiento sobre los resultados de 

las PYMES (Ricci y Trionfetti, 2012; Riding et al., 2012). 

Entre los factores internos que determinarían efectos desbordamiento en la explicación de la 

productividad de las PYMES, la literatura ha destacado el papel de las competencias, la calidad del 

empleo (tanto del directivo como de los trabajadores) y las nuevas formas de organización del trabajo 

(Brambilla et al, 2012). En concreto, se ha evidenciado la necesidad de disponer de unos trabajadores 

creativos que impulsen el desarrollo de innovaciones, mientras que las competencias vinculadas con la 

investigación de mercados y el marketing jugarían un papel fundamental para el éxito en la 

comercialización de los nuevos productos (Herrmann y Peine, 2011). Por lo que se refiere a los efectos 

desbordamiento del conocimiento en los mercados de exportación, también se ha contrastado la 

importancia de varias habilidades. La experiencia directiva y comercial sería importante para alcanzar los 

mercados de exportación, mientras que la educación de los directivos sería crucial para conseguir 

asegurar la presencia en los mercados exteriores (Ganotakis y Love, 2012). En este sentido, un liderazgo 

empresarial, que orienta su gestión de personas hacia el desarrollo de competencias, el aumento del 

capital humano y las prácticas innovadoras de organización del trabajo, también garantizaría los efectos 

desbordamiento de la innovación y la exportación en la explicación de la eficiencia de las PYMES (Love 

et al., 2011; Rosing et al, 2011; García-Morales et al., 2012). Estos resultados amplían la evidencia que 

conecta directamente los costes salariales con la productividad (Faggio et al., 2010; Mahy et al., 2011). 



Difusión del conocimiento (spillover), empresas industriales medianas y pequeñas (PYMES) y productividad: lecciones de 

la crisis económica en España 

 Ángel Díaz-Chao y Joan Torrent-Sellens 

14 

Fundación SEPI 

Working Papers Series (2015-005) | ISSN 2444-1805 | http://www.fundacionsepi.es/investigacion/publicaciones/documentos.asp 

Unos trabajadores más formados, con mayores habilidades y más comprometidos generarían más 

retornos en términos de innovación y eficiencia para las empresas, al mismo tiempo que recibirían 

salarios superiores.  

El vínculo entre las actividades de I+D, la innovación y las TIC ha sido identificado por la 

literatura como un segundo conjunto de externalidades internas de conocimiento que explicarían la 

productividad de las empresas (Venturini, 2015). El punto de aceleración en esta literatura se establece 

con la consolidación de las TIC como tecnologías de utilidad general (Bresnahan y Trajtenberg, 1995; 

Jovanovic y Rousseau, 2006; Venturini et al., 2013). Sin embargo, para que la inversión y los usos TIC 

generalicen sus impactos sobre la productividad, las empresas y sus trabajadores deben adquirir las 

competencias tecnológicas, educativas, de aprendizaje, estratégicas, organizativas, laborales y culturales 

necesarias. Para que las TIC consoliden su papel como tecnologías de utilidad general, para que 

exploten todo su potencial de eficiencia, son necesarios cambios organizativos y de los procesos de 

negocio (Ceccobelli et al., 2012). En este contexto, los efectos que las TIC ejercen sobre la productividad 

son indirectos, se establecen relaciones de complementariedad, con otras dimensiones del proceso de 

generación de valor, en especial con el capital humano y la innovación en la organización del trabajo. 

Estos efectos desbordamiento han sido ampliamente evidenciados por la investigación con datos de 

empresas (Brynjolfsson y Hitt, 2000, 2003; Black y Lynch, 2001, 2004; Bresnahan et al., 2002; Arvanitis, 

2005; Bartel et al., 2007; Arvanitis y Loukis, 2009; Cardona et al., 2013). 

Por otra parte, la literatura también ha constatado otro importante vínculo entre las TIC y las 

actividades de I+D e innovación. Las tecnologías digitales habrían aumentado ostensiblemente la 

transferencia de los flujos de I+D, tecnología y conocimiento, lo que habría redundado en una aceleración 

de la conectividad empresarial (Lee, 2005; Zhu y Jeon, 2007; Wolff, 2011). Del mismo modo, la difusión 

internacional de las TIC habría alterado los procesos de generación de valor en muchas ramas de 

actividad y habría expandido el stock de habilidades científicas y emprendedoras, así como el avance de 

la productividad (Lee, 2006, 2009). Por último, la difusión de las TIC también habría ampliado la frontera 

de posibilidades de innovación a través de la extensión de la colaboración en la transferencia del 

conocimiento (Keller, 2004; Coe et al., 2009). En este sentido, la evidencia disponible nos señala 

importantes aumentos de la innovación y la productividad empresarial como resultado de la inversión en 

I+D y TIC, aunque con efectos desbordamiento muy débiles y mucho más significativos en la relación 

entre TIC e innovación organizativa (Polder et al., 2010; Hall et al., 2013). 

Por último, y como consecuencia de las dificultades de acceso a recursos especializados, 

recientemente la literatura también ha destacado la importancia creciente de la conexión entre las 

PYMES y su ecosistema externo para alcanzar avances de productividad, en especial a través de las 
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redes de transferencia de conocimiento y tecnología (Cooney, 2010; Comacchio et al., 2012), la 

innovación abierta (Chesborough, 2003; Van de Vrande et al., 2009; Roper et al., 2013) y los 

mecanismos de triple hélice (Leydesdorff y Etkowitz, 1998; Foreman-Peck, 2013). En este contexto, se 

han evidenciado tres formas principales a través de las cuáles las PYMES obtienen conocimiento externo 

y desarrollan efectos desbordamiento sobre la productividad. En primer lugar, a través de las 

tradicionales economías de aglomeración, que determinan los flujos locales de conocimiento obtenidos 

en las relaciones sociales, los mercados de trabajo específicos o los ecosistemas productivos locales 

(Combes et al., 2012). En segundo lugar, a través de las redes de colaboración (formales o informales, 

colaborativas o contractuales), que se establecen con otras organizaciones para compartir conocimiento, 

en especial de carácter técnico o de análisis del mercado (Glückler, 2013). Y, en tercer lugar, a través del 

efecto aprendizaje como resultado de la exportación. A través de los mercados de exportación, las 

PYMES pueden ganar cuotas de mercado (también en los mercados interiores) y conocimiento útil para 

su innovación. Este aprendizaje generaría más efectos desbordamiento cuando las exportaciones se 

dirigen hacia mercados más intensivos en conocimiento o más competitivos (Love y Ganotakis, 2013). 

 

  



Difusión del conocimiento (spillover), empresas industriales medianas y pequeñas (PYMES) y productividad: lecciones de 

la crisis económica en España 

 Ángel Díaz-Chao y Joan Torrent-Sellens 

16 

Fundación SEPI 

Working Papers Series (2015-005) | ISSN 2444-1805 | http://www.fundacionsepi.es/investigacion/publicaciones/documentos.asp 

3. Análisis empírico 

Acabamos de constatar que las fuentes de productividad en las PYMES son múltiples y 

complejas. Durante los últimos años, la literatura ha puesto de relieve la importancia de las 

externalidades del conocimiento como nueva fuente de productividad. Los mecanismos a través de los 

cuales el conocimiento se desborda sobre la productividad de las PYMES son diversos y abarcan al 

conjunto de elementos de valor (en especial el capital humano, la organización del trabajo, las 

actividades de I+D, la innovación, y la inversión y el uso de las TIC), pero también a las fuerzas 

competitivas del mercado (en especial los mercados de exportación y su capacidad para conectarse con 

otras empresas u organizaciones de su entorno). Precisamente, y en el contexto de análisis de los 

efectos desbordamiento del conocimiento, a continuación abordaremos el análisis de las nuevas fuentes 

de productividad en la PYME industrial de España durante el período de crisis económica (2007 y 2013). 

Para ello, diseñaremos un modelo explicativo del conjunto de efectos, directos e indirectos 

(desbordamiento), que explican la productividad a través de 21 hipótesis. Contrastaremos empíricamente 

este modelo a través de un sistema de ecuaciones estructurales (SEM) con variables observables y 

latentes, errores de medida y en dos etapas. En la primera etapa estimaremos los constructos latentes 

necesarios para abordar, en la segunda etapa, el análisis de las fuentes explicativas de la productividad. 

Esta metodología de estimación permite incorporar al análisis no solo los distintos factores directos 

considerados como explicativos de la productividad, sino también plantear las relaciones indirectas 

(spillovers) entre el conjunto de factores explicativos. De esta forma, el análisis completa la forma 

estructural a través de la cual se explica la productividad de las PYMES (Díaz-Chao et al., 2015a, 2015b).  

3.1. Metodología SEM, hipotesis, modelo y variables 

Los sistemas de ecuaciones estructurales (SEM) son modelos matemáticos formales, un 

conjunto de ecuaciones lineales que engloba, como casos particulares, varios tipos de modelos como los 

modelos de regresión, los sistemas de ecuaciones simultáneas, el análisis factorial y el path analysis. Las 

variables del sistema de ecuaciones pueden ser tanto variables directamente observadas y medibles, 

como variables teóricas o latentes, que representan conceptos no observados directamente. Las 

variables latentes han de ser continuas. No obstante, las variables observadas dependientes pueden ser 

continuas, censuradas, binarias, ordenadas, categóricas (ordinales), o combinaciones de estos tipos de 

variables. 
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El modelo general de ecuaciones estructurales está compuesto por dos submodelos: el modelo 

estructural, que relaciona entre si las variables latentes, y el modelo de medida, que relaciona cada 

variable latente con las correspondientes variables que la miden, generalmente denominadas 

indicadores. Habitualmente, se asume que existe una estructura causal entre las variables latentes. 

Los modelos de ecuaciones estructurales tienen ciertas características distintivas deseables. En 

primer lugar, permiten la inclusión explícita del error de medida en el proceso de estimación en todas las 

variables que se considere oportuno. En segundo lugar, establecen la estimación simultánea de los 

parámetros de una serie de relaciones de dependencia, en donde una variable puede actuar como 

dependiente en unas ecuaciones e independiente en otras. En tercer lugar, pueden recoger causas 

recíprocas, y modelos recursivos y no recursivos. Y, en cuarto lugar, aunque se trata de una técnica 

confirmatoria, nuevos desarrollos permiten también su uso como análisis exploratorio. 

Siguiendo su notación más extendida (Jöreskog y Sörbom, 2004), es posible formalizar los 

modelos SEM a través de un sistema de ecuaciones lineales estructurales cuya representación matricial 

es: 

η = α + В η + Г ξ + ζ  (1) 

 

Donde η (m x 1) y ξ (n x 1) son vectores aleatorios de variables latentes dependientes e 

independientes; α es un vector  (m x 1) representando las intersecciones con los ejes; В (m x m) es la 

matriz de coeficientes de las variables latentes endógenas, representando los  efectos de variables η en 

otras variables η; Г (m x n) es la matriz de coeficientes de las variables latentes exógenas, representando 

los efectos directos de las variables ξ en las variables ξ; y ζ es un vector (m x 1) indicativo de las 

perturbaciones aleatorias en la ecuación. Se asume que E(η)=0, E(ξ)=0 y E(ζ)=0. 

Las variables observadas (medibles) están representadas por los vectores y (p x 1), donde p es 

el número de indicadores de η; y x (q x 1), siendo q el número de indicadores de ξ. Ambas formulaciones 

están relacionados con las variables latentes a través de las ecuaciones siguientes: 

y = τy + Λy η + ε  (2) 

x = τx + Λx ξ + δ  (3) 

 

Siendo ε (p x 1) y δ (q x 1) los vectores de los términos de error. Se asume que ε no está 

correlacionada con η, ξ, y δ; y que δ no está correlacionada con η, ξ, y ε. Λy (p x m) y Λx  (q x n) son 
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matrices que contienen los coeficientes estructurales λij, que relacionan las variables latentes y medibles 

(observadas), y τy (p x 1) y τx (q x 1) son los vectores de los términos de intersección constantes. 

La hipótesis fundamental de los sistemas de ecuaciones estructurales es Σ = Σ(θ), donde Σ es 

la matriz de covarianzas de la población y Σ(θ) la matriz de covarianzas del modelo, escrita como función 

de un vector de parámetros de θ. La estimación de los parámetros de θ se obtiene minimizando una 

función de ajuste: 

F(θ) = F [S, Σ(θ)]  (4)  

 

Una vez han sido estimados los parámetros del modelo, la matriz de covarianzas resultante se 

compara con la matriz de covarianzas de los datos, y si la diferencia entre ambas matrices es 

estadísticamente aceptable como nula, el modelo de ecuaciones estructurales propuesto se reconoce 

como una explicación plausible de la realidad. 

La aplicación de esta metodología de análisis sobre las fuentes de productividad de la PYME 

industrial en España nos permitirá, en primer lugar, establecer un modelo explicativo más completo a 

través de múltiples ecuaciones. En segundo lugar, introduciremos los errores de medida específicos para 

cada una de las variables. Ello nos permitirá eliminar posibles problemas debidos a errores de 

especificación y, en consecuencia, los parámetros estimados serán insesgados, consistentes y de menor 

varianza. 

Nuestro modelo general de análisis establece 21 hipótesis a contrastar. La variable dependiente 

es la productividad del trabajo (PTL) de la PYME industrial, aproximada a través del logaritmo de su valor 

añadido por trabajador. Los factores explicativos directos del nivel de productividad del trabajo en la 

empresa industrial se establecen a partir de cuatro hipótesis. 

H1. A mayor coste de personal por trabajador, mayor productividad. 

H2. A mayor innovación, mayor productividad. 

H3. A mayores ventas en los mercados nacionales, mayor productividad. 

H4. A mayores exportaciones (ventas en los mercados internacionales), mayor productividad. 

La hipótesis 1 está relacionada con la capacidad de la empresa para aumentar su valor añadido 

por empleado a través de un trabajo mejor retribuido (mayores costes de personal por trabajador, CPT, 

expresados en logaritmos) y, probablemente, de mayor calidad. La hipótesis 2 plantea una relación de 

causalidad positiva entre la capacidad de la empresa para innovar y su nivel de productividad del trabajo. 
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La innovación (INNOV), interpretada como un constructo latente, ha sido estimada a través de un modelo 

SEM con variable latente a explicar y errores de medida. El modelo incluye 4 variables explicativas. 

Variable 1: innovación de producto (IPROD). Variable 2: innovación de proceso (IPROC). Variable 3: 

innovación en métodos organizativos (IMORG). Y, variable 4: innovación en comercialización de 

productos o servicios (ICOM). Las cuatro variables son dicotómicas (valor 1, generación de innovaciones; 

valor 0, no innovación) e indican si la empresa ha realizado innovaciones durante el ejercicio de 

referencia. La hipótesis 3 postula causalidad positiva entre la capacidad de la empresa industrial para 

vender sus productos y servicios en los mercados nacionales (logaritmo de ventas en los mercados 

nacionales, VMN) y su nivel de productividad del trabajo. Igualmente, la hipótesis 4 está relacionada con 

la capacidad de la empresa industrial para vender sus productos y servicios en los mercados 

internacionales (logaritmo de ventas en exportación, VX) y su nivel de productividad del trabajo. Ambas 

hipótesis sugieren una capacidad creciente de la empresa industrial para aumentar su valor añadido por 

empleado a través de las economías de aprendizaje que se pueden obtener con una creciente presencia 

en los mercados, tanto en los nacionales como en los internacionales. 

Una vez establecidas las hipótesis relativas a los factores directos de productividad, el modelo 

de análisis también establece un conjunto de hipótesis relativas a los factores indirectos y sus 

interrelaciones. En concreto, la causalidad indirecta se ha establecido a través de un conjunto de 

variables que explicarían los cuatro factores determinantes directos de la productividad.  

Por lo que se refiere al factor explicativo directo de los costes de personal por trabajador (CPT) 

se postula que dependen del capital humano y las nuevas formas de organización del trabajo (CHNFOT), 

y de la participación del capital extranjero en el capital social de la empresa (PCAEX).  

H5. A mayor stock de capital humano y mayor presencia de las nuevas formas de organización 

del trabajo, mayor coste de personal por trabajador. 

H6. A mayor internacionalización de la estructura de propiedad de la empresa, mayor coste de 

personal por trabajador. 

La hipótesis 5 nos señala que mayores dotaciones de capital humano y una mayor presencia 

de las nuevas formas de organización del trabajo se vincularían con un trabajo de mayor calidad y mejor 

retribuido. El indicador CHNFOT ha sido interpretado como un constructo latente y, en consecuencia, ha 

sido estimado a través de un modelo SEM con variable latente a explicar y con errores de medida. El 

modelo incluye 5 variables explicativas. Variable 1: logaritmo de los gastos totales externos en formación 

por trabajador que la PYME industrial ha realizado durante el año de referencia (GTEFORT). Variable 2: 

la incorporación reciente (durante el último año), de ingenieros o licenciados en la plantilla de la empresa 
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(IRINLIC). Esta variable es dicotómica, y toma valor 1 en caso de incorporación, y valor 0 en caso de no 

incorporación. Variable 3: la innovación en métodos de organización del trabajo (IMETORGT). Variable 4: 

la innovación en la gestión de relaciones externas, en especial con proveedores, clientes y distribuidores 

(IGRELEX). Y, variable 5: la innovación de proceso resultado de la incorporación de nuevas técnicas en 

la producción (IPROCNT). Estas tres últimas variables son dicotómicas, y toman valor 1 en caso de 

generación de innovaciones y valor 0 en caso de no innovación. La hipótesis 6 nos sugiere una relación 

de causalidad entre la participación (porcentaje respecto el capital social) del capital internacional en la 

estructura de propiedad de la empresa (PCAEX) y el coste de personal por trabajador. Se postula que la 

internacionalización de la propiedad en la empresa industrial determina mayores necesidades de capital 

humano y calidad del empleo, lo que redundaría en mayores retribuciones por empleado. 

En cuanto al factor explicativo directo de la innovación (INNOV) se han establecido dos 

hipótesis. La hipótesis 7 postula que la internacionalización de la propiedad (PCAEX) explica la 

generación de innovaciones en la PYME industrial en el sentido de que determina procesos de 

generación de valor más sofisticados, lo que impulsaría la generación de innovaciones. Como en el caso 

de los costes laborales, esta vinculación se capta a través de la variable PCAEX, que mide la 

participación del capital internacional en la estructura del capital social de la empresa. La hipótesis 8 

vincula los usos de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), en especial de Internet y el 

comercio electrónico, con la generación de innovaciones.  

H7. A mayor internacionalización de la estructura de propiedad de la empresa, mayor 

innovación.  

H8. A mayor uso TIC (Internet y comercio electrónico), mayor innovación. 

El indicador de usos TIC (USTIC) ha sido interpretado como un constructo latente y, en 

consecuencia, ha sido estimado a través de un modelo SEM con variable latente a explicar y errores de 

medida. El modelo incluye 6 variables explicativas. Variable 1: la disposición (valor 1, disposición; y valor 

0, no disposición) de un dominio propio en Internet por parte de la PYME industrial (WEBDPRO). Variable 

2: la disposición (valor 1, disposición; y valor 0 no procedencia o no disposición) de una página Web 

corporativa en servidores propiedad de la PYME industrial (WEBSEREMP). Variable 3: compras a 

proveedores a través de Internet (WEBCOM). Se trata de una variable dicotómica que toma valor 1 en 

caso de realización, y valor 0 en caso de no procedencia o no realización. Variable 4: la realización (valor 

1, realización; y valor 0 no procedencia o no realización) de ventas a empresas a través de Internet 

(WEBB2B). Variable 5: la realización (valor 1, realización; y valor 0 no procedencia o no realización) de 

ventas a consumidores finales a través de Internet (WEBB2C). Y, variable 6: la incidencia percibida de las 

ventas a través de Internet sobre el total de ventas (WEBINCVEN). Se trata de una variable discreta que 
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toma cuatro valores: valor 0, cuando no procede o el efecto no es evaluable; valor 1, cuando la incidencia 

es baja o muy baja; valor 2, cuando la incidencia es pequeña o ligera; y valor 3, cuando la incidencia es 

elevada o fuerte.  

Por lo que se refiere al factor explicativo directo de las ventas en los mercados nacionales 

(VMN), el modelo de análisis establece 4 hipótesis adicionales.  

H9. A mayores costes de personal por trabajador, mayores ventas en los mercados nacionales. 

H10. A mayor innovación, mayores ventas en los mercados nacionales. 

H11. A mayores ventas en los mercados internacionales, mayores ventas en los mercados 

nacionales. 

H12. A mayor actividad en I+D, mayores ventas en los mercados nacionales. 

La hipótesis 9 establece que un trabajo mejor retribuido, es decir con un coste de personal por 

trabajador (CPT) más elevado, determina una mayor capacidad de penetración en los mercados 

nacionales. La hipótesis 10 sugiere que la incorporación de innovaciones a la práctica empresarial, 

medidas a través del indicador INNOV, también determina mayores volúmenes de ventas en los 

mercados nacionales. Estas dos hipótesis nos señalan la importancia de disponer de un proceso de 

generación de valor más intensivo, es decir con un trabajo más formado y de mayor calidad, y con 

prácticas industriales de innovación, para captar cuotas superiores de ventas en los mercados 

nacionales. La hipótesis 11 relaciona los mercados internacionales con los mercados nacionales. Una 

mejor capacidad de penetración en los mercados internacionales, medida a través del logaritmo de 

ventas en los mercados de exportación (VEX), explicaría también la capacidad de penetración en los 

mercados nacionales. En este sentido, la generación de economías de aprendizaje que requieren los 

mercados de exportación acabaría redundando en mejoras del proceso de generación de valor en la 

PYME industrial, lo que repercutiría en su capacidad para colocar productos y servicios también en los 

mercados interiores.  

Finalmente, la hipótesis 12 vincula la capacidad de la empresa industrial para realizar 

actividades de I+D con su volumen de ventas en los mercados interiores. El indicador de I+D ha sido 

interpretado como un constructo latente y, por consiguiente, ha sido estimado a través de un modelo 

SEM con variable latente a explicar y errores de medida. El modelo incluye 11 variables explicativas 

relacionadas con las actividades de I+D en la PYME industrial. Variable 1: realización (valor 1, realiza; 

valor 0, no realiza) de actividades de I+D (RAID). Variable 2: contratación (valor 1, contrata; valor 0, no 

contrata) de actividades de I+D (CONAID). Variable 3: disposición (valor 1, dispone; valor 0, no dispone) 

de un comité o una dirección de tecnología (DISCOMTEC). Variable 4: evaluación (valor 1, evalúa; valor 
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0, no evalúa) de las perspectivas de cambio tecnológico por parte de la PYME industrial 

(EVPECAMTEC). Variable 5: utilización (valor 1, utiliza; valor 0, no utiliza) de asesores externos para la 

información y evaluación de la tecnología (USASEXTEC). Variable 6: gasto externo en I+D (GASEXID). 

Se trata de una variable continua que mide el volumen (logaritmo) de inversión externa de la PYME 

industrial en actividades de I+D. Variable 7: gasto interno en I+D (GASINID). Se trata de una variable 

continua que mide el volumen (logaritmo) de inversión interna de la empresa industrial en actividades de 

I+D. Variable 8: reclutamiento (valor 1, reclutamiento; valor 0, no reclutamiento) de personal con 

experiencia empresarial en I+D durante el último año (RECLPEREXID). Variable 9: financiación pública 

de las actividades de I+D (FINPUBID). Variable continua que mide el volumen (logaritmo) de la 

financiación pública que ha recibido la PYME industrial para sus actividades de I+D. Variable 10: 

aplicación (valor 1, aplica; valor 0, no aplica) de incentivos fiscales para las actividades de I+D por parte 

de la empresa industrial (APLINFISID). Variable 11: realización (valor 1, realiza; valor 0, no realiza) de 

acuerdos de cooperación tecnológica con agentes externos (ACUCOOPTEC).  

Para el factor explicativo directo de las ventas en los mercados internacionales (VEX) se han 

postulado también cuatro hipótesis. 

H13. A mayores costes de personal por trabajador, mayores ventas en los mercados 

internacionales. 

H14. A mayor innovación, mayores ventas en los mercados internacionales. 

H15. A mayor internacionalización de la propiedad de la empresa, mayores ventas en los 

mercados internacionales. 

H16. A mayor actividad en I+D, mayores ventas en los mercados nacionales. 

Como en el caso de los mercados nacionales, las hipótesis 13 y 14 postulan que la disposición 

de un proceso de generación de valor más intensivo, con un trabajo más formado y mejor retribuido (con 

mayores costes de personal por trabajador, CPT), y con una presencia elevada de prácticas innovadoras 

(indicador INNOV), se constituyen como factor explicativo de una mayor presencia en los mercados 

internacionales. La hipótesis 15 relaciona la internacionalización de la propiedad de la empresa industrial 

con su capacidad para exportar. Se establece una relación de causalidad positiva entre la participación 

del capital extranjero en la estructura de propiedad de la empresa industrial (PCAEX) y su capacidad para 

alcanzar mayores ventas en los mercados de exportación. Finalmente, la hipótesis 16 vincula las 

actividades de I+D, captadas a través del indicador latente I+D, con la capacidad exportadora de la 

empresa industrial. La realización de actividades de I+D intensificaría el proceso de generación de valor 

de la empresa industrial, lo que redundaría en una mayor presencia en los mercados de exportación. 
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Finalmente, el modelo explicativo de la productividad del trabajo en la PYME industrial se 

completa con un conjunto de hipótesis adicionales que explicarían los factores indirectos latentes 

relativos al capital humano y las nuevas formas de organización del trabajo (CHNFO), y a las prácticas de 

I+D (I+D). Por lo que se refiere al indicador CHNFO, se establecen tres hipótesis.  

H17. A mayor innovación, mayores stocks de capital humano y mayor presencia de las nuevas 

formas de organización del trabajo. 

H18. A mayor internacionalización de la propiedad de la empresa, mayores stocks de capital 

humano y mayor presencia de las nuevas formas de organización del trabajo. 

H19. A mayores usos TIC (Internet y comercio electrónico), mayores stocks de capital humano 

y mayor presencia de las nuevas formas de organización del trabajo. 

La hipótesis 17 postula que los stocks de capital humano y la presencia de nuevas formas de 

organización del empleo vendrían explicados por las prácticas de innovación en la empresa industrial 

(INNOV). En la PYME industrial, el desarrollo de prácticas de innovación determina mayores necesidades 

de un trabajo más formado y mejor organizado. En el mismo sentido, la hipótesis 18 relaciona la 

estructura de la propiedad con el indicador CHNFO. El grado de internacionalización de la propiedad 

(participación sobre el capital social) en la empresa industrial (PCAEX) se vincularía con mayores 

necesidades de un trabajo más formado y mejor organizado. Finalmente, la hipótesis 19 relaciona los 

usos TIC con el capital humano y las nuevas formas de organización del trabajo. En la PYME industrial, 

los usos de las TIC (USTIC), en especial de Internet y el comercio electrónico, determinan mayores 

requerimientos de capital humano y nuevas formas de organización del trabajo. Finalmente, y por lo que 

se refiere al indicador I+D, se establecen dos hipótesis finales. 

H20. A mayores costes de personal por trabajador, mayor actividad en I+D.  

H21. A mayores stocks de capital humano y mayor presencia de las nuevas formas de 

organización del trabajo, mayor actividad en I+D. 

La hipótesis 20 relaciona la retribución del empleo (CPT) con la actividad de I+D (indicador 

I+D). Se postula que un trabajo mejor retribuido determina mayor intensidad en la actividad de 

investigación y desarrollo. En el mismo sentido, la hipótesis 21 vincula al capital humano y las nuevas 

formas de organización del trabajo con la actividad de I+D. Un trabajo más formado y mejor organizado 

(indicador CHNFO) sería más propenso a la realización de actividades de I+D. En la figura 1 se 

representan el modelo y las hipótesis planteadas en la investigación. 
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Figura 1. Modelo de determinantes de la productividad del trabajo en la PYME industrial 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Formalmente, y según la formulación planteada anteriormente, el modelo SEM a estimar, que 

recoge los factores directos e indirectos que explican la productividad del trabajo en la PYME industrial de 

España, puede representarse a través del siguiente sistema de ecuaciones con variables observadas y 

latentes, y con errores de medida, recogidas en la expresión 5. La ecuación 1, relativa a los factores 

explicativos directos de la productividad del trabajo (PTL), recoge las hipótesis 1, 2, 3 y 4. La ecuación 2, 

relativa al factor explicativo indirecto de los costes laborales por trabajador (CPT) reúne a las hipótesis 5 

y 6. La ecuación 3, que hace referencia al factor explicativo indirecto y latente de la innovación (INNOV), 

aglutina las hipótesis 7 y 8. La ecuación 4, relativa al factor indirecto de las ventas en los mercados 

nacionales (VMN), comprende las hipótesis 9, 10, 11 y 12. La ecuación 5, que hace referencia al factor 

indirecto de las ventas en los mercados de exportación (VEX), reúne a las hipótesis 13, 14, 15 y 16. La 

ecuación 6, que modeliza al factor explicativo indirecto y latente del capital humano y las nuevas formas 

de organización del trabajo (CHNFO) aglutina las hipótesis 17, 18 y 19. Finalmente, la ecuación 7, que 

describe los determinantes del factor explicativo indirecto y latente de las actividades de I+D (I+D) recoge 

las hipótesis 20 y 21.  
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3.2. Fuentes de información y  estadísticos descriptivos 

La fuente de información utilizada para el análisis ha sido la Encuesta sobre Estrategias 

Empresariales (en adelante, ESEE). La ESEE es una encuesta anual realizada sobre unas 1,800 

empresas industriales españolas bajo el auspicio del Ministerio de Hacienda y Administraciones Públicas 

del Gobierno de España. Esta encuesta se ha venido realizando desde 1990. El cuestionario aporta 

información exhaustiva para el nivel empresarial, en especial en el ámbito de las decisiones estratégicas 

(precios, costes, mercados o actividades de inversión) y del proceso de generación de valor (capital 

humano, organización, innovación, investigación y desarrollo o usos TIC). Además, se presentan los 

indicadores y ratios más importantes del balance de la empresa, así como de sus cuentas de pérdidas y 

ganancias. En este sentido, es importante señalar que la ESEE configura un panel de datos 

representativo de la actividad empresarial de la industria española y que cubre un amplio período de 

tiempo, desde 1990 hasta 2013 (último año disponible a día de hoy). En consecuencia, este panel de 

datos nos permite una aproximación muy detallada a la microeconomía de la productividad y hace posible 

el análisis de la evolución de las empresas industriales españolas durante el período de crisis económica 

(Torrent-Sellens y Díaz-Chao, 2015). 

La muestra de la ESEE contiene información segmentada para las empresas industriales de 

más de 200 trabajadores (grandes empresas) y para las empresas entre 10 y 200 trabajadores (PYMES). 

Como resultado del proceso de obtención de los datos, la clasificación de las PYMES difiere de la 

clasificación utilizada por la Comisión Europea (European Commission, 2012). En el caso de la ESEE el 

tamaño límite utilizado para definir a las PYMES es el de 200 trabajadores, mientras que la Comisión 

Europea utiliza una dimensión máxima de 250 empleados. El motivo de esta diferencia debemos buscarlo 
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en el procedimiento de muestreo que utiliza la ESEE. En esta encuesta todas las grandes empresas 

industriales (más de 200 trabajadores) son incluidas en la muestra. En cambio, para las PYMES (entre 10 

y 200 trabajadores) se realiza un muestreo aleatorio estratificado, proporcional y sistemático para la rama 

de actividad (CNAE a dos dígitos) y el tamaño de la empresa con el objetivo de obtener representatividad 

estadística. Durante los últimos años se han realizado importantes esfuerzos para solventar las 

incidencias que minimizan el tamaño del panel y se han incorporado nuevas empresas para preservar la 

representatividad de los datos. El muestreo excluye a las microempresas industriales, es decir a las 

empresas con menos de 10 trabajadores. En cualquier caso, las empresas del panel son encuestadas 

exhaustivamente y, como resultado, se obtiene una muestra con un ratio de respuestas cercano al 80%. 

Se puede encontrar información detallada sobre el diseño, la gestión, las propiedades del muestro, el 

cuestionario y las variables e indicadores de la ESEE en la página web de la Fundación SEPI 

(http://www.fundacionsepi.es/investigacion/esee/spresentacion.asp). Nuestra muestra de trabajo incluye a 

1,457 PYMES en 2007 y a 1,374 PYMES en 2013 ubicadas en 20 ramas industriales de actividad 

distintas. 

La tabla 1 recoge algunos de los principales estadísticos descriptivos del proceso de 

generación de valor y los resultados para las muestras de PYMES industriales analizadas en la 

investigación. En primer lugar, es importante señalar que el dinamismo de los mercados internacionales 

ha impulsado el crecimiento de las ventas en la PYME industrial. Entre 2007 y 2013 el volumen de 

facturación medio de la PYME industrial ha crecido en términos nominales un 26,9% (desde 9,7 millones 

de euros de facturación media en 2007 hasta 12,3 millones de euros en 2013), como resultado del 

notable dinamismo de los mercados exteriores. Las exportaciones han más que duplicado sus valores 

medios (2,2 millones de euros en 2007 y 4,7 millones de euros en 2013) y el porcentaje de PYMES 

exportadoras también ha crecido notablemente (desde un 52,0% en 2007 hasta un 65,0% en 2013). Por 

el contrario, las ventas en los mercados nacionales se han debilitado, con un crecimiento nominal del 

1,6% (desde 7,4 millones de euros de facturación media en 2007 hasta 7,6 millones de euros en 2013). 

En este contexto señalar que, durante la crisis económica, la PYME industrial ha fortalecido su capacidad 

de exportación (desde un 23,0% del total de ventas en 2007 hasta un 38,4% del total de ventas en 2013) 

en detrimento de su presencia en los mercados nacionales (desde un 77,0% en 2007 hasta un 61,6% en 

2013). 

En segundo lugar, también es importante mencionar la tendencia positiva de la productividad en 

la PYME industrial. El valor añadido bruto por empleado ha pasado 44,1 mil euros de media en 2007 a 

46,3 mil euros en 2013 (5,0% de crecimiento nominal). Esta tendencia favorable de la productividad en la 

PYME industrial está claramente vinculada con su dinámica exportadora. Mientras que la productividad 
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de las PYMES exportadoras ha avanzado positivamente, con un crecimiento nominal de un 5,6% (desde 

50,1 mil euros de media en 2007 hasta 52,9 mil euros de media en 2013), la productividad de las PYMES 

no exportadoras se ha reducido notablemente, con una caída nominal del -7,7% (desde 36,5 mil euros de 

media en 2007 hasta 33,7 mil euros en 2013). Como resultado de esta dinámica dispar, las diferencias en 

productividad entre las PYMES industriales exportadoras y no exportadoras se han acentuado. Mientras 

que en 2007 el porcentaje de productividad media de la PYME no exportadora suponía un 72,9% de la 

productividad media de la PYME exportadora, en 2013 este porcentaje se había reducido hasta un 

63,7%.  

La crisis económica también ha impuesto notables modificaciones en las principales 

dimensiones del proceso de generación de valor de la PYME industrial. Entre 2007 y 2013 los principales 

indicadores de innovación se han debilitado: -1,9 puntos de caída en el porcentaje de PYMES que 

realizan innovación en producto (hasta el 11,8% en 2013), -4,2 puntos para la innovación en proceso 

(26,0% en 2013), -0,5 puntos para la innovación en métodos organizativos (17,1% en 2013) y -1,8  

puntos para la innovación en comercialización (15,9%). Sin embargo, los datos analizados también ponen 

de relieve una asociación estadísticamente significativa y positiva entre la innovación y la 

internacionalización de las ventas en la PYME industrial. En este contexto, es importante señalar que, 

entre 2007 y 2013, los porcentajes de empresas exportadoras que innovan han crecido notablemente: 5,1 

puntos en innovación en producto (hasta un 16,3% en 2013), 13,5 puntos en innovación en proceso 

(32,4% en 2013), 9,4 puntos en innovación en métodos organizativos (21,1% en 2013), y 6,5 puntos en 

innovación en comercialización (19,1% en 2013). 

Tabla 1. Estadística descriptiva para la PYME industrial en España. 2007 y 2013 (valores 

medios en miles de euros y porcentajes válidos) 

Dimensión/variable 2007 2013 Diferencias* 

Mercados 

Ventas totales 9,665.973 12,269.793 26.9 

Ventas en los mercados nacionales (VMN) 7,440.074 7,562.298 1.6 

Ventas en los mercados de exportación (VEX) 2,225.899 4,708.495 111.5 

% empresas exportadoras 52.0 65.0 13.0 

Productividad 

Valor añadido bruto 2,494.911 3,054.698 22.4 

Empleo (personal total medio) 49.4 56.0 13.4 

Productividad (PTL): valor añadido por trabajador 44.1 46.3 5.0 

Productividad (PTL) empresas exportadoras*** 50.1 52.9 5.6 

Productividad (PTL) empresas no exportadoras*** 36.5 33.7 -7.7 

Costes y beneficios 

Costes totales 8,969.818 11.520,511 28.4 

Costes de personal 1,570.914 2,095.485 33.4 

Coste de personal por trabajador (CPT) 26.4 31.6 19.5 

Margen bruto de explotación (%) 8.4 -1.9 -10.3 

Estructura propiedad 
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% empresas en grupo familiar 42.1 48.0 5,9 

% empresas en grupo empresarial 15.4 27.2 11.8 

Participación capital extranjero 5.7 8.5 49.1 

Innovación (INNOV) 
% empresas que innovan en producto (IPROD) 13.7 11.8 -1.9 

% empresas que innovan en proceso (IPROC) 30.2 26.0 -4.2 

% empresas que innovan en métodos organizativos (IMORG) 17.6 17.1 -0.5 

% empresas que innovan en comercialización (ICOM) 17.7 15.9 -1.8 

% empresas exportadoras que innovan en producto (IPROD)*** 11.2 16.3 5.1 

% empresas exportadoras que innovan en proceso (IPROC)*** 18.9 32.4 13.5 

% empresas exportadoras que innovan en métodos organizativos (IMORG)*** 11.7 21.1 9.4 

% empresas exportadoras que innovan en comercialización (ICOM)*** 12.6 19.1 6.5 

Capital humano y nuevas formas organización trabajo (CHNFOT) 

Gastos totales externos formación por trabajador (GTEFORT)** 48.4 68.3 41.1 

% empresas que incorporan ingenieros/licenciados plantilla (IRINLIC) 11.9 9.0 -2.9 

% empresas que innovan en métodos organización del trabajo (IMETORGT) 16.2 16.3 0.1 

% empresas que innovan en gestión relaciones externas (IGRELEX) 7.0 8.6 1.6 

% empresas que innovan en procesos con nuevas técnicas de producción (IPROCNT) 12.1 14.1 2.0 

Usos TIC (USTIC) 
% empresas con dominio propio en Internet (WEBDPRO) 71.5 81.4 9.9 

% empresas con página Web en servidores propios (WEBSEREMP) 24.9 30.3 5.4 

% empresas que realizan compras a proveedores a través Internet (WEBCOM) 25.2 35.7 10.5 

% empresas que realizan ventas a empresas a través Internet (WEBB2B) 5.7 8.2 2.5 

% empresas que realizan ventas a consumidores finales a través de Internet (WEBB2C) 5.2 9.4 4.2 

Incidencia ventas por Internet sobre total ventas (WEBINCVEN) 

No procede o no evaluable 42.8 36.8 -6.0 

Ninguna 25.2 25.1 -0.1 

Ligera 29.9 34.9 5.0 

Fuerte 2.1 3.2 1.1 

Investigación y desarrollo (I+D) 
% empresas que realizan actividades I+D (RAID) 17.4 21.1 3.7 

% empresas que contratan actividades I+D (CONAID) 12.4 15.4 3.0 

% empresas que disponen comité/dirección tecnología (DISCOMTEC) 10.7 15.4 4.7 

% empresas que evalúan perspectivas cambio tecnológico (EVPECAMTEC) 17.6 16.6 -1.0 

% empresas que usan asesores externos para evaluación tecnológica (USASEXTEC) 13.6 13.7 0.1 

Gasto externo en I+D (GASEXID) 19.8 20.9 5.5 

Gasto interno en I+D (GASINID) 36.8 55.2 49.9 

% empresas que reclutan personal experiencia empresarial I+D (RECLPEREXID) 2.4 2.8 0.4 

Volumen financiación pública I+D (FINPUBID)** 14.9 16.6 11.4 

% empresas que aplican incentivos fiscales I+D (APLINFISID) 6.5 11.9 5.4 

% empresas con acuerdos externos cooperación tecnológica (ACUCOOPTEC) 1.0 1.2 0.2 

* Tasas acumuladas de variación para las variables expresadas en euros, y diferencias porcentuales para 

las variables expresadas en porcentajes.** En euros. *** Correlaciones significativas con p<0.001. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En cuanto a los usos TIC, y a pesar de la crisis, la PYME industrial ha continuado avanzando 

en su implantación, especialmente en la extensión de los dominios propios en Internet (9,9 puntos de 

aumento entre 2007 y 2013, hasta un 81,4% en 2013) y en las compras a proveedores a través del 

comercio electrónico (10,5 puntos y 35,7%, respectivamente). La dinámica de las ventas a través del 

comercio electrónico ha sido más positiva en el caso de las ventas a los consumidores finales (4,2 puntos 

y 9,4%, respectivamente) que en el caso de las ventas a otras empresas (2,5 puntos y 8,2%, 
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respectivamente). Los indicadores obtenidos para el ámbito de la investigación y el desarrollo son, en 

general, positivos. Por encima del resto destacan el fuerte crecimiento de los gastos internos en I+D 

(49,9% de incremento nominal entre 2007 y 2013, hasta una inversión media de 55,2 miles de euros) y 

del volumen de financiación público obtenido para I+D (11,4% de aumento, hasta un volumen medio de 

11,4 mil euros en 2013). El gasto externo en I+D, la aplicación de incentivos fiscales para I+D y la 

disposición de comités u órganos de dirección de la tecnología también evolucionan positivamente, 

aunque con mayor moderación. Finalmente, los indicadores relativos al capital humano y las nuevas 

formas de organización del trabajo presentan una evolución débil. Tanto la incorporación de capital 

humano especializado (-2,9 puntos de caída en el porcentaje de empresas que han contratado ingenieros 

o licenciados durante el último año) como los gastos en formación (68,3 euros de gasto externo por 

trabajador en 2013) siguen débiles. Por su parte, los indicadores de innovación en métodos de 

organización del trabajo, gestión de relaciones externas y nuevas técnicas de producción también han 

evolucionado modestamente durante el período de crisis económica.  

En resumen, es posible afirmar que durante el período de crisis económica (2007-2013) la 

PYME industrial ha presentado una evolución mixta. Las empresas vinculadas con los mercados 

internacionales, y con procesos de generación de valor más innovadores e intensivos en los usos del I+D 

y las TIC, han presentado una evolución claramente positiva de sus niveles de productividad. En cambio, 

las PYMES más vinculadas con los mercados interiores, y con procesos de generación de valor menos 

innovadores e intensivos en los usos del I+D y las TIC, han debilitado sus niveles de eficiencia. 
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4. Resultados 

Como ya hemos mencionado, la variable dependiente –productividad del trabajo en la PYME 

industrial (PTL)- ha sido estimada a partir de un modelo de ecuaciones estructurales (SEM). El modelo 

SEM utilizado consta de dos etapas. En la primera etapa hemos estimado los determinantes de los cuatro 

constructos latentes que incorpora el modelo. Es decir, el indicador de innovación (INNOV), el indicador 

de capital humano y nuevas formas de organización del trabajo (CHNFOT), el indicador de usos TIC 

(USTIC) y el indicador de actividades de I+D (I+D). Una vez obtenidos los indicadores para estos 

constructos latentes (basados en los coeficientes de la primera etapa de la estimación), en la segunda 

etapa se ha estimado el modelo conjunto de determinantes directos e indirectos de la productividad. Los 

resultados obtenidos para la PYME industrial se obtienen a partir de la consideración de las empresas 

industriales de la ESEE que en los años de referencia tenían 200 trabajadores o menos. Adicionalmente, 

y con el objetivo de captar los efectos de la crisis económica sobre la productividad de la PYME industrial, 

los modelos han sido estimados para el año 2007 (año inicio de la crisis económica) y 2013 (último año 

disponible). Esta metodología empírica de análisis supone el diseño y el contraste econométrico de 10 

modelos empíricos: 8 para la primera etapa (4 modelos para 2007 y 4 modelos para 2013) y 2 para la 

segunda etapa (1 modelo para 2007 y 1 modelo para 2013). La muestra resultante de empresas incluye 

1,457 PYMES en 2007 y 1,374 PYMES en 2013.  

4.1. Estimación de los constructos  latentes 

En la tabla 2 se presentan los resultados (coeficientes estandarizados y errores de medida) de 

la estimación SEM para los cuatro constructos latentes (innovación, capital humano y nuevas formas de 

organización del trabajo, usos TIC, y actividad de I+D) necesarios para la estimación de la productividad 

del trabajo en la PYME industrial. En esta primera estimación se presentan las relaciones causales entre 

las variables explicativas (4 para la innovación, 5 para el capital humano y las nuevas formas de 

organización del trabajo, 6 para los usos TIC, y 11 para la actividad de I+D) y los cuatro constructos 

latentes considerados. En primer lugar, es importante señalar que todas las variables especificadas en el 

modelo son estadísticamente significativas (como mínimo a un 95% de confianza). En segundo lugar, 

destacar que los índices de bondad de ajuste para los 8 modelos propuestos son altamente 

satisfactorios. Los índices NFI, RFI, IFI, TLI y CFI presentan valores elevados, y se aproximan a su valor 
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recomendado de entre 0,9 y 1. Los valores del índice RMSEA son inferiores o iguales a 0.08, lo que 

corrobora la validez de los modelos estimados (Hooper et al., 2009). 

En cuanto a los coeficientes estandarizados obtenidos para 2007 y 2013, destacan importantes 

cambios en la explicación de los constructos latentes como resultado de la crisis económica. Por lo que 

se refiere al indicador de innovación se aprecia un muy importante crecimiento de las variables 

explicativas relativas a la innovación en métodos organizativos y a la innovación en comercialización. 

Ambos factores han pasado de coeficientes significativos y negativos en 2007 (β=-0.550 y β=-0.775, 

respectivamente) a coeficientes significativos y muy positivos (β=0.497 y β=-0.791, respectivamente) en 

2013. Por su parte, los coeficientes de la innovación en producto y proceso también han aumentado en el 

período de referencia, aunque menos intensamente que los dos anteriores. En este sentido, es 

importante señalar que durante la crisis económica el modelo de innovación de la PYME industrial en 

España se ha sofisticado notablemente. Mientras que en 2007 la innovación venía explicada por la 

innovación de proceso (β=0.670) y de producto (β=0.389), en 2013 el modelo innovador se ha ampliado 

notablemente y viene explicada por una combinación de coeficientes positivos entre la innovación en 

comercialización (β=0.791), en proceso (β=0.774), en métodos organizativos (β=0.497) y en producto 

(β=0.401). 

El indicador latente del capital humano y las nuevas formas de organización del trabajo también 

ha presentado importantes cambios en sus factores explicativos como resultado de la crisis económica. 

Entre 2007 y 2013 los coeficientes de la innovación en métodos de organización del trabajo (desde 

β=0.784 en 2007 hasta β=0.872 en 2013) y de la innovación en la gestión de las relaciones externas 

(desde β=0.611 en 2007 hasta β=0.705 en 2013) han ampliado significativamente su participación en la 

explicación de este constructo latente. Del mismo modo, los gastos externos en formación por trabajador, 

aunque con coeficientes claramente inferiores, también evolucionan positivamente (desde β=0.113 en 

2007 hasta β=0.144 en 2013). Por el contrario, la innovación de proceso como resultado de la 

introducción de nuevas técnicas de producción (desde β=0.498 en 2007 hasta β=0.413 en 2013) y la 

incorporación reciente de ingenieros o licenciados en la plantilla (desde β=0.305 en 2007 hasta β=0.278 

en 2013) reducen su poder explicativo en el indicador latente de capital humano y nuevas formas de 

organización del trabajo de las PYMES industriales. De modo que, es posible señalar que, con la crisis 

económica, la explicación del capital humano y las nuevas formas de organización del trabajo en la 

PYME industrial ha evolucionado hacia un modelo con mayor poder explicativo de la innovación en 

métodos de organización/gestión y de la formación interna, en detrimento de otros factores explicativos 

vinculados con la innovación técnica y la incorporación de nuevo capital humano. 
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 La crisis económica también ha alterado significativamente el modelo explicativo del constructo 

latente de usos TIC. Únicamente dos de sus variables explicativas han reforzado su poder explicativo 

entre 2007 y 2013: la disposición de un dominio propio en Internet por parte de la PYME industrial (desde 

β=0.909 en 2007 hasta β=0.914 en 2013) y la realización de ventas a consumidores finales a través de 

Internet, B2C (desde β=0.331 en 2007 hasta β=0.359 en 2013). Por su parte, el resto de coeficientes 

explicativos han evolucionado a la baja, en especial la incidencia de la ventas por Internet sobre el total 

de ventas (desde β=0.702 en 2007 hasta β=0.583 en 2013) y la disposición de una página Web en 

servidores propios de la empresa (desde β=0.391 en 2007 hasta β=0.352 en 2013). Así, es posible 

afirmar que el modelo explicativo de los usos TIC en la PYME industrial ha evolucionado desde un 

modelo más integral en 2007 hacia un modelo más específico en 2013. Si bien al principio de la crisis 

económica los usos TIC venían explicados por una combinación de inversión y uso de tecnologías 

digitales, compras y ventas por Internet, y por la incidencia del comercio electrónico sobre el total de 

ventas, en 2013 este modelo se había simplificado hacia un mayor poder explicativo de la presencia en 

Internet (dominio propio) y de las ventas por comercio electrónico a consumidores finales. 

Tabla 2. Determinantes de la innovación, el capital humano y las nuevas formas de 

organización del trabajo, los usos TIC, y las actividades de I+D en las PYMES industriales*. 2007 y 2013 

 2007 2013 

 

 Coeficientes Coeficientes 

Dimensión/variable  estandarizados Errores

 estandarizados Errores 

 

Innovación (INNOV) - 0.018*** - 0.017*** 

1. Innovación de producto (IPROD) 0.389*** 0.100*** 0.401*** 0.087*** 

2. Innovación de proceso (IPROC) 0.670*** 0.116*** 0.774*** 0.077*** 

3. Innovación en métodos organizativos (IMORG) -0.550*** 0.101*** 0.497*** 0.107*** 

4. Innovación en comercialización (ICOM) -0.775*** 0.058*** 0.791*** 0.050*** 

 

Capital humano y nuevas formas organización trabajo (CHNFOT) - 47.938* - 52.666** 

1. Gastos totales externos formación por trabajador (GTEFORT) 0.113*** 369.526*** 0.144*** 449.838*** 

2. Incorporación reciente ingenieros/licenciados (IRINLIC) 0.305*** 0.095*** 0.278*** 0.076*** 

3. Innovación métodos organización del trabajo (IMETORGT) 0.784*** 0.052*** 0.872*** 0.033*** 

4. Innovación gestión relaciones externas (IGRELEX) 0.611*** 0.041*** 0.705*** 0.039*** 

5. Innovación proceso nuevas técnicas producción (IPROCNT) 0.498*** 0.080*** 0.413*** 0.101*** 

 

Usos TIC (USTIC) - 0.168*** - 0.127*** 

1. Dominio propio en Internet (WEBDPRO) 0.909*** 0.154*** 0.914*** 0.192*** 

2. Página Web en servidores propios (WEBSEREMP) 0.391*** 0.408*** 0.352*** 0.557*** 

3. Compras a proveedores a través Internet (WEBCOM) 0.424*** 0.044*** 0.406*** 0.074*** 

4. Ventas a empresas a través Internet (WEBB2B) 0.273*** 0.158*** 0.264*** 0.185*** 

5. Ventas a consumidores finales por Internet (WEBB2C) 0.331*** 0.050*** 0.359*** 0.069*** 

6. Incidencia ventas por Internet sobre ventas (WEBINCVEN) 0.702*** 0.035*** 0.583*** 0.025*** 

 

Investigación y desarrollo (I+D) - 0.087*** - 0.110*** 

1. Realización actividades I+D (RAID) 0.778*** 0.057*** 0.814*** 0.056*** 
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2. Contratación actividades I+D (CONAID) 0.694*** 0.056*** 0.737*** 0.060*** 

3. Disposición comité/dirección tecnología (DISCOMTEC) 0.731*** 0.044*** 0.759*** 0.055*** 

4. Evaluación perspectivas cambio tecnológico (EVPECAMTEC) 0.427*** 0.118*** 0.474*** 0.107*** 

5. Uso asesores externos evaluación tecnológica (USASEXTEC) 0.403*** 0.098*** 0.451*** 0.094*** 

6. Gasto externo en I+D (GASEXID) 0.301*** 1,546.100*** 0.343*** 1,069.684*** 

7. Gasto interno en I+D (GASINID) 0.691*** 1,165.231*** 0.669*** 1,995.063*** 

8. Reclutamiento personal experiencia I+D (RECLPEREXID) 0.455*** 0.019*** 0.311*** 0.024*** 

9. Volumen financiación pública I+D (FINPUBID) 0.389*** 1,058.675*** 0.431*** 681.745*** 

10. Aplicación incentivos fiscales I+D (APLINFISID) 0.591*** 0.040*** 0.605*** 0.066*** 

11. Acuerdos externos cooperación tecnológica (ACUCOOPTEC) 0.254*** 0.010*** 0.219*** 0.012*** 
 

Estadísticos 

Índices de bondad de ajuste INNOV 2007: NFI: 0.999; RFI: 0.988; IFI: 0.999; TLI: 0.999; CFI: 0.999; 

RMSEA: 0.001 

Índices de bondad de ajuste CHNFOT 2007: NFI: 0.964; RFI: 0.981; IFI: 0.968; TLI: 0.893; CFI: 0.968; 

RMSEA: 0.075 

Índices de bondad de ajuste USTIC 2007: NFI: 0.984; RFI: 0.931; IFI: 0.986; TLI: 0.941; CFI: 0.986; 

RMSEA: 0.061 

Índices de bondad de ajuste I+D 2007: NFI: 0.961; RFI: 0.927; IFI: 0.969; TLI: 0.941; CFI: 0.969; 

RMSEA: 0.052 

 

Índices de bondad de ajuste INNOV 2013: NFI: 0.999; RFI: 0.996; IFI: 0.999; TLI: 0.999; CFI: 0.999; 

RMSEA: 0.001 

Índices de bondad de ajuste CHNFOT 2013: NFI: 0.965; RFI: 0.985; IFI: 0.968; TLI: 0.893; CFI: 0.968; 

RMSEA: 0.080 

Índices de bondad de ajuste USTIC 2013: NFI: 0.990; RFI: 0.971; IFI: 0.994; TLI: 0.981; CFI: 0.994; 

RMSEA: 0.035 

Índices de bondad de ajuste I+D 2013: NFI: 0.970; RFI: 0.944; IFI: 0.977; TLI: 0.957; CFI: 0.977; 

RMSEA: 0.048 

* Análisis de regresión: Modelos de ecuaciones estructurales (SEM). Coeficientes estimados: efectos 

directos. 

P-valor: *** Significativo al 99% de confianza; ** Significativo al 95% de confianza; * Significativo al 

90% de confianza. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por último, el constructo latente de actividad de I+D en la PYME industrial también ha 

presentado notables cambios en su modelo explicativo durante la crisis económica. En primer lugar, 

porque las variables explicativas vinculadas a la realización (desde β=0.778 en 2007 hasta β=0.814 en 

2013) y contratación de actividades (desde β=0.694 en 2007 hasta β=0.737 en 2013) de I+D, a la 

dirección (desde β=0.731 en 2007 hasta β=0.759 en 2013), evaluación (desde β=0.427 en 2007 hasta 

β=0.474 en 2013) y asesoría externa (desde β=0.403 en 2007 hasta β=0.451 en 2013) de la tecnología, 

al gasto externo en I+D (desde β=0.301 en 2007 hasta β=0.343 en 2013), a la financiación pública del 

I+D (desde β=0.389 en 2007 hasta β=0.431 en 2013), y a la aplicación de incentivos fiscales (desde 

β=0.591 en 2007 hasta β=0.605 en 2013) han reforzado su poder explicativo. Y, en segundo lugar, 

porque las variables vinculadas con el gasto interno en I+D (desde β=0.691 en 2007 hasta β=0.669 en 

2013), la contratación de personal especializado (desde β=0.455 en 2007 hasta β=0.311 en 2013) y los 

acuerdos de cooperación tecnológica (desde β=0.254 en 2007 hasta β=0.219 en 2013) han reducido su 
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poder explicativo. En este sentido, es posible señalar que el modelo explicativo de la actividad de I+D en 

la PYME industrial ha evolucionado durante la crisis económica hacia una menor presencia de la nueva 

inversión interna (gasto interno en I+D y reclutamiento de personal con experiencia empresarial en I+D) y 

de las redes de cooperación en I+D (acuerdos de cooperación tecnológica con agentes externos). Por el 

contrario, se aprecia un mayor poder explicativo de las variables más vinculadas con el I+D ya existente 

en la empresa (realización de actividades, dirección y evaluación de la tecnología), con el gasto externo 

efectivo en I+D (contratación de actividades, uso de asesores y gasto externo) y con la capacidad de 

financiación externa para la investigación y el desarrollo (ayudas pública e incentivos fiscales). 

 

Figura 2. Índices compuestos de la innovación (INNOV), capital humano y nuevas formas de 

organización del trabajo (CHNFO), usos TIC (USTIC) y actividades de I+D (I+D) para la PYME industrial. 

2007 y 2013 (valores medios y diferencias entre medias) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como resultado de la aplicación de los coeficientes estandarizados obtenidos en esta primera 

estimación a cada PYME de la muestra, hemos construido los índices compuestos relativos a los 

constructos de innovación (INNOV), capital humano y nuevas formas de organización del trabajo 

(CHNFO), usos TIC (USTIC) y actividades de I+D (I+D). En la figura 2 se presentan sus valores medios 

INNOV CHNFO USTIC I+D

2007 1,63 5,73 1,63 31,43

2013 0,46 10,13 1,76 44,07

Diferencia -1,17 4,40 0,13 12,63
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para los años 2007 y 2013, así como sus diferencias medias. El análisis de los valores medios obtenidos 

nos sugiere importantes cambios en algunos elementos clave del proceso de generación de valor de la 

PYME industrial durante la crisis económica. En primer lugar, cabe señalar el notable crecimiento de las 

actividades de I+D (desde M=31,43 en 2007 hasta M=44,07 en 2013). Del mismo modo, la dimensión del 

capital humano y las nuevas formas de organización del empleo también han evolucionado positivamente 

durante la crisis económica (desde M=5,73 en 2007 hasta M=10,13 en 2013). Por el contrario, los usos 

TIC (desde M=1,63 en 2007 hasta M=1,76 en 2013), con un avance casi imperceptible, y la innovación 

(desde M=1,63 en 2007 hasta M=0,46 en 2013), con una caída de sus valores medios, se revelan como 

claras dimensiones de mejora para la adaptación del proceso de generación de valor de la PYME 

industrial a las nuevas formas de competencia.  

Como consecuencia, es posible afirmar que durante el período de crisis económica la PYME 

industrial ha realizado importantes avances en la mejora de sus procesos de I+D, y de capital humano y 

nuevas formas de organización, en especial en el aprovechamiento de los recursos internos disponibles 

para el I+D, el gasto y la financiación externa en I+D, la formación externa y la innovación en métodos de 

organización/gestión. En cambio, se aprecian importantes debilidades en sus procesos de innovación y 

uso de las TIC, en especial en la innovación de producto y proceso, y en los usos de las TIC y el 

comercio electrónico con impacto efectivo sobre la actividad de la empresa. 

 

4.2. Estimación del nivel de productividad de las PYMES industriales 

En la tabla 3 se presentan los resultados (coeficientes estandarizados y errores estándar) de la 

estimación SEM (con variables observables y latentes, y errores de medida) para la productividad de la 

PYME industrial en España (ecuación 5). En esta segunda estimación se contrastan las 21 hipótesis 

establecidas en el modelo analítico de determinantes de la productividad del trabajo, que ha sido 

interpretada como una variable observable a través del logaritmo del valor añadido por empleado (figura 

1). En primer lugar, es importante señalar que todas las variables especificadas en el modelo son 

estadísticamente significativas (como mínimo con un 90% de confianza) y consistentes con las hipótesis 

planteadas. En segundo lugar, es de destacar que los índices de bondad de ajuste para los 2 modelos 

propuestos (2007 y 2013) son altamente satisfactorios. Los índices NFI, RFI, IFI, TLI y CFI presentan 

valores elevados, dentro del intervalo (0.9;1) rccomendado. Los dos valores del índice RMSEA son 

inferiores o iguales a 0.08, lo que corrobora la validez de los modelos estimados (Hooper et al, 2009). 
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En lo referente a los coeficientes estandarizados es de señalar que los resultados obtenidos 

confirman un conjunto combinado de efectos directos e indirectos sobre el nivel de productividad del 

trabajo en la PYME industrial española. Además, el análisis comparativo para los años 2007 y 2013 

también sugiere importantes cambios en su modelo de productividad como resultado de la crisis 

económica. En cuanto a los efectos directos se confirma un importante cambio de tendencia, desde un 

modelo explicativo basado en la importancia de los costes de personal y los mercados interiores en 2007, 

hacia otro modelo explicativo más completo en 2013, que incorpora una importancia creciente de las 

ventas a los mercados internacionales y la innovación. En efecto, a pesar de que los coeficientes 

explicativos directos relativos a los costes de personal por trabajador (CPT) (hipótesis 1: desde β=0.431 

en 2007 hasta  β=0.312 en 2013) y a las ventas en los mercados nacionales (VMN) (hipótesis 3: desde 

β=0.305 en 2007 hasta  β=0.278 en 2013) siguen siendo los más elevados en la explicación de la 

productividad del trabajo en la PYME industrial, se aprecia una importancia claramente creciente de los 

coeficientes directos vinculados con las exportaciones (VEX) (hipótesis 4: desde β=0.046 en 2007 hasta 

β=0.230 en 2013) y la innovación (hipótesis 1: desde β=-0.016 en 2007 hasta  β=0.051 en 2013). 

El cambio de tendencia en los factores explicativos directos de la productividad en la PYME 

industrial durante la crisis económica se complementa también con importantes novedades en el conjunto 

de efectos indirectos. A pesar de que en el factor indirecto de costes de personal por trabajador (CPT) no 

se aprecian diferencias muy significativas entre sus variables explicativas durante el período 2007-2013: 

el capital humano y las nuevas formas de organización (CPT) (hipótesis 5: desde β=0.148 en 2007 hasta  

β=0.162 en 2013) y la participación de capital extranjero en la propiedad de la empresa (PCAEX) 

(hipótesis 6: desde β=0.255 en 2007 hasta  β=0.245 en 2013) mantienen coeficientes explicativos 

similares, en el determinante indirecto de la innovación (INNOV) sí que se confirman importantes 

cambios. De unos coeficientes explicativos negativos para 2007, la participación del capital extranjero en 

la propiedad de la PYME industrial (PCAEX) (hipótesis 7: desde β=-0.007 en 2007 hasta  β=0.072 en 

2013) y los usos TIC (USTIC) (hipótesis 8: desde β=-0.269 en 2007 hasta  β=0.229 en 2013) presentan 

un importante crecimiento en su explicación de la innovación para 2013.  

En el factor explicativo indirecto de las ventas a los mercados nacionales (VMN) también se 

aprecian importantes cambios en sus coeficientes explicativos. En particular, se observa una tendencia 

decreciente del coeficiente relativo a los costes de personal por trabajador (CPT) (hipótesis 9: desde 

β=0.310 en 2007 hasta β=0.201 en 2013), mientras que la innovación (INNOV) (hipótesis 10: desde  

β=-0.108 en 2007 hasta β=0.133 en 2013) y las exportaciones (VEX) (hipótesis 11: desde 

β=0.276 en 2007 hasta  β=0.309 en 2013) aumentan ostensiblemente su poder explicativo. Por su parte, 

las actividades de I+D (I+D) (hipótesis 12: desde β=0.084 en 2007 hasta  β=0.086 en 2013) mantienen 
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prácticamente constante su coeficiente explicativo. En este contexto, es posible afirmar que el modelo 

explicativo de las ventas a los mercados nacionales de la PYME industrial en España ha evolucionado 

durante la crisis económica hacia una mayor importancia explicativa de la innovación y las exportaciones, 

en detrimento de los costes de personal. 

 

Tabla 3. Determinantes de la productividad del trabajo (PTL) en las PYMES industriales*.  

2007 y 2013 

                                                                                          2007                                                       2013 

 

Hipótesis/variables Coeficientes Errores Coeficientes Errores 

(explicativa  explicada)  estandarizados estándar estandarizados estándar 
  
H1. CPT  PTL 0.431*** 0,037 0,312*** 0,040 

H2. INNOV  PTL -0,016* 0,019 0.051** 0.022 

H3. VMN   PTL 0,305*** 0,012 0.278*** 0.012 

H4. VEX  PTL 0,046* 0,009 0.230*** 0.008 

H5. CHNFO  CPT 0.148*** 0.000 0.162*** 0.000 

H6. PCAEX  CPT 0.255*** 0.000 0.245*** 0.000 

H7. PCAEX  INNOV -0.007* 0.001 0.072*** 0.001 

H8. USTIC  INNOV -0.269*** 0.015 0.229*** 0.018 

H9. CPT  VMN 0.310*** 0.084 0.201*** 0.095 

H10. INNOV  VMN -0.108*** 0.046 0.133*** 0.053 

H11. VEX  VMN 0.276*** 0.018 0.309*** 0.019 

H12. I+D  VMN 0.084*** 0.000 0.086*** 0.000 

H13. CPT  VEX 0.277*** 0.201 0.323*** 0.180 

H14. INNOV  VEX -0.037* 0.111 0.096*** 0.104 

H15. PCAEX  VEX 0.145*** 0.003 0.142*** 0.003 

H16. I+D  VEX 0.153*** 0.000 0.167*** 0.000 

H17. INNOV  CHNFO -0.109*** 0.860 0.130*** 0.907 

H18. PCAEX  CHNFO 0.137*** 0.025 0.243*** 0.022 

H19. USTIC  CHNFO 0.062** 0.517 0.072** 0.624 

H20. CPT  I+D 0.179*** 738.771 0.179*** 924.178 

H21. CHNFO  I+D 0.329*** 135.573 0.129*** 164.822 
 
Estadísticos 

Bondad de ajuste PYMES 2007: NFI: 0.948; RFI: 0.921; IFI: 0.954; TLI: 0.939; CFI: 0.954; RMSEA: 

0.070 

Bondad de ajuste PYMES 2013: NFI: 0.928; RFI: 0.850; IFI: 0.934; TLI: 0.868; CFI: 0.933; RMSEA: 

0.080 

* Análisis de regresión: Modelos de ecuaciones estructurales (SEM) con variables observables y latentes, 

y errores de medida. P-valor: *** Significativo al 99% de confianza; ** Significativo al 95% de confianza; 

* Significativo al 90% de confianza. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Igualmente, en el factor explicativo indirecto de las ventas por exportación (VEX), la PYME 

industrial también presenta importantes cambios en el período de crisis económica. En concreto, es 
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importante señalar la tendencia claramente creciente del coeficiente explicativo de la innovación (INNOV) 

(hipótesis 13: desde β=-0.037 en 2007 hasta  β=0.096 en 2013), que se complementa con un 

comportamiento también creciente y relevante de los costes de personal (CPT) (hipótesis 14: desde 

β=0.277 en 2007 hasta  β=0.323 en 2013), en un contexto de práctico estancamiento de los coeficientes 

vinculados con la participación del capital extranjero en la propiedad de la PYME industrial (PCAEX) 

(hipótesis 15: desde β=0.145 en 2007 hasta β=0.142 en 2013) y las actividades de I+D (I+D) (hipótesis 

16: desde β=0.153 en 2007 hasta  β=0.167 en 2013). Así pues, el modelo explicativo de las 

exportaciones de la PYME industrial en España evoluciona, desde un modelo en 2007 caracterizado por 

la importancia de los costes de personal, la participación del capital extranjero y las actividades de I+D, 

hacia un modelo en 2013 dónde estos factores explicativos se complementan con una importancia 

creciente de la innovación. 

En el factor explicativo indirecto de la productividad vinculado con el capital humano y las 

nuevas formas de organización del trabajo (CHNFO), la PYME industrial también presenta notables 

cambios en sus coeficientes explicativos durante el período de crisis económica. En particular, es 

importante señalar la clara tendencia creciente de la innovación (INNOV) (hipótesis 17: desde β=-0.109 

en 2007 hasta  β=0.130 en 2013) y de la participación del capital extranjero en la propiedad de la 

empresa (PCAEX) (hipótesis 18: desde β=0.137 en 2007 hasta β=0.243 en 2013), en un contexto de 

estabilización del coeficiente de los usos TIC (USTIC) (hipótesis 19: desde β=0.062 en 2007 hasta  

β=0.072 en 2013). Por último, en la explicación del factor indirecto de la actividad de I+D (I+D) destacan 

la estabilización del coeficiente relativo a los costes de personal por trabajador (CPT) (hipótesis 20: desde 

β=0.179 en 2007 hasta  β=0.179 en 2013) y la notable caída del coeficiente relativo al capital humano y 

nuevas formas de organización del trabajo (CHNFO) (hipótesis 21: desde β=0.329 en 2007 hasta  

β=0.129 en 2013). 

Por último, en la figura 3 de presentan los coeficientes estandarizados de los efectos totales 

(directos e indirectos) que el conjunto de variables e indicadores explicativos ejercen sobre la 

productividad del trabajo en la PYME industrial durante 2007 y 2013. La presentación de estos 

coeficientes, obtenidos a través de la estimación SEM en dos etapas, nos permite analizar 

comparativamente la evolución del modelo de productividad de la PYME industrial en España durante el 

período de crisis económica.  

 

Figura 3. Determinantes (efectos totales estandarizados) de la productividad del trabajo en la 

PYME industrial. 2007 y 2013 (coeficientes y diferencias entre coeficientes) 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Como ya se ha señalado en el análisis de los efectos directos e indirectos, en el período 2007-

2013 la PYME industrial ha transformado significativamente su modelo de eficiencia. En primer lugar, 

porque los coeficientes totales de los factores explicativos vinculados con los de costes de personal por 

trabajador (CPT) (desde β=0.570 en 2007 hasta  β=0.483 en 2013), las ventas en los mercados 

nacionales (VMN) (desde β=0.305 en 2007 hasta  β=0.278 en 2013) y el capital humano y las nuevas 

formas de organización del trabajo (CHNFO) (desde β=0.099 en 2007 hasta  β=0.088 en 2013) han 

reducido su poder explicativo de la productividad. En segundo lugar, porque los coeficientes explicativos 

totales de la innovación (INNOV) (desde β=-0.065 en 2007 hasta  β=0.130 en 2013) y las exportaciones 

(VEX) (desde β=0.130 en 2007 hasta  β=0.316 en 2013) han aumentado ostensiblemente su capacidad 

explicativa. Y, en tercer lugar, porque el modelo de productividad más innovador y exportador de la 

PYME industrial en España se complementa también con una mayor capacidad explicativa de la actividad 

en I+D (I+D) (desde β=0.046 en 2007 hasta  β=0.077 en 2013), la participación del capital extranjero en la 

estructura de propiedad de las empresas (PCAEX) (desde β=0.178 en 2007 hasta  β=0.194 en 2013) y 

los usos TIC (USTIC) (desde β=0.024 en 2007 hasta  β=0.036 en 2013).   

CPT INNOV VMN VEX CHNFO PCAEX USTIC I+D

2007 0,570 -0,065 0,305 0,130 0,099 0,178 0,024 0,046

2013 0,483 0,130 0,278 0,316 0,088 0,194 0,036 0,077

Diferencia -0,087 0,195 -0,027 0,186 -0,011 0,016 0,012 0,031
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5. Conclusión y discusión 

El papel de los efectos desbordamiento que el conocimiento genera sobre la productividad de las 

empresas ha recibido una atención creciente por parte de la literatura. Se ha confirmado ampliamente 

que las externalidades del conocimiento sobre la productividad son múltiples y complejas, y que están 

directamente relacionadas con la heterogeneidad de las empresas. En este sentido, y debido a su 

importancia en número, generación de valor y empleo para la mayoría de economías del mundo, el 

análisis sobre las fuentes de productividad de las PYMES ha crecido substancialmente durante los 

últimos años. Sin embargo, y a diferencia de las grandes empresas, las PYMES son una tipología de 

empresa con características específicas. A pesar de sus dificultades en la obtención de recursos 

específicos, alcanzan ventaja competitiva a través de un comportamiento más dinámico y adaptado al 

mercado. Teniendo en cuenta su singularidad, la literatura ha puesto de relieve que los mecanismos a 

través de los cuales el conocimiento se desborda sobre la productividad de las PYMES son diversos y 

abarcan al conjunto de elementos internos de valor, en especial el capital humano, la organización del 

trabajo, las actividades de I+D, la innovación, y la inversión y el uso de las TIC. Pero, además de estos 

factores internos, y como resultado de las dificultades en el acceso a recursos específicos, para las 

PYMES es de especial importancia la dependencia del ecosistema innovador que puede generar su 

entorno, en especial los mercados de exportación y su capacidad para conectarse con otros agentes, 

empresas y organizaciones con el objetivo de captar conocimiento. 

Precisamente, y en el contexto de análisis de los efectos desbordamiento del conocimiento, en este 

trabajo hemos abordado el análisis de las nuevas fuentes de productividad en la PYME industrial de 

España durante el período de crisis económica (2007 y 2013). Para ello, hemos diseñado un modelo 

explicativo del conjunto de efectos, directos e indirectos (desbordamiento), que explican la productividad 

a través de 21 hipótesis. El contraste empírico de las hipótesis se ha realizado a través de un sistema de 

ecuaciones estructurales (SEM) con variables observables y latentes, errores de medida y en dos etapas. 

En la primera etapa hemos estimado los constructos latentes necesarios (capital humano y nuevas 

formas de organización del trabajo, I+D, innovación y usos TIC) para abordar, en la segunda etapa, el 

análisis de las fuentes explicativas, directas e indirectas (spillovers), de la productividad. De esta forma, 

ha sido posible obtener la forma estructural completa a través de la cual se explica la productividad de las 

PYMES. El análisis se ha efectuado para una muestra de 1,457 y 1,374 PYMES en 2007 y 2013, 

respectivamente, obtenida de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales (ESEE). 

El análisis descriptivo realizado nos ha puesto de relieve que durante el período de crisis económica la 

PYME industrial ha presentado una evolución mixta. Las empresas vinculadas con los mercados 
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internacionales, y con procesos de generación de valor más innovadores e intensivos en los usos del I+D 

y las TIC, han presentado una evolución claramente positiva de sus niveles de productividad. En cambio, 

las PYMES más vinculadas con los mercados interiores, y con procesos de generación de valor menos 

innovadores e intensivos en los usos del I+D y las TIC, han debilitado sus niveles de eficiencia.  

En lo referente a las fuentes explicativas de la productividad, los resultados obtenidos también nos 

señalan transformaciones significativas del modelo de eficiencia de la PYME industrial durante la crisis 

económica. De hecho, se confirma una evolución hacia un modelo de productividad más intensivo y 

completo. Al principio de la crisis económica (2007),  la productividad de la PYME industrial en España 

venía explicada diferencialmente por la retribución y calidad del empleo, y por las ventas en los mercados 

nacionales. Al final de la crisis económica (2013), el poder explicativo de estos factores se había reducido 

a favor de una capacidad explicativa creciente de la innovación y las exportaciones. Este modelo de 

crecimiento, más innovador y abierto (exportaciones y participación de capital extranjero), se 

complementa con una mayor capacidad explicativa de la actividad de I+D y los usos TIC.  

Estos resultados son coherentes con la investigación similar disponible (Hausman y Johnston, 2014; 

Eppinger et al., 2015), confirman la existencia de un vínculo entre el conocimiento (I+D, innovación y usos 

TIC), la exportación y la productividad, y ponen de relieve la orientación hacia un modelo de crecimiento 

más intensivo de la PYME industrial en España. Sin embargo, este milagro exportador y de eficiencia 

generado por las externalidades del conocimiento en tiempos de colapso del comercio internacional, 

debe ser matizado desde varias perspectivas. En primer lugar, y a pesar de que los resultados obtenidos 

son robustos para explicar la tendencia media de los nuevos factores explicativos del nivel de 

productividad al principio y al final de la crisis económica, en 2013 más de un tercio de las PIMES 

industriales españolas todavía no estaban presentes en los mercados de exportación. Del mismo modo, 

los porcentajes de empresas no innovadoras, también entre las exportadoras, son mucho más elevados 

que los porcentajes de empresas innovadoras. Ello nos sugiere una amplia dispersión de los modelos de 

productividad entre las PYMES exportadoras y no exportadoras, al mismo tiempo que el crecimiento de 

empresas exportadoras (65% en 2013) podría ser el resultado de distintos modelos de productividad y de 

externalidades del conocimiento diferenciadas o inexistentes (competitividad vía costes). En este sentido, 

una línea de investigación futura que se plantea es el análisis comparativo de las fuentes de 

productividad entre PYMES exportadoras y no exportadoras, y entre los distintos modelos de 

productividad de las PYMES exportadoras. Por otra parte, también es importante la consideración de los 

efectos del ciclo económico en el vínculo conocimiento, exportación y productividad. En concreto, la 

ampliación temporal de la investigación a los años de la recuperación económica (2014 en adelante) nos 

permitirá conocer si los cambios en el modelo de eficiencia de las PYMES industriales son sostenibles en 
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el tiempo o, por el contrario, la recuperación de los mercados interiores ejerce un efecto substitución 

sobre la evolución positiva de los mercados de exportación (exportación intermitente).  

En segundo lugar, y como señala la literatura (Eliasson et al., 2012; Love y Roper, 2015), los resultados 

de la investigación no acaban de esclarecer el funcionamiento de los mecanismos de auto-selección. Las 

PYMES eficientes tienden a innovar y a exportar pero, una vez se pone en marcha el mecanismo de 

auto-selección, se retroalimentan beneficios en forma de productividad a través de la innovación y la 

exportación. En este sentido, y como resultado de la disposición de una muestra temporal (1990-2013) y 

continua (panel) de empresas industriales (PYMES y grandes), la investigación debería avanzar en el 

análisis de las interacciones de causalidad, del círculo virtuoso, entre las dinámicas del conocimiento, la 

exportación y la productividad. Además, y una vez abordada la interacción causal para las PYMES, sería 

posible la comparación con las nuevas fuentes de productividad en la gran empresa industrial.  

Por último, los resultados obtenidos nos sugieren algunas implicaciones para las acciones estratégicas y 

las políticas públicas de crecimiento y aceleración empresarial. En primer lugar, es importante destacar la 

necesidad de atender al conjunto de efectos desbordamiento que el conocimiento genera sobre 

generación de valor y la productividad de las PYMES. Acciones o políticas públicas parciales podrían ser 

claramente contraproducentes. Por ejemplo, fomentar la internacionalización de las empresas sin atender 

a la innovación de la empresa o sin preocuparse por las fuentes de productividad previas (mecanismos 

de auto-selección), podría ser claramente contraproducente. Y, en segundo lugar, también es relevante 

atender a las fricciones entre la difusión y la réplica en la transferencia del conocimiento. Si las acciones 

estratégicas y políticas públicas que fomentan los efectos desbordamiento del conocimiento son 

demasiado abiertas para que las PYMES se apropien de los beneficios de su innovación se podrían 

frenar los incentivos a la productividad y la exportación. Por ejemplo, las acciones y políticas de 

innovación abierta o de triple hélice que no consideran la protección de la propiedad intelectual de las 

PYMES más innovadoras y líderes del mercado podrían debilitar el potencial competitivo del tejido 

empresarial en el largo plazo a través de la supresión de los mecanismos de auto-selección.  
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