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Desde mediados de los anos noventa, el impacto y desarrollo de las tecnologias de la in-
formacion y las comunicaciones (TIC) ha fransformado los procesos de produccion vy las es-
tructuras organizativas de las empresas, dando lugar a lo que se denomina genéricamente
la nueva economia del conocimiento. En esta nueva economia, ademds del capital fisico,
humano y cientifico-técnico, las empresas acumulan conocimiento en activos intangibles,

denominados de esta forma por ser activos gue no
se pueden focar, por ejemplo, la inversion en activi-
dades de innovacion tecnoldgica, pero gue sin em-
bargo resultan de una importancia crucial para el
avance de la productividad y la competitividad de
una economia (Corrado et al., 2005, 2009; Haskel
y Westlake, 2017). Existe un consenso generalizado
en la literatura acerca de la importancia creciente
de la economia del conocimiento y del papel de
la inversion en activos intangibles en el crecimiento
econdmico y desarrollo de los paises.

Al mismo tiempo que la inversion en activos infangi-
bles ha ido aumentando en las Ultimas décadas, los
paises avanzados en general, y 1os paises de la Unidn
Europea (UE) en particular, han sufrido un estanco-
miento secular en el crecimiento de la productividad
(Ridao-Cano y Bodewig, 2018). Numerosos estudios
han analizado los diferenciales en el crecimiento de
la productividad en los paises europeos y su evolu-
cion en el fiempo (Fare et al., 2006; Villaverde y Maza,
2008; Sondermann, 2014). Una caracteristica comun

en esta literatura ha sido el uso de datos agregados a
nivel de pais o a nivel de sector. Sin embargo, la des-
aceleracion y la creciente dispersion en la produc-
fividad no se pueden entender completamente sin
adoptar una perspectiva a nivel de empresa (Bartles-
man et al., 2013; Restuccia y Rogerson, 2008; Hsieh y
Klenow, 2009). En la UE, estas tendencias podrian ser
el resultado de una creciente divergencia entre un re-
ducido niumero de empresas altamente productivas
(empresas frontera), quizds ubicadas en un ndmero
limitado de paises europeos, y un elevado nimero de
empresas no-frontera incapaces de aproximarse a la
frontera tecnoldgica (Andrews et al., 2016). No obs-
tante, poco se sabe acerca de los factores que pue-
den contribuir a la convergencia en productividad
entre las empresas no-frontera y las empresas en la
frontera. En particular, la literatura empitica es escasa
en relacion al papel de la inversién en activos intangi-
bles y su contribucion al avance de la productividad
de las empresas no-frontera hacia las empresas en la
frontera tecnoldgica.
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El objetivo de este trabajo es contribuir a esta literatura
mediante el andlisis del papel de los activos intangibles
en la convergencia en productividad de las empre-
sas espanolas no frontera hacia su respectiva frontera
fecnoldgica europea. Asimismo, pretendemos aportar
evidencia acerca de qué otros factores pueden con-
fibuir a reducir la distancia tecnolégica, en términos
de productividad, entre las empresas espanolas no
frontera y las empresas frontera a nivel europeo. Para
ello, en primer lugar, estimamos la productividad to-
tal de los factores (de ahora en adelante PTF) a nivel
de empresa para el conjunto de paises de la UE, uti-
lizando informacién procedente de la base de datos
AMADEUS para el periodo 2003-2014. A continuacion,
identificamos a nivel europeo y dentro de cada sector
a las empresas en la frontera tecnoldgica, definiendo
cada ano la frontera como el 5% de las empresas
mds productivas dentro de cada sector a dos digitos
para el conjunfo de paises de la UE, y las comparamos
con las empresas espanolas no-frontera (fodas aque-
llas que no estdan en la frontera europeq).

En segundo lugar, investigamos si la inversion anual
sectorial en activos intangibles de las empresas es-
panolas contribuye a la convergencia de su produc-
tividad hacia la frontera tecnoldgica europea. Para
ello utiizamos informacién procedente de la base
de datos «Activos Intangibles» desarrollada por el IVIE
(Instituto Valenciano de Investigaciones Econdmicas) y
la Fundacion COTEC para la Innovacion, distinguien-
do tres categorias principales de activos infangibles:
informacioén digitalizada, propiedad de la innovacion
y competencias econémicas (Corado et al., 2005,
2009). Asimismo, exploramos qué caracteristicas a
nivel de empresa contribuyen a la convergencia en
productividad de las empresas espanolas no-frontera
hacia la frontera europeaq, tfeniendo en cuenta el pro-
pio crecimiento de la frontera europea. En fercer lugar,
analizamos si la Gran Recesién ha jugado un papel
moderador del efecto de la inversién en intangibles so-
bre la convergencia en productividad. Para ello, con-
sideramos dos sub-periodos, un primer periodo, que
denominamos pre-recesion, 2003-2007, y un segundo
periodo correspondiente a los anos 2008-2014,

La contribucion de este frabajo a la literatura es multi-
ple. En primer lugar, nuestro estudio proporciona nue-
va evidencia a nivel microecondmico a la escasa
literatura acerca del papel de los activos infangibles
en la convergencia en productividad de las empre-
sas no-frontera hacia las empresas en la frontera tec-
nolégica. En segundo lugar, utiizamos un enfoque
microecondémico para identificar las fronteras secto-
ridles de la UE, drea que consideramos un mercado
bien definido. Por tanfo, nuestro andlisis contribuye a
la comprension de los factores que pueden explicar
la convergencia en productividad enfre empresas
no-frontera espafolas y las empresas mds productivas
a nivel europeo. Aungque varios estudios han analizado
la divergencia en productividad y el proceso de apro-
ximacion hacia las empresas frontera (Andrews et al.,
2016; Adalet McGowan et al., 2017; Bartelsman et al.,
2008), hasta donde conocemos, ningun fralbajo previo

se ha centrado en los determinantes de la convergen-
cia de las empresas espanolas hacia la frontera euro-
peay, en particular, en el papel de los intfangibles. En
tercer lugar, al investigar el papel de la Gran Recesion,
nuestro tralbajo también contribuye a un mejor conoci-
mienfo acerca de la importancia del ciclo econdmico
en el proceso de convergencia en productividad.

Nuestros principales resultados son los siguientes. En
primer lugar, obtenemos que mayores inversiones en
informacion digitalizada, en propiedad de la innova-
cion y en competencias econdmicas contribuyen
significativamente a la convergencia de las empresas
espanolas no frontera a la frontera sectorial europea.
Asimismo, en relacion al papel moderador de la Gran
Recesion, nuestros resuttados sugieren pautas distintas
en los distintos periodos analizados. En particular, y en
lo referente al papel de los activos intangibles en el pro-
ceso de acercamiento a las fronteras europeas, nues-
fros resutfados muestran que la inversion en propiedad
de la innovacién y en competencias econdémicas tie-
nen siempre un papel positivo, aunque menor en la
efapa de recesion. Asimismo, encontramos que las
empresas espanolas no-frontera parecen disfrutar de
mayores capacidades de aprendizaje y de imitacion
de sus lideres tecnolégicos en la UE durante el periodo
de recesion.

Los resultados que obtenemos pueden ayudar a los res-
ponsables de la politica publica en su tarea de incenti-
var el crecimiento de la productividad de las empresas
espanolas, sobre todo de las empresas no-frontera en
relacion a las empresas frontera. Esta es una cuestion
relevante, particularmente en aguellos paises como Es-
pana con un elevado ndmero de empresas no-frontera.
Si la inversion en activos intangibles contribuye positiva-
mente al proceso de convergencia de la productividad
de las empresas no-frontera hacia la productividad de
las empresas en la frontera tecnoldgica, serdn reco-
mendables politicas publicas que incentiven a las em-
presas a invertir en este tipo de activos.

El resto del frabgijo se estructura de la siguiente forma.
En la seccién 2 presentamos brevemente las dos prin-
cipales perspectivas en el estudio de la convergencia
en productividad y revisamos la literatura acerca de los
activos intangibles. La seccidn 3 estd dedicada a des-
cribir la metodologia utiizada: la estimacion de la PTF,
la derivacién de las fronteras tecnoldgicas sectoriales
y la especificacion del modelo a estimar. En dicha
especificacion se incorpora a los activos infangibles
como determinantes de la convergencia a la frontera
tecnoldgica europea. La seccidn 4 presenta los datos
y la definicién de las variables utilizadas. La seccidn 5
describe los resulfados de la estimacion econométi-
ca. Por ultimo, la seccién 6 recoge las principales con-
clusiones del estudio.

CONVERGENCIA EN PRODUCTIVIDAD Y ACTIVOS
INTANGIBLES ¢

Existe un renovado interés en comprender los factores
gue deferminan la dispersion en productividad entre

82

414 >Ei



EL PAPEL DE LOS INTANGIBLES EN LA CONVERGENCIA DE LAS EMPRESAS ESPANOLAS A LA FRONTERA TECNOLOGICA EUROPEA

las empresas de un sector, asi como los factores que
influyen en el proceso de convergencia en productivi-
dad entre los paises de la UE (Ridao-Cano y Bodewig,
2018). Se pueden distinguir dos grandes enfoques en el
estudio de los mecanismos de convergencia en pro-
ductividad: el enfoque macroecondmico y el enfoque
microecondmico. En el primero, la unidad de andlisis
es el pais o la region (Barro y Sala-i-Martin, 1992), v el
objetivo es identificar al pais o regién frontera, y contras-
far si el crecimiento de la productividad de los demds
paises o regiones estd relacionado con su distancia a
los lideres tecnoldgicos (véanse Acemoglu et al., 2006;
Aghion ef al., 2008; Amable et al., 2010; Griffith et al.,
2004; Kneller y Stevens, 2006; entre ofros). Sin emlbargo,
este enfoque no tiene en cuenta la heterogeneidad
entre empresas e ignora gue el crecimiento de la pro-
ductividad puede verse afectado por mecanismos de
seleccion y reasignacion, asi como de incertidumbre
(Jovanovic, 1982; Melitz, 2003).

El enfoque microecondmico, en cambio, trata de su-
perar estas limitaciones. En particular, la relacionada
con la heterogeneidad entre empresas (Acemoglu et
al., 2007; Alvarez y Crespi, 2007; Andrews ef al., 2015;
Bartelsman ef al., 2008; Bartelsman et al., 2015; Ding et
al., 2016; Griffith et al., 2004). La unidad de andilisis es la
empresq, y el método consiste en identificar a las em-
presas con un mayor nivel de productividad (que defi-
nirdn la frontera tecnoldgica) dentro de un sector o pais
(0 grupo de paises). A la luz de estas consideraciones,
los datos micro de un drea geogrdfica determinada
permiten identificar la frontera relevante, la cual puede
hacer referencia a varios paises y, por tanto, diferir de la
frontera nacional. Los escasos estudios que utilizan da-
tos a nivel de empresa para identificar a las empresas
en la frontera ‘global’ se apoyan en un reducido nu-
mero de paises. Por ejemplo, Bartelsman et al. (2008)
se cenfran en los Estados Unidos y en cinco paises
europeos. lacovone y Crespi (2010) y Van der Wiel ef
al. (2012) analizan México y Holanda, respectivamen-
fe, y utilizan los datos de Bartelsman ef al. (2008) para
identificar la frontera global. Dos excepciones a estos
estudios son Andrews et al. (2015, 2016), que andlizan
la frontera global teniendo en cuenta una muestra de
23 paises de la OCDE durante el periodo 2001 a 2009,
y 24 paises de la OCDE para el periodo 1997 a 2014,
respectivamente.

En este trabajo utilizamos un enfogue microecondmico
para obtener las empresas en la «frontera europea»,
considerando que la UE constituye un drea bien defi-
nida para ser objeto de andlisis, es decir, un grupo de
paises que comparten un conjunto de instituciones po-
liticas y econdmicas y que estdn conectados entre si a
fravés de fuertes relaciones econdémicas y comercia-
les. Taly como afirman Gill y Raiser (2012) en su Informe
del Banco Mundial, Europa puede considerarse como
una «<mdqguina de convergencia», dados los especta-
culares resultados que ha conseguido en las Uttimas
décadas en téminos de crecimiento econdmico y
convergencia. Este fenébmeno de convergencia euro-
pea entre empresas y entre paises ha sido el resulfado
de un largo y continuado proceso de integracion eco-

ndmica. No obstante, la amplia y persistente dispersion
que se observa en el crecimiento de la productividad
entre los paises miembros sugiere que esta ‘mdaquina
de convergencia’ necesita ser mejorada (Ridao-Cao-
no y Bodewig, 2018). Considerando a la UE como un
mercado integrado, parte de nuestro objetivo en este
frabajo es identificar a las empresas que pertenecen a
la frontera tecnoldgica dentro de la UE.

Por lo que respecta a la literatura relacionada con el
papel de los activos intangibles en la economia, ésta
ha abordado su andlisis desde distintas perspectivas.
Una rama de esta literatura ha utilizado la capitaliza-
cion bursdtil y el rendimiento del mercado de valores
como medida de la importancia de los activos intan-
gibles para las empresas (por ejemplo, en los frabajos
de Hall, 2000, 2001a, 2001b). Asimismo, la importan-
cia de algunos activos intangibles para el crecimiento
de la productividad, como la inversion en 14D, ha sido
extensamente documentada en la literatura econdmi-
ca (véanse, por ejemplo, las revisiones de la literatura
en Griliches, 1995; Griliches y Séneca, 2000; Hall et al.
2010; Ugur et al., 2016). Ofros activos intfangibles como
la inversion en informdtica han sido analizados en los
frabajos de Brynjolfsson y Yang (1999) vy Brynjolfsson ef
al. (2002). Varios estudios documentan la infravalora-
cion del capital y de la inversion de las empresas v la
importancia de los activos infangibles, como son los
frabajos de Nakamura (1999, 2001), Lev (2001) y Basu
et al. (2004). Por su parte, los trabajos de Corrado ef al.
(2005, 2009, 2017, 2018), que analizan la importancia
de los activos intangibles para el crecimiento de la pro-
ductividad, han supuesto una importante contribucion
a la literatura, tanto a nivel conceptual como empirico.

La literatura empirica acerca de la importancia de la
inversion en activos infangibles para el crecimiento de
la productividad es todavia escasa, debido fundo-
mentalmente a la falta de estadisticas oficiales que re-
cojan adecuadamente la inversion en estos activos. El
enfoque tradicional para medir los factores explicativos
del crecimiento de la productividad es el del mode-
lo de los «fuentes del crecimiento» de Solow-Jorgen-
son-Griliches (Solow, 1957). Utiizando este enfoque,
los primeros frabajos que documentan el impacto de
las tecnologias de la informacién sobre el crecimiento
de la productividad son los de Jorgenson et al. (2000),
Oliner y Sichel, (2000, 2003), Jorgenson et al., (2002) y
Stiroh (2002). Este enfoque ha sido extendido y adap-
tado para considerar la importancia del capital intan-
gible en los trabaojos de Corrado et al. (2005, 2009).
Estos autores abordan conceptuamente la definicion
de activos intangibles, utiizando el concepto de inver-
sion como «cualquier uso de recursos que implique
una disminucion del consumo cortiente con el objetivo
de aumentar el consumo futuro», y poniendo el énfasis
en la necesidad de un tratamiento simétrico entre acti-
vos tangibles e intangibles. En concreto, Corrado et al.
(2018) analiza la contribucién del capital intangible al
crecimiento de la productividad en EE.UU. y en 18 pai-
ses europeos, feniendo en cuenta la Gran Recesion, y
proporciona evidencia de la contribucion del capital
intangible al crecimiento de la productividad. Asimis-
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mo, Goodridge et al. (2018) analiza la contribucion de
los intangibles al crecimiento de la productividad en el
Reino Unido. Sin embargo, no tenemos constancia de
ningun estudio que analice especificamente el papel
de los activos intangibles en la convergencia en pro-
ductividad de las empresas no-frontera hacia las em-
presas en la fronfera fecnoldgica de su sector, y éste es
precisamente el objetivo de este trabajo.

METODOLOGIA ¢

Para obtener una estimacion de Ia PTF, en primer lugar,
estimamos una funcién de produccion Cobb-Douglas
(especificada en términos de valor anadido) utilizan-
do la metodologia propuesta por Wooldridge (2009)
y como funcidn de confrol la demanda de bienes
intermedios (véase Levinsohn y Petrin, 2003). Asl pues,
consideramos la estimacion de la siguiente funcion de
produccion para las empresas de los paises de la UE,
expresada en términos logaritmicos:

Yot = 1805 + ﬂLs’ipsf + ﬂKskipst TOpy T st (M

Donde el sub-indice i denota empresa, p se refiere al
pais, s indica sector (con un grado de desagregacion
a dos digitos en la clasificacion NACE Rev. 2) y t se
refiere al ano. Yps €8 €l logaritmo del valor anadido,
/m es el logaritmo del frabagjo, y k__, es el logaritmo del

capital. Por lo que respecta a los ﬁobservobles, o, €S
la productividad de la empresa (no observable para
el econdémetra pero observable o predecible para la
empresa) y 1, €s un fémino de error esfandar (idén-
fica e independientemente distribuido) que no es ob-
servable ni predecible para la empresa ni para el in-

vestigador. (1)

Estirnamos la funcion de produccion (1) separadamen-
te para cada uno de los sectores manufactureros a dos
digitos s, pero considerando conjuntamente las oboser-
vaciones comrespondientes a todos los paises de la UE.
En la estimacion controlamos tanto por efectos fijos de
ano como de pais. Este método de estimacion nos per-
mifte considerar diferencias tfecnolégicas entre sectores,
y al mismo tiempo nos pemite llevar a calbo compa-
raciones interfemporales y entre paises de las producti-
vidades estimadas. (2) La productividad estimada para
cada una de las empresas se obtiene a partir del resi-
duo de la estimacion de la funcion de produccion:

Opg = Ypst — ﬁlelpst - ﬂKskipsf @)
donde c?),.pst es la estimacion del logaritmo de la PTF

de la empresa i en el pais p, perteneciente al sector s
enelanot.

Derivacion de las «fronteras tecnolégicas sectoriales
enlaUb

En este frabajo consideramos que la UE es el marco de
referencia de andlisis adecuado y seguimos un enfo-

gue microecondmico para derivar las «fronteras tec-
noldgicas sectoriales en la UE». Siguiendo a Andrews
et al. (2016), utilizamos un nimero fijlo de empresas,
a lo largo de todo el periodo considerado, para la
construccion de la frontera. Mdas especificamente, su-
ponemos que, para cada uno de los sectores consi-
derados, el nimero de empresas que forman parte de
la frontera de la UE viene dado por el 5% supetior (las
empresas mds productivas) de la mediana del nime-
1o de empresas en el sector considerado a lo largo del
periodo muestral. Esta definicidon de frontera permite la
enfrada y salida de empresas de la misma, ya que
mientras que mMantenemos constante el nimero de
empresas gue forman parte de la frontera, permitimos
que varie el conjunto de empresas que forman parte
de la misma. Tambien permite que el tamano (nime-
ro de empresas) de la frontera varie entre sectores, y
evita los problemas potenciales que pueden surgir a
medida que la cobertura de las empresas por parte
de AMADEUS se expande con el tiempo.

A continuacion, calculamos la fraccion de empresas
espanolas que se encuentran en el fop 5% de produc-
tividad a nivel UE. El cdiculo se realiza siguiendo el pro-
cedimiento de dos efapas en Gal (2013). En la primera
etapa, calculomos la ratio del nimero de empresas
espanolas en el ano f que pertenecen a la frontera de
la UE del sector s sobre el nimero tofal de empresas
espanolas en el ano f para ese sector. En la segunda
etapa, se calcula el promedio para todos los secto-
res manufactureros espanoles de esas ratfios. Un valor
promedio (en porcentaje) superior a 5 significaria que
Espana estd sobrernepresentada en el top 5% de pro-
ductividad de empresas manufactureras en la UE. De
acuerdo con estos cdiculos, si comparamos las cifras
obtenidas para los afnos 2006 y 2013, lo que nos per-
mite detfectar cierfos cambios a lo largo del tiempo,
observamos que el valor del 10,18% en el 2006 pasa
a un valor del 3,48% en el 2013. Ello significa que en
2006 €l 10,18% de empresas manufactureras espano-
las se encontralba en el 5% Mmdas productivo de empre-
sas manufactureras en la UE, mientras que fan sdlo el
3.48% lo hacian en el 2013. Por tanto, nuestro pais ha
perdido ferreno en cuanto a presencia en la frontera
fecnoldgica de la UE, pasando de estar sobrerepre-
sentado a infrarrepresentado.

El papel de los activos infangibles como
determinantes de la convergencia alas fronteras de

la UE: Especificacion del modelo ¢

A continuacion, analizamos cémo la inversion en Es-
pana en activos intangibles, con un nivel de desagre-
gacién sectorial a dos digitos, puede influir en la con-
vergencia de las empresas espanolas no-frontera a su
frontera fecnoldgica europea. Con este fin, estimamos
un modelo en el que la evoluciéon de la distancia tec-
noldgica de las empresas no-frontera espanolas a la
frontera fecnologica europea de su sector es funcion
de la inversion en activos intangibles de su sector, las
caracteristicas de la empresa, y el propio crecimiento
de la frontera:
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TCOF, =+ fZ

iest-1

+8'X ., +9(InPTFsi 1 -lnPTF;2)+ T (3)

donde el subindice i denota empresa, el subindice e
se refiere a empresas radicadas en Espana, el subindi-
ce s corresponde a cada uno de los sectores definidos
y 1 se refiere al periodo de fiempo. La distancia tecno-
l6gica a la frontera de la UE de una empresa espa-
Aola no-frontera i en el periodo f se calcula como el
logaritmo de la ratio entre su propia PTF (PTF,,) yla PTF
media en el ano t de las empresas de la fronfera de la
UE de su propio sector (PTF} ). Asi, la tasa de cambio de
la distancia a la frontera tecnoldgica de la empresa i
entre los periodos -1y t (TCDF,,), que utilizamos como

variable dependiente en la ecuacion (3), se define
como (,PTF, PTF,

A*'ﬂ iest-1 |+

PTF; — PTFg,
Por lo que respecta al lado derecho de la ecuacion
(3), el primer elemento del conjunto de variables expli-
cativas es un vector de caracteristicas observables de
la empresa (Z,, ,) que incluye el famano (medido por
el logaritmo del nimero de empleados), el logaritmo
de la edad de la empresa y el logaritmo de la intensi-

dad de capital.

El segundo elemento (X,,). representa el vector de
activos infangibles a nivel de sector-ano para Espana.
Dicho vector estd compuesto por tres variables corres-
pondientes a la participacion de la inversion en el valor
anadido de las fres categorias en las que habitualmen-
fe se clasifican los activos intangibles (véase Cuadro 6
en Corrado et al., 2017): Informacién Digitalizada (Infin-
Dig/VA)), Propiedad de la Innovacion (In(Propinn/VA)), y
Competencias Econémicas (InfCompEc/VA)), respecti-
vamente. En la seccion 4 describimos con detalle es-
tas tres categorias de activos infangibles.

El fercer elemento en la ecuacion (3), nPTF., - InPTFE,, €S
la evolucion de la PTF media de las empresas pertene-
cientes a la frontera de la UE del sector s entre los perio-
dos -2 y 1-1. Es importante destacar que el coeficiente
estimado para el pardmetro 8 nos indica si la fasa de
crecimiento de las empresas pertenecientes a la fron-
fera tfecnolégica del sector facilita o dificulta el proceso
de convergencia hacia la frontera de las empresas es-
panolas no-frontera del mismo sector. Si un mayor creci-
miento de la PTF media de las empresas de la frontera
de la UE redunda en un mayor crecimiento de la PTF de
las empresas espanolas no-frontera, esto podria inter-
prefarse como evidencia a favor de la existencia de un
proceso de difusion del conocimiento de las empresas
frontera hacia las empresas no-frontera espanolas, pro-
ceso del que se benefician estas Uttimas.

Por Uiimo, 7,. 7. v 7, son efectos fijos a nivel de em-
presa, sector y ano, respectivamente, y ¢.« €s un térmi-
no de error estdndar idéntica e independientemente
distribuido.

Los datos para calcular la PTF a nivel de empresa pro-
vienen de la base de datos AMADEUS, que proporcio-

na informacién del balance general de las empresas
de los paises miembros de la UE. Utilizamos esta base
de datos tanto para calcular la PTF de las empresas
con sede fiscal en Espana, como para identificar a las
empresas que forman parte de la frontera europea. En
concreto, siguiendo a Amold ef al. (2008), Gal (2013)
y Andrews et al. (2015), nos centramos en el conjunfo
de empresas europeas con mds de 20 empleados, ya
que esto ayuda a obtener una mejor cobertura y una
muestra mas equiliorada. Ademds, para garantizar la
estimacion de la PTF para el mayor nimero posible de
empresas seguimos a Gal (2013), quien sugiere una
metodologia de imputacion que permite mejorar la
cobertura original de AMADEUS. Asimismo, se han con-
vertido las magnitudes monetarias en reales utilizando
PPAs y deflactores para garantizar la comparabilidad
de las medidas de productividad en todos los paises y
alo largo del fiempo.

La muestra de datos utilizados para el computo de la
PTF corresponde a los sectores manufactureros, segun
la clasificacion industrial NACE Rev. 2, para el periodo
2003-2014. Los estados miemioros de la UE incluidos en
la muestra vienen determinados por la disponibilidad
de informacion en AMADEUS. Asi, nuestros datos co-
rresponden a 23 estados miemibros. Chipre y Lituania
han sido excluidos debido a gue no hay informacion
para estos dos paises; asimismo, Luxemburgo, Malta 'y
Letonia han sido eliminados debido a un nimero insu-
ficiente de observaciones. Finaimente, antes de la esti-
macién de la PTF procedemos a filtrar los datos. Prime-
1o, excluimos aquellas observaciones para las cuales
no tenemos informacion para las variables relevantes.
Segundo, seguimos los criterios de Kalemli-Ozcam et
al. (2015) y Andrews et al. (2016) para filtrar los datfos.

Una vez que se han identificado las empresas fronte-
ra de la UE para cada sector manufacturero, en una
primera etapa caracterizamos (en términos de PTF) a
las empresas frontera de la UE y las comparamos con
empresas espanolas que no pertenecen a la frontera.
En una segunda etapaq, estimamos el papel de los ac-
fivos intangibles en el proceso de convergencia de las
empresas manufactureras espanolas no-frontera a las
empresas frontera de la EU. Antes de analizar los fac-
fores que explican la distancia tecnoldgica de las em-
presas no-frontera a la frontera tecnoldgica europeaq,
en el Cuadro 1 presentamos la evolucion de la PTF
promedio de las empresas frontera de la UE vy las em-
presas no-frontera con sede fiscal en Espana. Obser-
vamos gue la distancia promedio en términos de PTF
entre la frontera tecnoldgica europea y las empresas
espanolas no-fronfera es igual a 4,4 durante el periodo
muestral (con valores que van desde 2,9 en 2005, el
valor mds pequeno, a 4,9 en 2004, el valor mds alto).
Esto significa que, en promedio, las empresas de la
frontera de la UE son 4,4 veces mds productivas que
las empresas no-frontera en Espana. Observamos, sin
embargo, tres periodos diferentes en relacion a la evo-
lucién de la distancia tecnolégica, en términos de PTF,
Hay una reduccién de la distancia desde 2003 hasta
2005, a partir de ese ano observamos un aumento de
la distancia hasta 2012 (4,8). Después de esto, durante

D] >

85



D. ANON HIGON / J. A. MANEZ / M. E. ROCHINA-BARRACHINA / A. SANCHIS / J. A. SANCHIS

CUADRO 1
EVOLUCION DE LA PTF DE LAS EMPRESAS FRONTERA DE LA UE FRENTE A LAS
EMPRESAS NO-FRONTERA DE ESPANA

Empresas frontera UE

Empresas no-frontera Espana

Distancia Tecnolégica

Media Desv. est. Media Desv. est,
2003 5.989 0.882 4.407 0.606 4.865
2004 5,955 0.755 4,371 0.537 4.873
2005 5.797 0.544 4,746 0.463 2.859
2006 5.897 0.600 4,734 0.446 3.198
2007 5.898 0.526 4,723 0.454 3.238
2008 5.866 0.532 4,369 0.509 4.469
2009 5818 0.553 4310 0.525 4,521
2010 5910 0.601 4,344 0.532 4,791
2011 5.892 0.531 4,332 0.534 4.760
2012 5.897 0.557 4,335 0.544 4,765
2013 5.880 0.532 4,355 0.551 4.595
2014 5.865 0.543 4,412 0.558 4,275
Media 2003-2014 5.889 0.586 4,403 0.550 4.417

Notas: La frontera UE estd definida para cada sector a dos digitos como un nimero fijo de empresas que se corresponden con el 5% supe-
rior (en PTF) del nimero mediano de empresas de cada sector a lo largo del tiempo. La PTF se mide en logaritmos. La distancia tecnoldgica
se calcula como la diferencia en la PTF promedio de las empresas frontera y no-frontera. Como la PTF se mide en logaritmos, la distancia
tecnoldgica en 2005, por ejemplo, es exp(5.797-4.746) = 2.859, es decir, en 2005 las empresas frontera de la UE son en promedio 2.859

veces mds productivas que las empresas no-frontera espariolas.

Fuente: Elaboracion propia

los anos 2013-2014, percibimos una reduccion en la
distancia tecnoldgica.

Los datos sobre el nimero de empleados, la edad y
la intensidad de capital de la empresa provienen de
AMADEUS. La informaciéon sobre activos intangibles
proviene de la base de datos «Activos intangibles»,
desarrollada por el IVIE en colaboracion con la Funda-
cién Cotec para la Innovacién. (3) Dicha base ofrece
informacion sobre la formacion bruta de capital fijo en
activos intangibles en Espana y sus comunidades au-
ténomas para 27 ramas de actividad, siguiendo la cla-
sificacion industrial CNAE 2009. De esta base, extrae-
mos la informacion relativa a las ramas de actividad
correspondientes al sector manufacturero para el pe-
riodo de estudio 2003-2014. En concreto, se extrae la
informacioén referente a la formacion bruta de capital
intangible en euros reales de 2010. En el andilisis, infro-
ducimos el logaritmo de la ratio de la formacion bruta
de capital infangible sobre el valor anadido de cada
sector. Los datos de valor anadido a nivel de sector a
2-digitos en euros reales de 2010 provienen de la base
de datos EU KLEMS (vedse Jager, 2017).

Entre las distinfas definiciones alternativas de activos
intangibles, la mds aceptada es la que proponen
Corrado et al. (2005, 2009), que ha sido utilizada en
la estimacion de la inversion en activos intangibles
redlizada por el Fundacion Cotec-IVIE. Corrado et dl.
(2005, 2009) abordan conceptualmente la definicion
de capital intangible recuriendo al marco esténdar

de la teoria econdmica que considera como inversion
todo el uso de recursos corrientes que se realiza con
el fin de aumentar el consumo futuro. En consecuen-
cia, todos los fipos de capital, tangible e intangible,
deberian ser fratados de forma simétrica. Asi, el gasto
incurido por la empresa, por ejemplo, en publicidad
o en la cudlificacion de personal deberia considerarse
inversion y no consumo infermedio, debido a que ese
gasto no desaparece durante el ejercicio econémico
corriente, sino que su efecto se acumula produciendo
rendimientos futuros.

Siguiendo la metodologia de la Fundacion Cotec-IVIE,
los activos intangibles se clasifican en tres categorias
gue describimos a continuacion. La primera de ellas
comresponde a la informacion digitalizada (InfDig), que
incluye la suma de los gastos en bases de datos y de
los costes de trabajo de los desarrolladores de software
incunidos por el sector. La segunda categoria corres-
ponde a la propiedad de la innovacion (Propinn). Este
agregado se compone de los siguientes activos: (i) los
gastos en prospeccion minera y los originales de obras
recreativas, literarias o artisticas; (i) los gastos de las ac-
fividades de I+D redlizadas por las empresas; v, (i) los
gastos en diseno de otfros nuevos productos. Finalmen-
te, la tercera categoria de intangibles corresponde a
las competencias econdmicas (CompEc). Este agre-
gado estd compuesto por los gastos en: (i) publicidad;
(i) estudios de mercado; (i) capital humano especi-
fico de la empresa (formacién a cargo del emplea-
dor); y, (iv) la estructura organizativa, incluyendo tanto
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GRAFICO 1
PARTICIPACION DE LA FBCF EN ACTIVOS INTANGIBLES EN EL VALOR ANADIDO. SECTOR MANUFACTURERO
EN ESPANA 2003-2014 (EN PORCENTAJE)

.\- .. -"'.
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— -Informacién digitalizada = = Propiedad de la innovacién === Competencias econémicas

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Fundacion Cotec-IVIE y EU KLEMS.

_ CUADRO 2
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS
Variable Media Desv. est.
Empleo 81.663 133.716
Edad 27.932 13.913
Intensidad de capital 58.923 65.264
Informacion digitalizada sobre valor anadido 0.556 0.406
Propiedad de Ia innovacién sobre valor anadido 4.756 2.420
Competencias econdémicas sobre valor ahadido 4,741 1.963

Fuente: Elaboracion propia con datos de AMADEUS y Fundacion Cotec-IVIE.

la estructura organizativa adquirida como la estructura
organizativa propia, en la que se incluiria el coste del
fiempo dedicado por los directivos al desarrollo de mo-
delos de negocio y cultura corporativa.

El Grdfico 1 ilustra la evolucion seguida en el sector ma-
nufacturero espanol por la participacion de la inversion
en intangibles por categoria en el valor afadido bruto,
en el periodo 2003-2014. La inversidon en activos intan-
gibles asociados a las cafegorias incluidas en compe-
tencias econdmicas es la que mds peso tiene en el
sector manufacturero espanol hasta 2010. A partir de
este ano es la inversion en el componente de propie-
dad de la innovacion la que mayor peso en el valor
anadido adquiere. Mientras que la participacion de
la inversion en competencias econdmicas en el valor
anadido experimentd una importante contfraccion a
partir de la crisis econdmica de 2008, la participacion

de la inversidon en propiedad de la innovacién ha teni-
do una fendencia creciente durante todo el periodo.
Finalmente, la participacion de la inversion en infor-
macion digitalizada se ha mantenido précticamente
constante, no superando el 1% del valor anadido.

Finalmente, en el Cuadro 2, presentamos los descripti-
vos para las empresas no-frontera espanolas de las va-
riables utilizadas para analizar la distancia fecnolégica
de estas empresas a las empresas frontera de su mis-
mo sector en la UE. En este cuadro observamos que
el tamano medio (en nimero de empleados) de las
empresas no-frontera espanolas es de 81,7 trabajado-
res, la edad media es de 27,9 anos y la intensidad de
capital promedio de 58,9. En relaciéon con las variables
de inversion en intangibles, observamos que el valor
promedio de la participacion de la inversion en gastos
en informacion digitalizada sobre el valor ahadido bru-
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fo de las empresas es de 0,56 %, la participacion de la
inversion en propiedad de Ia innovacion sobre el valor
anadido es de 4,76 % y la inversion en competencias
econdmicas es de 4,74 %.

RESULTADOS ¢

Los resufados de la estimacion de la ecuacion (3) se
presentan en el Cuadro 3. Los coeficientes estimados
para las variables explicativas, tanto a nivel de empre-
Sa como a nivel de sector, se pueden interpretar como
elasticidades, dado que tanto la variable dependiente
como las explicativas se usan fransformadas en logo-
ritmos. La inferpretacion apropiada del signo obtenido
para los coeficientes estimados de las variables expli-
cativas es la siguiente: un signo positivo significa que
el aumento del valor de dicha variable contribuye
positivamente a la convergencia de la PTF de las em-
presas espanolas no-frontera a la PTF de las fronteras
fecnoldgicas de su sector en la UE. En cambio, un sig-
no negativo significaria lo contrario. Hay que tener en
cuenta para esta interpretacion que en la ecuacion (3)
la variable dependiente se ha definido como Ln(PTF,_ /
PTF* )-Ln(PTF_,, /PTF . ), lo que equivale a [Ln(PTF_ )-Ln(P-

lest-1

TF o JHLN(PTF* )-Ln(PTF",, )]. Esta Ultima expresion indica
que la variable dependiente mide el crecimiento dife-
rencial a lo largo del tiempo de la PTF de las empresas
espanolas no-frontera en relacion al de sus fronteras

tecnoldgicas sectoriales en la UE.

En el Cuadro 3 se presentan dos especificaciones dis-
fintas. En la columna (1) se presenta la estimacion de
la ecuacion (3). En la columna (2) flexibilizamos nuestra
especificacion bdsica para tomar en consideracion
que los coeficientes asociados a las variables explica-
fivas pueden ser distinfos para el periodo pre-recesion
y para el periodo recesivo. Para ello, en la columna
(2) se han incluido las mismas variables explicativas de
la columna (1) y se han anadido estas mismas vario-
bles cruzadas por la variable ficticia D, ,,,, due toma
valor 1 para los afos comprendidos en el periodo de
recesion. De ese modo, en la columna (2) los coefi-
cientes estimados para las variables explicativas sin
cruce se coresponden con el periodo pre-recesion,
mientras que, si a dichos coeficientes se les anade su
correspondiente coeficiente de la variable cruzada
por la variable ficticia, se obtiene el efecto de las va-
riables durante el periodo de recesion. Por su parte, los
coeficientes asociados a los cruces nos indican, por
fanto, su efecto diferencial en el periodo de recesion
en relacion al periodo previo.

Para las variables que caracterizan a las empresas, se
obtiene que empresas mds grandes o de mayor edad
disfrutan de tasas de crecimiento de su PTF superiores a
las tasas de crecimiento de sus fronteras tecnoldgicas
sectoriales en la UE, o que contribuye a su proceso de
convergencia a las mismas. (4) Esto ocurre tanto para
la especificacion (1) como para la especificacion (2).
La informaciéon adicional que nos reporta la especifi-
cacidn (2) para estas dos variables es la siguiente: el
papel del tamano de la empresa en la convergencia
a la fronfera fecnoldgica se ve reforzado en el perio-

do de recesion frente al previo, mientras que la edad
de la empresa tiene el mismo papel favoreciendo la
convergencia en los dos petiodos considerados. Por su
parte, si no distinguimos por sub-periodos, la variable
de infensidad de capital de la empresa parece irre-
levante para explicar la variable dependiente, véase
columna (1). Sin embargo, los resultados de la colum-
na (2) indican que la intensidad de capital contribuye
positivamente a la convergencia hacia la frontera du-
rante el periodo pre-recesion, pero su contribucion se
reduce significativamente en el periodo de recesion.

En relacién a las variables de infensidad de gasto sec-
forial en intangibles para las fres categorias conside-
radas en Corrado et al. (2005, 2009), se obtienen los
siguientes resultados. En primer lugar, un mayor esfuer-
zo de inversiéon en intangibles denfro de la categoria
de informacién digitalizada (software y bases de datos)
afecta positvamente a la convergencia de las em-
presas espanolas no-frontera a sus lideres tecnoldgicos
sectoriales en la UE, con un efecto similar para los dos
periodos considerados (pre-recesion y recesion). En
segundo lugar, el esfuerzo inversor en el resto de ac-
tivos intangibles categorizados bajo los epigrafes de
propiedad de la innovaciéon (gque incluye entre otros
I4+D, nuevos productos y disenos) y de competencias
econdmicas (donde quedan recogidos los gastos en
marketing, publicidad, formaciéon de los trabajadores
en la empresa y en estructuras organizativas), tambien
afecta positivamente a la convergencia, (5) pero en
este caso su papel en este proceso es menor durante
el periodo de recesion.

El menor efecto, durante el periodo de recesién, de los
gastos en propiedad de la innovacién y competencias
econdmicas en el proceso de convergencia de las
empresas manufactureras espanolas hacia sus lideres
fecnolégicos en la UE, podria indicar que el crecimiento
de la inversibn media en las empresas frontera de la UE
en esfe fipo de activos durante el periodo de recesion
ha sido superior al de las empresas espanolas No-fron-
fera y, por lo tanto, ha contribuido en mayor medida
al crecimiento de la PTF de la frontera en relacion a las
empresas espanolas no-frontera. En concreto, un com-
ponente de las competencias econdmicas como es
la formacion en el puesto de trabajo, puede haberse
resentido especialmente en Espana durante el periodo
recesivo si las capacidades de su fuerza de frabagjo se
han depreciado en comparacion a otros paises debido
a mayores tasas de desempleo y de temporalidad en
los contratos (Cabrales et al., 2014; Calero et al., 2016).

En cambio, en relacion a los gastos en informacion di-
gitalizada, los resultados indican un efecto favorable a
la convergencia similar en ambos periodos. Segun el
Digital Economy and Society Index Report 2018 (Euro-
pean Commission, 2018), Espafa se encuentra entre
los paises de la UE que mds ha progresado en el pro-
ceso de digitalizacion de la economia, ocupando el
puesto décimo de los 28 estados miemibros y situdin-
dose entre las posiciones mds altas en cuanto a admi-
nistracién electronica e integracion empresarial de las
fecnologias digitales.
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CUADRO 3
REDUCCION DE LA DISTANCIA TECNOLOGICA ENTRE LAS EMPRESAS ESPANOLAS NO-FRONTERA Y LAS
EMPRESAS FRONTERA SECTORIALES DE LA UE

Variable dep.: TCDF,

lest

=Ln(PTF_JPTF* )-Ln(PTF

lest-1

IPTFF, )

Método: Panel con efectos fijos (industria, ano y empresa) m (2)
Ln(frabajadores),,, 0.0462***  0.0387***
(0.008) (0.009)
Ln(trabajadores) ., ,*D,qu4 5014 0.0133***
(0.004)
Ln(edad), 0.0262* 0.0328*
(0.01¢) (0.018)
Ln(edad),, ,*D,005.001 0.00584
(0.007)
Ln(intensidad de capital) ., , 0.00279 0.00917*
(0.004) (0.005)
Ln(intensidad de capital), *D,s 201 -0.00734**
(0.004)
Ln(InfDig/VA), , 0.0659***  0.0602***
(0.006) (0.011)
Ln(INfDIg/VA) ., *Dogos.0014 0.00654
(0.012)
Ln(PropInn/VA),, 0.0166***  0.0209***
(0.002) (0.002)
Ln(PropInn/VA) ..., *D,008.0014 -0.00326**
(0.002)
Ln(CompECc/VA) 0.0193***  0.0199***
(0.003) (0.003)
Ln(CompEC/VA), ,* Do 0014 -0.00438***
(0.002)
Ln(PTFF | /PTF_ ) 0.165*** 0.103***
(0.022) (0.030)
Ln(PTF ., /PTF* )*D,005001 0.171%**
(0.046)
Constante -0.371*** -0.391***
(0.061) (0.069)
Observaciones 36,819 36,819
NUmero de empresas 7,087 7,087
R-cuadrado (infra-grupos) 0.083 0.084

Notas: La frontera UE estd definida para cada sector a dos digitos como un nimero fijo de empresas que se corresponden con el 5% supe-
rior (en PTF) del nimero mediano de empresas de cada sector a lo largo del tiempo. La variable InfDig/VA recoge los gastos en software y
bases de datos sobre valor afadido; la variable Proplnn/VA incluye los gastos en 14D, nuevos productos/disenos y otros, sobre valor ahadido;
la variable CompEc/VA hace referencia a los gastos en marketing/publicidad, formacion y organizacion, sobre valor anadido. En paréntesis
se presentan los errores estdndar robustos. Niveles de significatividad: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Fuente: Elaboracion propia

Por lo que respecta a la variable explicativa que capta
el crecimiento de la frontera tecnoldgica sectorial en
la UE, retardado un periodo (de -2 a 1-1), obtenemos
un signo positivo que se ve ampliamente reforzado en
el periodo de recesion. Esto indica que el crecimiento
de los fronteras tecnoldgicas sectoriales de la UE in-
centiva el proceso de convergencia de las empresas
espanolas no-frontera hacia sus lideres tfecnoldgicos.
La explicacion natural para este hecho es la existencia
de externalidades positivas del conocimiento desde la
frontera europea hacia las empresas espanolas de su
mismo sector. Dichos beneficios son superiores para las

empresas espanolas en el periodo de recesion, aun-
que también existen en el periodo previo. Este resul-
tado puede indicar que la habilidad de aprendizaje
y de imitacion de las empresas espanolas no-frontera
de las empresas UE lideres en eficiencia de su sector,
es superior en el periodo de recesidn que en el previo.

Por dUltimo, si hablamos en términos cuantitativos, (cudll
es la interpretacion de las elasticidades estimadas que
se presentan en el Cuadro 3? Tomemos, a modo de
ejemplo, la interpretacion de las elasticidades de las
siguientes variables: la variable a nivel de empresa nu-
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mero de trabajadores (es decir, tamano de la empre-
sq, variable de elasticidad superior en este grupo de
variables explicativas); la variable a nivel de sector infor-
macion digitalizada (de mayor elasticidad entre los tres
fipos de intfangibles considerados); y, la variable de cre-
cimiento retardado de la frontera tecnolégica sectorial
(infroducida para captar efectos desbordamiento o
extemnalidades tecnolégicas del conocimiento desde
la frontera hacia las empresas no-frontera). Empezan-
do por la primera, nimero de frabajadores, su elastici-
dad de acuerdo con la especificacion en la columna
(1) es de 0.0462, lo que indica que un incremento de
un 1% en la plantila de la empresa disminuye la dis-
tancia tecnoldgica (definida como la ratio PTF,_/PTF)
de -1 a t de las empresas no-frontera con respecto a
los lideres fecnologicos de su sector en 0.0462%. En se-
gundo lugar, siuna empresa se encuentra en un sector
gue incrementa la infensidad inversora en informacion
digitalizada en un 1%, esto justifica que la empresa se
beneficie en media de una disminucion de su distan-
cia fecnolégica, de 1-1 a t, de un 0.0659% (véase de
nuevo la columna (1) del Cuadro 3). La razén por la
cual una empresa en un sector con mayor esfuerzo
inversor en intangibles se beneficia de una aproxima-
cién ala frontera UE de su sector, puede deberse tanto
a que sea una proxy de un mayor gasto de esa em-
presa en este tipo de activos, como al hecho de que
la empresa pueda beneficiarse en mayor medida de
las externalidades positivas sobre su PTF que pueden
ejercer los gastos en este tipo de activos de ofras em-
presas espanolas de su sector. Para finalizar, interpre-
tamos la elasticidad asociada a la variable retardada
de crecimiento de la propia frontera sectorial de -2 a
-1. Su valor indica que un crecimiento del 1% de la
ratio (PTF,,/PTF,,) facilita una reduccion de la distan-
cia tecnolégica de una empresa espanola no-frontera
del sector s de -1 a t del 0.1650% (columna (1) del
Cuadro 3).

CONCLUSIONES §

En este frabajo exploramos el papel de la inversion en
infangibles en la convergencia en productividad de las
empresas espanolas no-frontera hacia la frontera tec-
nolégica europea a nivel sectorial. Para ello, en primer
lugar, identificamos a las empresas en la frontera tec-
nolodgica europea a nivel de sector calculando la PTF
de todas las empresas europeas utilizando informacion
procedente de la base de datos AMADEUS para el pe-
riodo 2003-2014. A continuacion, comparamos la PTF
de las empresas espanolas no-frontera con sus respec-
fivas fronteras europeas sectoriales. Obtenemos que,
en media para el conjunto del sector manufacturero,
las empresas en la fronfera tecnolégica europea son
4,4 veces mds productivas que las empresas espano-
las no-frontera de su mismo sector. En segundo lugar,
para analizar el papel de los activos intangibles en la
convergencia de las empresas espanolas no-fronfera
hacia sus respectivas fronteras sectoriales europeas,
utiizamos datos de la Fundacion Cotec-IVIE (Instituto
Valenciano de Investigaciones Econdmicas) para las
fres categorias de activos intangibles a nivel sectorial:

informacioén digitalizada, propiedad de la innovacion
y competencias econdmicas. Finalmente, analizamos
el papel de la Gran Recesion a la hora de reforzar o re-
ducir el efecto de los activos intangibles, entre ofros, en
el proceso de aproximacion de las empresas no-fron-
fera a sus respectivos lideres tecnoldgicos en la UE.

Nuestros principales resultados pueden resumirse de la
siguiente forma. Primero, obtenemaos que tanto el fama-
Ao como la edad de las empresas confribuyen positi-
vamente al proceso de convergencia de las empresas
espanolas no-frontera a la fronfera fecnoldgica europea
a nivel sectorial. En relaciéon a la inversion sectorial en
activos infangibles, nuestros resulfados indican que un
nmayor esfuerzo inversor en informacion digitalizada, en
propiedad de la innovaciéon y en competencias eco-
némicas contibuye positivamente al acercamiento
de las empresas espanolas a las empresas lideres en
productividad de la EU. Asimismo, obtenemos que los
avances previos de las fronteras tecnolégicas sectoriales
confribuyen al proceso de convergencia de las empre-
sas no-frontera espanolas, debido muy probablemente
al aprovechamiento de las externalidades positivas del
conocimiento procedente de las respectivas fronteras
fecnolégicas europeas. Por Ultimo, en relacion al papel
moderador de la Gran Recesion, nuestros resultados su-
gieren pautas distinfas de los factores deferminantes de
la convergencia en los distintos sub-periodos analizados.
En particular, obtenemos que: i) el papel del tamano de
la empresa se refuerza en el periodo de recesion; i) la
infensidad de capital tiene un papel positivo en la etapa
pre-recesion que practicamente se anula en la efapa
siguiente (ello explica su efecto global no significativo);
iii) los fres componentes de intfangibles fienen siempre
un papel positivo en el proceso de acercamiento a
las fronteras europeas, aungue el corespondiente a
la propiedad de la innovacién y a las competencias
econdmicas es menor en la etapa de recesion; y, por
Ultimo, iv) las empresas espanolas no-frontera parecen
disfrutar de mayores capacidades de aprendizaje y de
imitacion de sus lideres tecnolégicos en la UE durante el
periodo de recesion.

En general, los resultados que obtenemos pueden ayu-
dar a los responsables de la politica plblica en su ta-
rea de incentivar el crecimiento de la productividad de
las empresas espanolas, sobre todo de las empresas
no-frontera, y asi converger hacia los lideres tecnolé-
gicos de la EU. Esta es una cuestion relevante, particu-
larmnente para un pais como Espana con un elevado
numero de empresas no-frontera. Si la inversidon en ac-
fivos intangibles contribuye positivamente al proceso
de convergencia de la productividod de las empresas
no-frontera hacia la productividad de las empresas en
la frontera tecnolégica europeq, serdn recomendao-
bles politicas publicas que incentiven a las empresas
a acelerar su acumulacion de activos infangibles, bien
sea en informacion digitalizada, en propiedad de la in-
novacion o en competencias econdmicas. Por Uitimo,
desde un punto de vista gerencial, nuestros resultados
sugieren también la relevancia de la inversion en ac-
fivos intangibles como estrategia empresarial para la
mejora de la productividad de la empresa.
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NOTAS §

[11 Laestimacion de la funcién de produccion (1) siguien-
do la metodologia propuesta por Wooldridge (2009)
presenta las siguientes ventajas: resuelve el problema
de identificacion del coeficiente del factor tfrabajo en
la primera etapa de las metodologias de Levinsohn y
Petrin (2003) y Olley y Pakes (1996), puesto de manifies-
fo por Ackerberg et al. (2007); incrementa la eficiencia
en relacion a los métodos de estimacion en dos eta-
pas; vy, finalmente, hace innecesario el uso de boots-
frapping para el cdiculo de errores estandar.

[2] Este aspecto es crucial para definir adecuadamente
la composicion de las empresas que forman parte de
la frontera de la UE para cada uno de los sectores ma-
nufactureros.

[3] En generdl, el punto de partida son las series naciona-
les por activo y sector, obtenidas siguiendo la metodo-
logia ya establecida en Mas y Quesada (2014), la cual
a su vez sigue a Corrado et al. (2005, 2009).

[4] A diferencia de Andrews et al. (2015) para paises de la
OCDE y de Conway ef al. (2015) para Nueva Zelanda,
en nuestro caso las empresas frontera no son en me-
dia mds jovenes.

[5] AAdN Higdn et al. (2018), en un estudio sobre la con-
vergencia en PTF entre paises de la UE desde una pers-
pectiva macroecondmica, encuentran que el intangi-
ble |+D fiene un impacto positivo en el crecimiento de
la PTF de los paises.
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