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RESUMEN

En el presente documento se estudia la difusion tecnoldgica de las empresas
manufactureras espafiolas en el periodo 2000-2022, a través del analisis de convergencia 3
en productividad. Este enfoque permite contrastar la existencia de dicha difusion y evaluar
en qué medida los factores sectoriales y territoriales condicionan su intensidad, asi como
también la velocidad de ajuste hacia el estado estacionario. Para esto, se estimaron cuatro
modelos: el primero corresponde a la convergencia [ absoluta, y tres incorporan
condicionamientos, en particular efectos sectoriales, provinciales y la combinacién de

ambos.

Los resultados confirman la existencia de difusion tecnologica en el contexto empresarial
manufacturero espaiiol, al mostrar que las empresas con menor nivel inicial de productividad
crecen mas rapido y tienden a converger hacia las mas eficientes. La velocidad de ajuste se
incrementa al introducir heterogeneidades sectoriales y territoriales, aunque el efecto
sectorial destaca como el factor mas determinante. Esto sugiere que las caracteristicas propias
de cada sector, como oportunidades tecnoldgicas, rutinas productivas y capacidad de
absorcion de tecnologia, condicionan en mayor medida la intensidad de la difusion

tecnoldgica que solo la proximidad geografica.

Palabras clave: Difusion Tecnologica, Empresas manufactureras, Productividad del trabajo,
Convergencia, Convergencia f absoluta, Convergencia B condicionada, Provincias, Sectores,

Espana.



ABSTRACT

This paper examines technological diffusion among Spanish manufacturing firms during
2000-2022, using a B-convergence framework applied to productivity. This approach makes
it possible to test whether such diffusion exists and to assess how sectoral and territorial
factors shape its intensity and the speed at which firms adjust to the steady state. We estimate
four models: the first captures absolute B-convergence, while the remaining three incorporate

conditioning factors—specifically sectoral effects, provincial effects, and their combination.

The results confirm technological diffusion in Spanish manufacturing: firms with lower
initial productivity levels grow faster and tend to converge toward the most efficient firms.
The speed of adjustment rises when sectoral and territorial heterogeneity is accounted for,
with the sectoral effect emerging as the most influential factor. This suggests that sectoral
characteristics—such as technological opportunities, production routines, and absorptive
capacity—have a stronger influence on the intensity of technological diffusion than

geographical proximity alone.

Keywords: Technological diffusion, Manufacturing firms, Labor productivity,
Convergence, Absolute B-convergence, Conditional B-convergence, Provinces, Sectors,

Spain.



1. INTRODUCCION

El estudio de la convergencia en productividad es un tema central dentro del crecimiento
econdmico. En concreto, el estudio de la convergencia en productividad o renta per capita,
que habitualmente se consideran equivalentes, parte del supuesto de que entre las distintas
economias analizadas, se mantiene constante la relacion entre empleo y poblacion. Surge
como una forma de elegir entre los modelos de crecimiento exdgeno y endégeno. Tal como
se menciona en el trabajo de Barro y Sala-i-Martin (1992), el modelo de crecimiento
exdgeno, con rendimientos decrecientes en el factor capital y constantes globalmente, predice
la convergencia de cada economia a su estado estacionario y, en un contexto de difusion
tecnoldgica, la convergencia entre economias. Esta prediccion no se obtiene en el caso de los
modelos de crecimiento enddgeno, como se desarrolla en Barro y Sala-i-Martin (2004),
donde el cambio tecnoldgico es endogeno y el proceso de crecimiento no necesariamente

conduce a convergencia.

La discusion sobre la convergencia entre economias ha superado el plano tedrico y se ha
convertido en un fin en si mismo. Son numerosas las medidas de convergencia con distintas
propiedades que han surgido, asi como su aplicacion a distintos conjuntos de paises y
regiones. En general, la mayoria de estos trabajos asumen que cierto grado de convergencia
en el tiempo entre economias es deseable, sobre todo en contextos en que existe un alto grado
de desigualdad (Sala-i-Martin, 1996a). Asi, estos estudios son habituales en el contexto de
las regiones europeas tratando de evaluar la eficacia de las politicas regionales de la Union

Europea (Fageda & Olivieri, 2019).

Sin embargo, no se encuentran estudios de convergencia en productividad entre empresas,
aun cuando son éstas la base del sistema productivo de todas las economias. Su analisis es
de gran interés, tanto en el plano microecondmico, como macroeconémico. Desde la
perspectiva microecondémica la existencia y velocidad del proceso de convergencia en
productividad entre empresas informa sobre los procesos de innovacion y difusion
tecnologica: cuando un grupo reducido de empresas que tiene el liderazgo en innovacion

tienden a ampliar sus brechas de productividad respecto de sus homologas sectoriales. Por el



contrario, cuando no existen barreras que limiten la transmision de conocimiento y/o
tecnologias, se podria llegar a observar un proceso de convergencia en los niveles de
productividad entre empresas derivada de spillovers tecnoldgicos, posiblemente, pero no

unicamente, derivados de su proximidad bien tecnologica, sectorial y/o espacial.

La pregunta de si existe convergencia en productividad entre las empresas, no solo entrega
una evidencia estadistica respecto a la aproximacion entre empresas, sino que es equivalente
a investigar la presencia de un proceso de difusion tecnoldgica. En la medida en que las
empresas con menor productividad logran crecer mas rapido y reducir la brecha respecto de
las mas eficientes, se confirma que existe un mecanismo de transmision del conocimiento y

la adopciodn de tecnologias dentro del sector manufacturero.

Este proceso refleja que la transferencia de conocimientos, como también técnicas de
produccion e innovacion de las organizaciones funciona como una via fundamental de
crecimiento. A diferencia de los procesos de innovacion en la frontera tecnoldgica que suelen
ser mas costosos y riesgosos, la difusion tecnoldgica permite a las empresas crecer
aprovechando las diferencias internas de productividad (Rogers, 2003). Para comprender en
profundidad este proceso, es necesario no solo identificar si existe difusion tecnoldgica entre
empresas, sino también analizar como distintos factores condicionan su intensidad. Entre
ellos destacan la pertenencia sectorial y el entorno geografico. Por un lado las empresas que
operan en el mismo sector comparten con mayor facilidad ciertas tecnologias, practicas y
rutinas productivas que favorecen la imitacion y la transmision entre ellas. La proximidad
territorial potencia los spillovers tecnologicos, el intercambio de informacion y la adopcion

de innovaciones entre empresas ubicadas en la misma zona geografica. (Krugman, 1991).

El objetivo de este trabajo es analizar si existe difusion tecnoldgica entre las empresas
manufactureras espafiolas y evaluar en qué medida los factores sectoriales y territoriales
condicionan la intensidad de dicha difusion, como también la velocidad de ajuste de la

convergencia en productividad hacia el estado estacionario.



Las principales aportaciones de este trabajo se resumen en descubrir en qué medida
pertenecer a un mismo sector favorece la difusion tecnoldgica o la dificulta frente a la media
y también, en qué medida estar ubicado en una determinada provincia puede favorecer o
dificultar el proceso de difusion. Para esto, este trabajo utiliza el andlisis de convergencia a
nivel de empresa que en primer lugar ofrece una vision que los estudios agregados no
permiten capturar. Los trabajos a nivel agregado suelen enfocarse en paises o regiones, con
lo cual solo es posible observar un comportamiento medio de unidades muy heterogéneas.

Esto puede ocultar ciertas dinamicas sectoriales y regionales relevantes.

El enfoque microecondmico de este trabajo es capaz de identificar si las empresas menos
productivas logran crecer mas rapido que las empresas lideres reduciendo la brecha en
productividad en el tiempo, lo que conlleva a tener una medida mas precisa de la difusion
tecnoldgica y del aprendizaje colectivo. En segundo lugar, el trabajo aporta una novedad
metodoldgica al introducir en los modelos de convergencia el condicionamiento simultdneo
por sector econdémico y provincial. Esto significa que no solo se contrasta la existencia de
difusion tecnologica a través de la convergencia absoluta, sino que se reconoce que las
empresas no convergen hacia un Unico estado estacionario comun, sino hacia distintos
estados dependiendo de su pertenencia sectorial y entorno territorial. La combinacion de
ambas dimensiones constituye una de las principales contribuciones de este estudio, ya que
la literatura hasta ahora se ha centrado en el andlisis agregado sin explotar posiblemente de
una forma adecuada las diferencias sectoriales y territoriales que pueden influir en la

dindmica de convergencia de la empresa y por tanto en la difusion tecnoldgica.

La estructura del trabajo es la siguiente: el segundo apartado presenta una revision de la
literatura sobre convergencia, abordando tanto sus fundamentos tedricos como las principales
contribuciones empiricas a nivel regional. El tercer apartado describe los modelos basicos
utilizados que permiten adaptar la medicion de la convergencia f al objeto de estudio en este
trabajo. En el cuarto apartado se exponen los datos y el proceso de depuracion y tratamiento
seguido para la medida de la productividad para las empresas del sector manufacturero
espafiol para el periodo 2000-2022. Por ultimo, el trabajo concluye con un analisis detallado

de los principales resultados y con conclusiones e implicaciones de los resultados obtenidos.



2. ANTECEDENTES Y LITERATURA

El concepto de convergencia surge como una forma de dirimir entre los modelos de
crecimiento exodgeno y los de crecimiento enddgeno. En términos generales, el modelo de
crecimiento neocldsico exdgeno de Solow (1956) asegura que las economias tienden a su
estado estacionario. Con el mismo nivel de tecnologia, distintas economias tenderian a
converger hacia un mismo estado estacionario. Esto implica que los paises o regiones con
niveles iniciales mas bajos de renta per capita, crecerian a tasas mas elevadas que aquellos
que estan mas avanzados, reduciendo con el tiempo las diferencias de ingresos. En esta teoria
se asumen los supuestos de rendimientos decrecientes de capital y un mismo nivel de
progreso tecnologico exdgeno. Por el contrario, los modelos de crecimiento endogeno de
autores como Romer (1986) y Lucas (1988), cuestionan esta teoria de convergencia. Ellos
defendian que el crecimiento a largo plazo estd impulsado por factores internos del sistema
econémico como por ejemplo la innovacion, la acumulacidon de capital humano o las
externalidades derivadas del conocimiento. Dado que estos factores pueden presentar
rendimientos crecientes y dependen de las decisiones de inversion, de la estructura
institucional y de las politicas publicas, no necesariamente se produce convergencia. Al
contrario, es posible que las diferencias entre economias se mantengan o incluso se amplien

con el tiempo.

A partir de esta discusion teorica, el andlisis de convergencia se utiliza como un
mecanismo que permite discernir cudl de las teorias explica mejor la dindmica real de las
economias: la prediccion del modelo exdgeno de aproximacion hacia un mismo nivel de renta
o la de los modelos endogenos que admiten el aumento de las disparidades. Sin embargo, la
medicion de la intensidad del fendmeno de la convergencia entre economias ha desarrollado
una literatura especifica alejada de este fin inicial para convertirse en un objetivo en si mismo,
donde se buscan los indicadores mas apropiados, correctos y con las propiedades mas
adecuadas. Por ello, a lo largo de la historia se han desarrollado distintas medidas que
permiten cuantificar este fendmeno: la convergencia [3 absoluta, la convergencia f3

condicionada, la convergencia sigma, entre muchas otras. Cada una de ellas captura una



dimension diferente del proceso de convergencia y se formulan de manera precisa a través

de ecuaciones econométricas.

Con base en el trabajo de Solow (1956) y Barro y Sala-i-Martin (1991), la convergencia
[ absoluta existe cuando las economias mas pobres crecen de forma mas rapida que las ricas.
Como resultado, sus niveles de renta per capita tenderdn a converger en el largo plazo, lo
cual se debe a la existencia de rendimientos decrecientes en el factor capital. Su estimacion
suele hacerse mediante regresiones de la tasas de crecimiento sobre el nivel inicial de renta
per capita. Si dicho coeficiente —denominado S— es negativo, se interpreta como evidencia
de convergencia y se contrasta la hipotesis de que las empresas tienden hacia un estado
estacionario y dicho estado es comun para todas las unidades. A su vez, la convergencia 3
condicionada reconoce que cada economia puede tener un estado estacionario propio, que
estd determinado por factores estructurales o idiosincraticos, tal como, ahorro, capital
humano, estructura productiva, etc. En este ambito, las economias pobres crecen més rapido
que las ricas solo después de controlar por estas caracteristicas estructurales. Esto permite
explicar por qué no todas las regiones alcanzan el mismo nivel de renta, pero si pueden

acercarse cada una a su propio equilibrio.

La convergencia sigma se refiere a la reduccion en la dispersion de los niveles de renta o
productividad entre paises o regiones a lo largo del tiempo. Se mide mediante indicadores
estadisticos de dispersion, como la desviacion tipica o el coeficiente de variacion del
logaritmo del PIB per capita. Existe convergencia sigma si dicha dispersion disminuye con
el tiempo. Por otro lado, la convergencia gama es una propuesta como medida
complementaria, se centra en los cambios en el ranking relativo de las economias. Existe esta
convergencia si a lo largo del tiempo las posiciones relativas de los paises o regiones en la
distribucion de renta tienden a aproximarse, es decir hay movilidad en la jerarquia. Se mide
con coeficientes de correlacion entre ranking en distintos momentos (Barro & Sala-i-Martin,

1991).

Si bien la convergencia sigma es un indicador exigente porque permite reflejar

directamente la reduccion de la dispersion de la renta entre regiones, presenta una limitacion



importante y es que al ser una medida descriptiva no permite la introduccion de variables de
control que expliquen los factores detras del proceso de convergencia. Por otro lado, la
convergencia 3 condicionada, es mas flexible y robusta, dado que nace de la ecuacion de
convergencia [3 pero incorpora determinados condicionamientos. Esto hace posible contrastar
la existencia de convergencia considerando diferencias estructurales entre economias. En
particular, en este trabajo, la convergencia 3 condicionada permite incorporar elementos que
matizan el proceso de convergencia, como los elementos institucionales vinculados al
territorio, las caracteristicas de las provincias o la pertenencia sectorial de las empresas, es
decir, factores que determinan trayectorias de crecimiento diferentes. Dicha capacidad de
incorporar estos condicionamientos resulta esencial para analizar de manera mas precisa la
convergencia en productividad entre las empresas. Tanto la convergencia absoluta como la
condicionada se utilizan en este trabajo como una herramienta para investigar la presencia de
un proceso de difusion tecnoldgica. En la medida en que las empresas con menor
productividad consiguen crecer con mayor rapidez y acortar la distancia que las separa de las
mas eficientes, se confirma que existe un mecanismo de transmision del conocimiento y la

adopcion de tecnologias dentro del sector manufacturero.

Dentro de los trabajos que analizan el caso de Espaia, destaca el estudio de Puente (2017),
dado su analisis en el proceso de convergencia en la renta per capita entre comunidades
autonomas y los factores que han podido influir en dicho proceso durante el periodo 1980-
2015. Los resultados indican que si bien hubo una reduccién en las disparidades regionales
durante las primeras décadas del estudio, el proceso de convergencia se ralentizé de manera
considerable tras la crisis financiera de 2008. El autor reconoce la convergencia en
productividad del trabajo como el principal factor que contribuyé a la reduccion de la
dispersion regional de la renta, causado principalmente por la mayor acumulacion de capital
en las regiones de menor renta inicial. Por el contrario, las variables del mercado de trabajo,
como empleo, y la productividad total de los factores no han contribuido de forma relevante
a reducir las diferencias regionales a lo largo del periodo analizado. Finalmente, los
resultados sugieren la presencia de posibles barreras a la convergencia, entre ellas, por un
lado los factores de naturaleza econdmica como las diferencias en la estructura productiva,

el grado de innovacion, la capacidad tecnoldgica, el acceso a la financiaciéon o la



especializacion sectorial, como también factores institucionales, como calidad de las
instituciones regionales, el nivel de burocracia, las politicas propias de cada Comunidad
Auténoma, la eficacia en la gestion publica e incluso factores culturales que obstaculizan el
proceso de convergencia—a pesar de un marco regulatorio comun—. Fageda y Olivieri
(2019) analizan el rol de las infraestructuras de transporte en la convergencia regional en
Espafia entre 1980-2008, utilizando econometria espacial con datos de panel. Sus resultados
confirman la convergencia 3 absoluta y condicionada, pero indican que so6lo las carreteras
tuvieron un efecto significativo en este proceso, mientras que ferrocarriles, puertos y
aeropuertos no presentan un impacto claro. Concluyen que el principal motor de la inversion
en infraestructura fue la equiparacion de la dotacion entre regiones, especialmente en la
disponibilidad de carreteras, lo que explica su contribucidon positiva a la convergencia al
reducir las desigualdades entre provincias. Por ultimo, un reciente informe del Banco de
Espana (2023), retoma la discusion sobre la convergencia regional en renta per capita y
productividad. El estudio confirma que el proceso que habia avanzado de forma sostenida
entre 1980 y 2009, se estancé tras la crisis financiera del 2008 y solo ha mostrado una
recuperacion muy lenta en la Gltima década. La productividad del trabajo, impulsada en gran
medida por la acumulacion de capital, aparece como el principal determinante de la
convergencia hasta 2008, y al mismo tiempo como el factor explicativo de su posterior
estancamiento. Sin embargo, el informe destaca que la demografia ha desempefiado
recientemente un rol en sentido contrario, favoreciendo la convergencia, dado que las
regiones mas ricas presentan un mayor envejecimiento poblacional. Este fenomeno ha
reducido parcialmente las diferencias regionales, al ralentizar el crecimiento de las
comunidades con mayor renta per capita. El estudio documenta que la falta de crecimiento
de la productividad en las regiones mas pobres del pais ha limitado el avance del proceso de
convergencia, mientras que factores demograficos han contribuido de manera parcial, pero

que no han tenido la intensidad suficiente para compensar dichas brechas en su totalidad.

3. MODELO EMPIRICO

El objetivo del presente trabajo es analizar la existencia de difusion tecnoldgica entre las

empresas espafiolas mediante el estudio de la convergencia . En una primera etapa se evalua
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la convergencia [ absoluta y posteriormente, se incorporan condicionantes de sector y
provincia para las empresas del sector manufacturero espafiol para el periodo 2000 a 2022.
A nivel empresarial la convergencia se entiende como la reduccion de las diferencias de
eficiencia entre empresas, suponiendo que la productividad del trabajo es un indicador
adecuado. Si las empresas con menor nivel de productividad logran crecer mas rapido que
las mas avanzadas, entonces tienden a alcanzar un nivel similar de eficiencia en el largo
plazo. Este proceso refleja, en ultima instancia, la existencia de difusion tecnologica: las
empresas menos eficientes adoptan practicas, innovaciones o modos de organizacioén ya
aplicados por las empresas lideres para alcanzar sus niveles de eficiencia. Esto es importante
porque indica si existe un efecto de aprendizaje y derrame tecnolégico dentro de un territorio

0 sector.

Si las empresas rezagadas pueden imitar o adaptar tecnologias de las mas productivas, se
reduce la brecha de eficiencia, se eleva la productividad media de la economia y se genera
un crecimiento mas inclusivo, no desplazando la frontera tecnologica, sino haciendo que las
empresas se acerquen a ella. En el caso de que no exista convergencia, las brechas se
consolidan y surgen dos velocidades, el de las empresas lideres muy competitivas y otras de

las que permanecen rezagadas.

En este estudio se analiza la intensidad de la difusion tecnologica considerando diferentes
vias, una de ellas es el factor geografico. Este factor se considera importante porque el
territorio donde pertenece una empresa, no solo proporciona una infraestructura o capital
humano, sino que también ofrece un marco institucional que puede facilitar u obstaculizar la
convergencia empresarial y por ende la difusion tecnoldgica. Por ejemplo algunos contextos
que la favorecen son: la proteccion de la propiedad intelectual con espacios de cooperacion,
las redes de innovacion, clusteres como difusion de conocimiento y el aprendizaje colectivo
(Krugman,1991), las politicas que incentivan la difusion tecnologica (Aghion & Howitt,
1992), la educacion y la formacion continua (Becker, 1964), mientras que algunos contextos
pueden obstaculizar la convergencia, como por ejemplo el exceso de burocracia (Acemoglu,
2012), la escasa coordinacion publico-privada, mercados laborales poco flexibles y falta de

apoyo a [+D (Romer, 1990). En este sentido la region donde se ubica la empresa actiia como

11



un canal de transmision, ya que si hay buenas instituciones, las empresas mas rezagadas

tienen mas probabilidades de aprender, imitar y acercarse a las lideres.

Evidentemente, la pertenencia sectorial es otra de las vias de difusion tecnologica, dado
que la competencia en el mercado va a ser un factor que haga que las empresas rezagadas se
vean obligadas a imitar practicas mas eficientes para sobrevivir (Aghion & Howitt, 1992),
también ocurre cuando hay estdndares tecnolégicos comunes que se difunden rapido, como
por ejemplo en sectores intensivos en tecnologia o integrados en cadenas globales de valor.
Otro caso es cuando el sector recibe incentivos institucionales en forma de apoyos o politicas
industriales concretas, apoyo a I+D o incentivos fiscales, que fomentan la modernizacion
(Aghion et al., 2015). Lo que no favorece o frena la convergencia es cuando el sector esta
dominado por empresas con poder de mercado que limitan la entrada o dificultan la imitacién
(Krugman, 1991). Predomina una estructura tradicional y poco innovadora, con baja presion
competitiva. Las regulaciones o politicas sectoriales generan proteccion excesiva, lo que

reduce el incentivo de las empresas rezagadas a mejorar su eficiencia.

La convergencia [ analiza un concepto de convergencia que siguiendo a Barro y Sala-i-
Martin (1991), contrasta la idea de si las empresas —en nuestro caso— de menor productividad

crecen a una tasa mayor que aquellas que presentan un mayor nivel de productividad,

In (P;;) — 1n(Pi,t—1) =a+PIn(Pi—q) +&; [1]

donde, P;; se corresponde con la productividad del trabajo de la empresa i en el afio t. La
empresa 1 pertenece al sector j y se encuentra situada en el area geografica p. Por tanto,
In (P;;) —In (P;¢—1) es una aproximacion a la tasa de crecimiento de la productividad del
trabajo en el afo t y en t-1. Se espera que en caso de existir convergencia f3, el coeficiente
estimado presente un valor negativo, lo que reflejaria que las empresas con un nivel inicial
mas bajo de productividad crecen a mayor ritmo que aquellas con un nivel mas elevado. Es
por ello, que los autores en su propuesta original presentan la ecuacidon anterior, pero con
signo negativo. A su vez, la magnitud absoluta de § es una aproximacion a la velocidad de

convergencia, indicando el ritmo al que las empresas tienden a alcanzar su estado

12



estacionario. En la convergencia [ absoluta lo que se contrasta es la velocidad con la que
cada unidad se aproxima a su estado estacionario, sin comparar directamente unos con otros.
Ahora bien, en el modelo de Solow (1956) se parte del supuesto de que todas las unidades —
empresas en nuestro caso— tienen acceso a la misma tecnologia, bajo este supuesto, dado que
cada una tiende hacia su estado estacionario y la tecnologia es comun, todas acabarian

convergiendo hacia el mismo estado estacionario.

Los trabajos que emplean la expresion [1] suelen enfrentarse a dos principales desafios,
el primero, es que esta medida de convergencia impone una velocidad Unica y asume que las
empresas convergen hacia un Unico estado estacionario, supuesto que podria ser discutible
por ser poco realista. Para abordar este problema se plantean modelos mas flexibles que
consideren la posibilidad de que las empresas —segun el sector econdmico o el entorno
geografico en el que se ubiquen— presenten diferentes velocidades de convergencia y estados
estacionarios diferentes. En este sentido, la introduccion de variables ficticias (dummies) por
sector y por provincia permite capturar que distintos grupos de empresas crecen a ritmos
diferenciados, lo que modifica tanto la tasa de crecimiento de la productividad como la

velocidad de convergencia. De esta forma se pasa al concepto de convergencia condicionada.

El segundo desafio, consiste en capturar una alta heterogeneidad en el comportamiento de
las unidades analizadas. Esta heterogeneidad puede estar determinada por factores
idiosincraticos —especificos de cada empresa— que permanecen relativamente estables en el
tiempo y que si no se controlan adecuadamente pueden generar inconsistencias en las
estimaciones, al estar correlacionadas con el término de error. Para abordar este problema y
garantizar la consistencia de las estimaciones, es habitual utilizar modelos que eliminan estos
efectos no observados. Entre las técnicas mas empleadas se encuentran diferentes métodos
como los modelos de efectos fijos o el método de primeras diferencias. Estas metodologias
permiten aislar los componentes invariables en el tiempo y centrar el analisis en la variacion
intra-grupo o intra-unidad. Ahora bien, la estimacion de un modelo puro de efectos fijos
elimina los problemas anteriores y genera consistencia, sin embargo, no permite identificar
o explicar el origen de la importancia de estos efectos. Por ello, aqui se sigue una metodologia

alternativa. Para ello, en el segundo modelo se van a incorporar efectos de sector,
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In(Py) —In (Pye—y) = a + X5 ayd; + X177 Bid;In(Pre—1) + BIn (Py—y) + &5 [2]

Notese que esta segunda expresion introduce dos grupos de efectos diferentes. El primero
que estaria mas en consonancia con lo que se podria entender como efectos de sector,
introduce una variable dummy que clasifica a las empresas segin su sector de actividad
econdomica (NACE a dos digitos). Se mantiene el término constante y, por tanto, se excluye
un sector —que corresponde al de la categoria de referencia— para evitar multicolinealidad. La

interpretacion de los coeficientes asociados a estas variables dummies a; seria la diferencia

del sector j respecto del de referencia. Adicionalmente se introduce un segundo grupo de
variables dummies interaccionadas con el logaritmo de la productividad en t-1, éste es el que
parece mds interesante. Estos coeficientes f; nos indican la diferencia en la velocidad que
adquiere el proceso de convergencia entre las empresas del sector j, respecto del sector

tomado de referencia.

La introduccion de variables dummies sectoriales tiene como finalidad capturar las
diferencias estructurales propias de cada rama de actividad econdmica, que influyen de
manera decisiva en la productividad de las empresas y por ende en el proceso de
convergencia. Estas variables permiten controlar heterogeneidades relativamente estables en
el tiempo vinculadas a la intensidad tecnoldgica del sector, el grado de competencia, la
estructura de capital, el nivel de apertura al comercio internacional o la capacidad de generar
y absorber innovacion. En consecuencia, evidencia el impacto de factores institucionales de
cardcter sectorial como por ejemplo, regulaciones especificas, politicas industriales,
incentivos fiscales o marcos regulatorios diferenciados, que condicionan la trayectoria de

crecimiento de las empresas.

Alternativamente, se podria haber optado por introducir estos grupos de dummies pero
para cada una de las areas geograficas identificadas —en nuestro caso provincias—, de acuerdo
a la expresion [3],

In(P;;) — ln(Pi,t—1) =a+p ln(Pi,t—l) + 25‘1 apdp + 25_1 depln(Pi,t—l) + & [3]
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La interpretacion de los coeficientes a, y B, es simétrica a la de a; y f3;, pero referidos a

las provincias en vez de los sectores.

La introduccién de variables dummies geograficas tiene como finalidad lograr capturar
las diferencias estructurales e institucionales que existen entre provincias, las que pueden
influir de manera decisiva en la productividad, por tanto en el proceso de convergencia, y
favorecer o dificultar la velocidad de ajuste hacia la media. Estas variables permiten controlar
heterogeneidades territoriales relativamente estables en el tiempo, tales como, la calidad de
las infraestructuras, la disponibilidad y cualificacién del capital humano, la densidad
empresarial, la especializacion productiva, el acceso a mercados o la capacidad de atraer y
retener inversion. Asimismo, reflejan la incidencia de factores institucionales como la calidad
del marco regulatorio, las politicas autonoémicas o los niveles de inversion publica, evitando
que las estimaciones de convergencia se vean sesgadas por caracteristicas propias del lugar

de localizacion de las empresas.

La literatura sobre aglomeracion y geografia economica ha mostrado que el territorio
desempefia un papel central en los procesos de convergencia. Autores como Hotelling (1929)
y Krugman (1991) destacaron que la proximidad geografica entre empresas no solo reduce
costes logisticos, sino que también genera externalidades positivas asociadas a la
concentracion espacial, como el intercambio informal de conocimiento, la especializacion
productiva, el aprendizaje colectivo o la difusion de innovaciones. Estas dindmicas fueron
posteriormente incorporadas en los modelos de crecimiento enddgeno, como los de Romer
(1986) y Lucas (1988), donde se subraya que el conocimiento, al ser un bien no rival, se
difunde con mayor intensidad en entorno concentrados, acelerando el crecimiento economico
y la convergencia. La dimension territorial, ademas, estd estrechamente vinculada a la
difusién tecnologica y a los efectos de aglomeracion. Regiones con infraestructuras solidas,
mayor integracion econdomica y vinculos de cooperacion mas activos tienden a generar
entorno propicios para la transmision de innovaciones, lo que facilita procesos de
convergencia. La légica del modelo de localizacioén espacial de Hotelling (1929) resulta

ilustrativa en este punto, aunque estd pensada en el marco de la competencia de precios,
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ayuda a entender por qué las empresas tienden a concentrarse espacialmente, no solo para
aprovechar ventajas de demanda, sino también para beneficiarse de externalidades de
proximidad. La concentracion en determinados espacios productivos favorece el intercambio
informal de informacién, el aprendizaje entre pares y la imitacion de buenas practicas,
reduciendo asi las brechas de productividad entre empresas cercanas. En este sentido, la
geografia no solo delimita el mapa empresarial, sino que también actiia como un canal o
como un obstaculo, para que se produzca la convergencia productiva. Esto dependera de la
medida en que las condiciones locales favorezcan la circulacion del conocimiento, la
cooperacion y el acceso al capital tecnoldgico. Incorporar estas diferencias en los modelos
de convergencia permite reconocer que las instituciones y caracteristicas territoriales
condicionan de manera significativa tanto los niveles de productividad alcanzables como la

velocidad de ajuste hacia el estado estacionario en cada provincia.

Finalmente, en la expresion [4] establece una ecuacion mas completa introduciendo ambos

tipos de efectos de forma conjunta,

In(Py; — InPye_y) = a + BInPye_y + ¥} ayd; + X apdy, + X5 BidiInP ey + X571 BydyInPye_y + &y [4]

La comparacion de los resultados obtenidos entre los cuatro modelos permite obtener la
relevancia relativa que podrian tener ambos tipos de efectos condicionando el proceso de

convergencia en productividad entre empresas.

La metodologia utilizada permite no solo comprobar la existencia de procesos de
convergencia o divergencia, sino también identificar patrones en comun entre sectores y
regiones. Este enfoque ofrece una base solida para construir tipologias que agrupen sectores
con dinamicas productivas similares y para reconocer territorios que comparten trayectorias
comparables. De este modo, se enriquece la comprension de los factores que inciden en el
ajuste de la productividad laboral dentro del sector manufacturero espaiiol y por tanto en la
difusién tecnologica. La consideracion conjunta de la dimension territorial y sectorial en los
modelos aplicados hace posible examinar con mayor detalle las causas que explican las
diferentes configuraciones de productividad y la intensidad en la difusion. En los sectores

sometidos a una fuerte competencia, las distancias entre empresas suelen ser menores, lo que

16



apunta hacia una cierta homogeneidad tecnoldgica. La logica es clara: bajo presion
competitiva, las empresas se ven forzadas a alinearse con estandares de eficiencia comunes
para poder mantenerse en el mercado, lo que reduce las brechas y favorece la convergencia.
En cambio, en aquellos sectores mas orientados a mercados locales o con menor presion
competitiva, las diferencias tienden a persistir, ya que lo incentivos para aproximarse a los
niveles de productividad de las firmas lideres son mas débiles. Como resultado, los procesos
de convergencia se ralentizan o incluso pueden llegar a estancarse, reproduciendo
desigualdades estructurales y limitando la capacidad del sistema productivo para avanzar

hacia trayectorias de mayor eficiencia y sostenibilidad (Aghion et al., 2015).

4. DISENO METODOLOGICO

Esta propuesta metodologica introduce al andlisis de convergencia una vision
microeconométrica, basada en datos empresariales y con control de factores territoriales y
sectoriales, con el objetivo de analizar las dindmicas de difusion tecnoldgica entre las

empresas manufactureras espafiolas para el periodo 2000-2022.

La principal fuente de informacion que se utiliza en este trabajo es la base de microdatos
empresariales ORBIS que en la actualidad gestiona Moody’s. Esta base de datos es el
resultado de la fusion de distintas fuentes de datos nacionales e internacionales. En el caso
especifico de Espana la informacién basica proviene de la base de datos SABI de Informa
que a su vez obtiene la informacioén de distintas fuentes especialmente de los Registros
Mercantiles, pero utiliza directorios de empresas que incorpora datos financieros y contables
de forma limitada y otras fuentes para la informacion financiera. El origen de los datos hace
que la informacién disponible para las distintas empresas sea muy heterogénea en calidad y
cantidad, por lo que siempre debe acometerse un proceso cuidadoso de depuracion de la
informacion. A partir de esta fuente se obtienen informacion para las empresas
manufactureras espafiolas para el periodo 2000 a 2022. En concreto, la base de datos inicial
de este trabajo contiene 31,4 millones de observaciones. Una vez aplicados los procesos de
depuracién y armonizacion descritos mas adelante, el panel que se utilizo para realizar las

estimaciones incluye solo a las empresas que han estado operativas en alguin momento del
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periodo analizado y que presentan un minimo de tres afios de informacion disponible. El

conjunto de datos final contiene la informacion de 282.744 empresas.

Para este trabajo las variables de interés corresponden a aspectos centrales de la actividad
empresarial, especificamente se utilizo: el valor afiadido bruto, el coste de empleo, el sector
de actividad (codigo NACE a 2 digitos), la provincia en la que se encuentra cada empresa.
Estas variables son claves para el calculo de la productividad del trabajo y el posterior andlisis

econométrico de la convergencia empresarial.

4.1 MEDIDAS DE PRODUCTIVIDAD

La medida de productividad del trabajo se utiliza como una medida clave del desempefio
econdmico. Esta medida se calcula como el cociente entre el valor afiadido bruto y el nimero

de empleados para cada empresa y para todos los periodos.

La razoén para seleccionar esta medida es doble. La primera es su interrelacion inmediata
con el PIB per cépita a nivel agregado. Es bien cierto que en algunos trabajos que utilizan la
productividad a nivel empresarial, emplean otras medidas mas complejas de productividad
como la productividad total de los factores. Sin embargo, ademas de las controversias en
torno a su medicion, para llevar a cabo cualquier medida de productividad total de los factores
se requiere disponer de alguna medida de capital fisico. De aqui surge la segunda de las
razones. Los trabajos que calculan la productividad total, suelen utilizar el inmovilizado
material como proxy del capital fisico, sin embargo, el inmovilizado suele estar contabilizado
a coste de adquisicion y no a precios corrientes, y con afios de adquisicion desconocidos,
sumado a esto, la variable no esta disponible para mas del 50% de las empresas para las que
si existe informacion del resto de variables. Ademas, dicha falta de informacion estd sesgada
hacia las empresas pequefias. Por tanto, utilizar la productividad total supondria introducir

un potencial sesgo por tamafio.

Asimismo, al calcular una medida de productividad es necesario definir dos aspectos

clave: la variable de produccion de referencia y su deflacion. La variable utilizada en este
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caso es el valor afiadido, dado que al incluirse en la misma estimacion distintos sectores, el
uso de la produccion produciria un sesgo a favor de los sectores con mayores consumos
intermedios. La segunda, es la forma de deflacion. Para los sectores industriales solo se
dispone de deflactores de produccion —indices de precios industriales—y no de valor anadido.
Aqui se ha optado por utilizar los deflactores de produccion para poner a precios constantes
el valor anadido. Si se hubiera optado por la doble deflacion, habria que utilizar los indices
de precios industriales para la produccion y se requeriria de un deflactor especifico de precios
para los consumos intermedios de cada sector industrial. Sin embargo, no existe tal deflactor
y adicionalmente parte de los consumos intermedios no son de produccion industrial. Tan
solo se encuentra disponible un tnico deflactor de precios de produccion de los bienes

industriales utilizados como consumo intermedio.

Respecto al origen de las series de Indice de Precios Industriales utilizadas en este trabajo,
se han obtenido del INE con base en el afio 2021, con periodicidad mensual y desagregado a
sectores NACE. A partir de esta base, se calcul6 el promedio anual de cada serie para disponer

de un indicador anual consistente que pudiera ser utilizado en el analisis.

4.2 TRATAMIENTOS ADICIONALES

Algo que es bastante habitual en las bases de datos empresariales, es que algunas empresas
no presentan informacion completa en ciertas variables de la base de datos descargada, y que
son necesarias para el presente analisis. Por ello, se tomo la decision de construir una serie
de campos a partir de otras variables disponibles en la base y completar estas omisiones, con
el objetivo de disponer de una mayor cantidad de informacion para robustecer el anélisis. En
concreto, si las empresas en la base de datos no tienen completado el campo Ingresos de
Explotacion, se ha decidido utilizar la informacién contenida en la variable Ventas para
completar estas observaciones. Los casos en que esta variable es negativa no se han
considerado en el analisis. Cuando la empresa no tiene informacion relacionada al Numero
de Empleados se calcula esta variable como la ratio entre los costes de los empleados de la
empresa y el coste medio para cada afio del sector NACE a 2 digitos. Si la empresa no

presenta informacion sobre el Valor Afiadido, se calcul6 este dato como la diferencia entre
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los Ingresos de Explotacion y los costes de bienes vendidos, para cada afio de la muestra.
Para garantizar la consistencia de las estimaciones, se han excluido del analisis las

observaciones con Valor Afiadido Bruto negativo, ya que pueden sesgar los resultados.

Con el objetivo de mejorar la calidad de la informacion y asegurar la robustez de los
resultados, se decidi6 realizar una depuracion de los valores extremos de la variable
productividad del trabajo, ya que, los microdatos de empresas pueden tener registros con
valores anémalos que evidencian comportamientos poco representativos o situaciones poco
comunes. En este sentido se observaron valores extremos, tanto muy reducidos como muy
elevados. Es por esta razon que se excluyen las observaciones que se encontraban en los
extremos de la distribucion, por debajo del percentil 2,5% y por encima del percentil 97,5%
dentro de cada afio, lo que implica que este estudio se realizé considerando el 95% de los
datos que estan posicionados en la parte central de la distribucion. Esto permite que posibles
observaciones andmalas no alteren de forma significativa la muestra, y con esto, las

conclusiones de los modelos estimados.

Del mismo modo, a partir de la variable NACE a cuatro digitos, se crea una variable
categorica que clasifica a las empresas segun su sector de actividad utilizando la codificacion
del codigo NACE a dos digitos, para capturar diferencias que son propias de cada sector y
que podrian influir en la productividad. Este nivel de desagregacion tiene muchas ventajas,
como por ejemplo, (i) ofrecer un equilibrio adecuado entre detalle y robustez estadistica al
garantizar muestras suficientemente grandes en cada grupo, (ii) facilitar la comparabilidad
internacional y temporal con otras fuentes estadisticas ya que en otros estudios se utiliza este
nivel de desagregacion, (iii) identificar diferencias estructurales relevantes entre sectores de
actividad, (iv) mantener la simplicidad necesaria para interpretar los resultados de manera

clara.

5. RESULTADOS

Como se menciono en el apartado anterior, a partir de la base de datos de empresas

manufactureras espafiolas correspondiente al periodo 2000-2022 se estimaron cuatro
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modelos de convergencia 3 con el fin de estudiar la convergencia en productividad y, en
ultima instancia, la intensidad de la difusion tecnoldgica. El primero corresponde a la medida
de convergencia [} absoluta, mientras que los tres restantes introducen distintos
condicionamientos; el segundo modelo introduce efectos sectoriales, el tercero considera
solo efectos provinciales y el cuarto integra ambos efectos. En la Tabla 1 se puede observar

un resumen de los controles que se realizan en cada uno de los modelos.

Tabla 1: Resumen de control de efectos en los modelos estimados

Efecto Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Sectorial No Si No Si
Provincial No No Si Si

Fuente: Elaboracion propia

De estos cuatros modelos estimados (Tabla 2), el primero muestra evidencia de
convergencia 3 absoluta, lo que indica que la productividad de las empresas con menores
niveles iniciales aumenta su eficiencia mas rapido que aquellas con niveles mas elevados.
Este resultado confirma la existencia de un proceso de ajuste hacia un estado estacionario
comun, lo que es coherente con la hipodtesis de la existencia de procesos de difusion
tecnologica entre empresas. Luego, se plantea un segundo modelo con un enfoque mas
flexible, que sea capaz de considerar la posibilidad de que las empresas presenten diferentes
velocidades de convergencia de acuerdo con el sector econémico al que pertenezcan, en
particular se controlan las diferencias estructurales por rama de actividad. Los resultados
vuelven a confirmar la existencia de convergencia, junto con un coeficiente § mas alto en
valor absoluto en comparacion con el primer modelo, lo que indica un incremento en la
velocidad de convergencia si consideramos las diferencias sectoriales. Posterior a esto, se
estima un tercer modelo donde el anélisis se centra en controlar el modelo por un factor no
utilizado anteriormente, el factor geografico especificamente por efectos de provincia. Los
resultados indican que el entorno territorial y las caracteristicas institucionales propias de
cada provincia ejercen un impacto significativo sobre la productividad y por tanto en la
difusion tecnoldgica. En este modelo, el valor absoluto del coeficiente 3 aumenta respecto al

obtenido en la estimacion previa, lo que indica una velocidad de ajuste superior a la de los
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modelos anteriores. Por ultimo, el cuarto modelo introduce simultineamente efectos
sectoriales y provinciales. En esta estimacion, el coeficiente de convergencia alcanza su
mayor magnitud en términos absolutos en relacion con todos los modelos estimados
anteriormente, indicando que la velocidad de ajuste se intensifica al considerar
conjuntamente las heterogeneidades estructurales y territoriales. Los resultados muestran que
la difusion tecnologica no es homogénea, sino que esta condicionada tanto por la estructura

sectorial como por el contexto geografico en el que operan las empresas.

Tabla 2: Coeficientes de los cuatro modelos estimados

Estimacion 1 Estimacion 2 Estimacion 3 Estimacion 4
;B agregado -0,202%** -0,224 -0,225 -0,236
(0,001) (-) (-) (-)

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2, se puede el coeficiente estimado /3 agregado de todas las estimaciones. En
el modelo 1, al tratarse de convergencia B absoluta se obtiene directamente un unico
intercepto o y un unico coeficiente de convergencia 3 que representan a toda la muestra. Sin
embargo, en los modelos 2, 3 y 4 corresponden a modelos condicionados que incorporan
interacciones por sector y/o provincia, en consecuencia, las estimaciones por si solas de los
modelos ya no entregan un tnico coeficiente estimado £, debido a que cada grupo (sector,
provincia o combinacién de ambos) cuenta con su propia pendiente y su propio intercepto.
Para poder disponer de una medida que permita realizar una comparacion entre los modelos
con controles y ademas con el modelo 1 de convergencia b absoluta, se construye un £ global
promedio ponderado para cada modelo con condicionantes. Para calcular esto se utilizo el
siguiente célculo que realiza un promedio ponderado de todas las pendientes por

sector/provincia,

B=) wiB+B)
J
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donde, B corresponde a la pendiente de la categoria de referencia, Bj es el ajuste especifico

de cada sector, w; son los pesos relativos de cada sector, en este caso el nimero de empresas.

Los resultados coinciden con lo esperado, ya que a medida que se van introduciendo mas
condicionantes a los modelos se espera que exista un incremento en valor absoluto de B, lo
que se traduce en un aumento en la velocidad de convergencia, por tanto, en la difusion
tecnoldgica, y es justamente lo que ocurre con las estimaciones. Esto ocurre porque al
introducir controles por diferencias estructurales, como efectos sectoriales y/o provinciales,
disminuye la heterogeneidad no observada que puede sesgar la estimacion en el modelo
absoluto. Esto esté respaldado por la teoria de la convergencia 3 condicionada de los autores
Barro y Sala-i-Martin (1992), que demuestran que al controlar por heterogeneidades
estructurales se obtienen estimaciones donde la velocidad de convergencia es mayor en
relacion con la convergencia 3 absoluta, ademas se reduce el sesgo y aumenta la precision de

los resultados.

La segunda parte del andlisis se centra en los resultados de los modelos 2, 3 y 4, que son
los que introducen condicionamientos sectoriales y/o provinciales. Con el objetivo de
interpretar sus resultados, se estimé un coeficiente especifico para cada sector y para cada
provincia, de acuerdo con la estructura de cada modelo. Para calcular el coeficiente 3
especifico por sector y provincia, se comienza con el coeficiente J agregado de cada
estimacion, al que se le suma el coeficiente Bespecifico de cada sector o provincia, afiadiendo
después la media ponderada de los coeficientes de la otra dimension (es decir, si en el paso
anterior se sumo un coeficiente de sector, se debe afadir una media ponderada de los
coeficientes de provincia). De esta forma, es posible obtener un Bespecifico para cada sector

y provincia.

Posteriormente, el andlisis se centra en el cuarto modelo que incorpora los dos efectos
condicionantes y del que se obtienen los coeficientes estimados £ de cada sector y provincia.
Se agrupan estos coeficientes £ en tres categorias de acuerdo con su velocidad de

convergencia: alta, intermedia y baja, que en términos absolutos corresponden a valores altos,
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intermedios y mas bajos, respectivamente. El criterio utilizado fue dividir la distribucion de
los coeficientes estimados /8 en tres partes iguales. Donde los valores del primer tercil se
interpretan como de alta convergencia, al reflejar una mayor velocidad de ajuste, el segundo
tercil corresponde a convergencia intermedia y los de baja convergencia considera los
coeficientes estimados /2 menos negativos o positivos. Este procedimiento permite establecer

los puntos de corte sobre la distribucion y permite interpretar de los resultados.

En el caso de los sectores, los resultados indican que la alta velocidad de convergencia
corresponde principalmente a ramas manufactureras tradicionales e intensivas en trabajo,
como cuero, muebles, madera o artes graficas, junto con actividades de capital medio como
magquinaria, productos metalicos y material de transporte. En estos sectores, las mejoras
productivas y organizativas son mas facilmente imitables, por tanto, las empresas rezagadas
logran reducir con rapidez la brecha respecto a las lideres. La velocidad intermedia se observa
en sectores de intensidad tecnoldgica y de intensidad de capital medio, entre los que se
incluyen el sector farmacéutico, el automotriz, la metalurgia, los minerales no metélicos y el
material eléctrico. En este grupo, la convergencia avanza a un ritmo moderado, ya que la
adopcion de innovaciones requiere inversiones mas especificas en capital y capacidad
técnicas. Por tltimo, la baja velocidad de convergencia se concentra en actividades altamente
intensivas en capital, energia o tecnologia avanzada: el refino de petroleo, la quimica, la
electronica, el tabaco y las bebidas. Dichas actividades se caracterizan por tener elevadas
barreras de entrada y limitaciones a la transmision tecnoldgica. Al tratarse de un elemento
clave en la competencia entre empresas, los altos costes de inversion y la complejidad de
ciertos conocimientos, dificultan que las empresas rezagadas disminuyan la brecha frente a

las més productivas. Estos resultados se presentan en la Figura 1.
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Figura 1: Velocidad de convergencia por sector (Modelo 4)
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Fuente: Elaboracion propia utilizando software R.

Una vez analizados los resultados por sector del modelo 4, es oportuno evaluar si esta
clasificacion persiste al compararlo con otro modelo que incorpore un condicionamiento que
considere otros factores. Con este objetivo se construye una matriz de comparacion entre el
modelo 2 —que incorpora unicamente efectos sectoriales—y el modelo 4 que anade ademas
efectos territoriales. La matriz permite observar si los sectores conservan la misma categoria
de convergencia en ambos modelos o si por el contrario su clasificacion cambia al introducir
heterogeneidades a nivel de provincia. De este modo, se puede identificar qué sectores
presentan un patrén de convergencia robusto y cuales son sensibles al contexto geografico,
lo que aporta una vision mas completa de interaccidon entre estructura productiva y
localizacidn territorial. Los resultados se pueden observar en la Tabla 3. En la diagonal se
encuentran los sectores que mantienen la misma clasificacion de velocidad de convergencia
en ambos modelos. Esto implica que su posicion relativa es estable, incluso cuando se
introducen condicionamientos adicionales. Estos sectores muestran un patréon de
convergencia estable, ya que no cambian de categoria al pasar de un modelo a otro.
Recordemos que el modelo 2 incorpora solo efectos sectoriales mientras que el modelo 4

afiade ademas de esto, controles por provincia. Por el contrario, los sectores situados fuera
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de la diagonal, como es el caso del sector 18 (Artes graficas) y el 25 (Productos metalicos)
son aquellos que su clasificacion varia al comparar ambos modelos, es decir su nivel de
convergencia se modifica cuando junto a efectos sectoriales se incorporan heterogeneidades
territoriales. Este hallazgo sugiere que, si bien el contexto geografico desempefia un papel
relevante para algunos sectores en concreto, en la mayoria de los casos no altera de forma

significativa los resultados, ya que la gran mayoria se mantienen en la diagonal de la matriz.

Tabla 3: Comparacién de categorias de convergencia por sectores: efectos sectoriales (M2) vs territoriales y
sectoriales (M4). Sectores de acuerdo a su velocidad de convergencia.

Modelo 4
Modelo 2 Alta Intermedia Baja
Alta 15, 16, 27, 28, 30, 31, 18
32
Intermedia 25 14, 21, 23, 24, 29
Baja 11, 12,13, 17, 19,
20, 22,26

Fuente: Elaboracion propia

Retomando el modelo 4, la clasificacion de las provincias revela patrones geografico-
espaciales. Como se observa en la Figura 2, la alta velocidad de convergencia se concentra
por un lado, en provincias costeras mediterraneas y atlanticas como Valencia, Alicante,
Almeria, Malaga, Sevilla, Cadiz, Las Palmas y Santa Cruz de Tenerife, donde la estructura
productiva es menos compleja favoreciendo procesos de imitacion y por tanto de difusion
tecnoldgica. A este grupo pertenece Madrid, que destaca por tener economias de
aglomeracion, una gran diversidad empresarial y redes de conocimiento que actuan como
impulsadores de la convergencia. También destacan por su alta velocidad provincias del
centro-oeste como Avila, Caceres y Ledn, y otras provincias como Cantabria, Islas Baleares,
Granada y Jaén, que comparten estructuras productivas similares o ventajas derivadas de su
localizacion y redes entre las empresas. Por otro lado, las provincias con velocidad intermedia
se localizan en su mayoria en el norte y noreste peninsular, que corresponden a Segovia,
Soria, Toledo, Badajoz, Ciudad Real, Cordoba y Huelva. Se incluyen también a las

provincias costeras y con tradicion industrial como Pontevedra, Asturias, Vizcaya,
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Guipuzcoa, Gerona, Barcelona, Tarragona, Lérida, Murcia, Alava y Navarra. En estos
lugares, hay una presencia de una industria consolidada y bien diversificada, lo que exige
inversiones en capital humano y tecnologias mas especificas, lo que podria estar
obstaculizando la velocidad de ajuste al estado estacionario respecto al grupo de alta
velocidad de convergencia. Finalmente, la baja velocidad de convergencia se observa
principalmente en las provincias del norte e interior peninsular como Zamora, Salamanca,
Valladolid, Palencia, Burgos, La Rioja, caracterizados por tener sectores mas intensivos en
capital y energia, con menor densidad de aglomeracion, lo que limita la difusion de
innovaciones, la imitacion y obstaculiza la convergencia. Otras provincias con esta velocidad
corresponden a Huesca, Zaragoza, Teruel, Guadalajara, Cuenca, Albacete, La Coruia, Lugo,
Orense y Castellon. Estas provincias tienen estructuras productivas menos favorables para la
rapida difusion de la tecnologia, lo que puede ser explicado por su especializacion en
actividad intensivas en capital, un reducido tamafio de su industria o por su dispersion
geografica.

Estos resultados permiten concluir que la convergencia es mas intensa en sectores
tradicionales e intensivos en trabajo y en territorios que tienen fuertes externalidades de
aglomeracion o estructuras productivas mas simples. En cambio, es mas lenta en sectores y
provincias caracterizados por una alta intensidad en capital y tecnologia, o con menores

oportunidades de difusion tecnologica por razones estructurales y espaciales.
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Figura 2: Velocidad de convergencia por provincia (Modelo 4)
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Fuente: Elaboracion propia utilizando software R.

Con el objetivo de comprobar la robustez de las estimaciones del modelo 4 —que combina
condicionamientos sectoriales y regionales—, se realiza también una comparacién con el
modelo 3 —que considera solo efectos provinciales—, mediante una matriz que permite evaluar

las diferencias entre los dos modelos.

En la diagonal de la Tabla 4 se ubican 25 provincias de Espana, lo que representa a menos
de la mitad del total. Estas provincias mantienen la misma clasificacion de velocidad de
convergencia en ambos modelos, lo que indica que su dinamica de ajuste esta determinada
fundamentalmente por factores territoriales. En estos casos, la posicion de las provincias no
se altera al afiadir la dimension por provincia, lo que sugiere un patrén de convergencia
robusto. Sin embargo, la mayoria de las provincias se sitiian fuera de la diagonal, lo que se
puede interpretar como que la categoria de convergencia cambia al pasar del modelo 3 al
modelo 4. Esto evidencia que, en gran parte del territorio la estructura productiva local
desempefia un papel determinante en la dindmica de convergencia. Es decir, no solo basta

con considerar las caracteristicas geograficas o institucionales, sino que también la
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especializacion sectorial y la composicion de actividades econdmicas también condicionan
el ritmo al que las empresas se aproximan a sus niveles de productividad estacionarios. Por
tanto, la convergencia en productividad esta afectada por la interaccion entre factores
territoriales y sectoriales, siendo esta interaccion muy importante para entender por qué
algunas provincias aceleran sus convergencias mientras que otras la ralentizan al introducir

distintos condicionamientos.

Tabla 4: Comparacién de categorias de convergencia por provincia: efectos territoriales (M3) vs territoriales y

sectoriales (M4). Provincias de acuerdo a su velocidad de convergencia.

Modelo 4
Modelo 3 Alta Intermedia Baja
Alta 07,10, 11, 18, 46, 23,24, 28, 29, 46 35, 38, 39,41, 52
51,52

Intermedia 05, 06, 08, 13, 14, 20, 21, 25, 26, 30, 31, 32,40, 42, 48,

15,17, 27, 28, 33, 36,42, 43,45, 47, 50
36,47,49, 50 48

Baja 01, 02, 09, 12, 19, 16, 19, 22, 34, 37, 03, 04, 22, 26, 27,

22,26, 34,37, 44 44 37,44

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados indican que el efecto sectorial es el factor con mayor peso que explica la
convergencia y, en consecuencia, la difusién tecnoldgica. Al comparar el modelo que
incorpora simultdneamente los efectos sectoriales y geograficos (modelo 4) con el que solo
introduce efectos por provincias (modelo 3), no se observan muchas variaciones en las
estimaciones. En cambio, al contrastar el modelo 4 con el modelo 2 —que solo introduce el
factor por sector— si aparecen diferencias significativas. Este comportamiento sugiere que
con la desagregacion que se utilizd en este trabajo, los sectores tienen un rol mas
determinante que la ubicacion geografica. De hecho, al controlar por provincia la ordenacién
de los sectores en términos de convergencia y productividad tiene poca variacion, lo cual
refuerza la idea de que las dindmicas intrinsecas de cada sector como, oportunidades

tecnologicas, rutinas productivas y capacidad de absorcion tecnoldgica condicionan en
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mayor medida la velocidad de convergencia y la intensidad de la difusion tecnologica que

solo la proximidad geogréafica.

6. CONCLUSIONES

El analisis realizado muestra que existe una via estratégica de crecimiento empresarial, y
por tanto del conjunto de la economia que se sustenta en la difusion tecnologica. En lugar de
desplazar la frontera tecnologica, lo que puede ser un proceso mas costoso y arriesgado, las
empresas con un menor nivel tecnoldgico pueden incrementar su productividad a través de
la adopcidn y adaptacion de tecnologias desarrolladas por las empresas mas avanzadas. Esta
estrategia permite aprovechar las diferencias internas que existen de productividad y

utilizarlo como un mecanismo de crecimiento.

Precisamente por ello, se plantea un analisis de convergencia en productividad a nivel
empresarial en el sector manufacturero. Para el caso de Espafia, los resultados muestran que
existe un patron de convergencia en productividad que indica que las empresas
manufactureras menos eficientes tienden a aproximarse a las mas productivas. Este hallazgo
confirma que aprovechar las diferencia internas de productividad a través de la difusion

tecnoldgica constituye una via efectiva de crecimiento para el tejido empresarial espaiol.

El andlisis también revela que la dimension sectorial tiene un impacto mucho mas grande
que la territorial en la intensidad de los procesos de difusion tecnologica. Estas diferencias
resaltan la oportunidad de crear politicas industriales verticales que complementen las
intervenciones horizontales, que estén orientadas a identificar los sectores donde la difusion
tecnoldgica enfrenta mayores obstaculos y a disefiar instrumentos especificos para
superarlos. Facilitar la incorporacion de tecnologias que ya existen permitiria elevar la
productividad del conjunto empresarial sin la necesidad de desarrollar innovaciones
radicales, reduciendo costes de implementacion y los riesgos asociados a su baja efectividad.
De este modo, la difusion tecnologica se consolida como un motor clave de crecimiento para

las empresas y para la economia espafiola en su conjunto.
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Se propone para futuras investigaciones, aplicar esta metodologia en otros paises con el
fin de explorar como opera la difusion tecnologica en distintos contextos, identificar los
factores que resultan mas determinantes en cada caso y evaluar su potencial para incrementar

la productividad a través de un uso mas eficaz de las tecnologias ya existentes.
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Anexos

Anexo 1: Velocidades de convergencia por sector del modelo 2

La figura 3 muestra la clasificacion de los sectores manufactureros espafioles segin su
velocidad de convergencia, a partir de la estimacion del modelo 2, que incorpora efectos
sectoriales. En el eje horizontal se representan los coeficiente 3 de cada sector, mientras que
los colores indican las categorias de convergencia. El grafico permite identificar los patrones
que presentan los datos bajo esta estimacion, los sectores intensivos en trabajo, como cuero
y calzado, muebles o confeccion, presentan mayores velocidades de convergencia. En
cambio, los sectores intensivos en capital o energia como croquerias y refino, quimica o
bebidas, se situan en la categoria de baja convergencia. Con velocidad intermedia destacan
sectores con un grado medio de tecnologia y capital, como el farmacéutico, la metalurgia o
los vehiculos de motor. Estos resultados muestran que la estructura sectorial condiciona de
manera significativa la dinamica de ajuste. La intensidad de trabajo, capital o tecnologia
influye en la velocidad con la que las empresas tienden a aproximarse a la frontera de

productividad.

Figure 3: Velocidad de convergencia por sector. Modelo 2.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando software R.
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Anexo 2: Velocidades de convergencia por provincia del modelo 3

La figura 4 muestra un mapa de Espafa con la clasificacion de las provincias de acuerdo
a su velocidad de convergencia en productividad obtenida a partir del modelo 3 que incorpora
efectos por sector econdmico. Las provincias se agrupan en tres categorias, convergencia alta

(rojo), intermedia (naranja) y baja (azul).

En el mapa se puede ver la influencia del componente territorial en la dindmica de
convergencia. En el sur del pais predominan las provincias con mayor velocidad de ajuste,
en el norte de concentran aquellas con baja velocidad, y en el centro y parte del arco
mediterraneo hay patrones intermedios. Esta distribucion confirma que elementos como la
dotacion de infraestructuras, la disponibilidad de capital humano o la calidad del entorno

institucional condicionan de manera significativa el ritmo de convergencia empresarial.

Figura 4: Velocidad de convergencia por provincia. Modelo 3.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando software R.
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Anexo 3: Sectores econdmicos considerados en este trabajo y tipo de

intensidad
Codigo NACE a 2 digitos Sector econdémico Intensivo en

10 | Industria de la alimentacion | Trabajo / capital (mixto)

11 | Bebidas Capital / energia

12 | Tabaco Regulado / especial

13 | Textiles Trabajo

14 | Confeccion de prendas de Trabajo
vestir

15 | Cuero y calzado Trabajo

16 | Madera y corcho Trabajo

17 | Papel Capital (medio)

18 | Artes graficas Trabajo (medio)

19 | Coquerias y refino de Capital / energia
petrdleo

20 | Industria quimica Tecnologia / capital

21 | Farmacéuticos Alta tecnologia (I+D)

22 | Caucho y plasticos Capital (medio)

23 | Productos minerales no Capital / energia
metalicos

24 | Metalurgia Capital / energia

25 | Productos metalicos Tecnologia (media)
(excepto maquinaria)

26 | Productos informaticos, Alta tecnologia
electrénicos y Opticos

27 | Material eléctrico Tecnologia (media-alta)

28 | Maquinaria y equipo Tecnologia / capital

29 | Vehiculos de motor Capital / escala

30 | Otro material de transporte | Tecnologia / capital

31 | Muebles Trabajo

32 | Otras manufacturas Trabajo
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Anexo 4: Provincias consideradas en el analisis

Andalucia

¢ Almeria

* Cadiz

* Cordoba

* QGranada

*  Huelva

* Jaén

* Malaga

*  Sevilla
Aragon

* Huesca

* Teruel

» Zaragoza
Asturias

e Asturias
Islas Baleares

* Islas Baleares
Canarias

¢ Las Palmas

¢ Santa Cruz de Tenerife
Cantabria

¢ Cantabria

Castilla y Leon
+ Avila
*  Burgos
* Lebn

* Palencia

e Salamanca
*  Segovia

* Soria

» Valladolid
e Zamora

Castilla-La Mancha
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* Albacete

¢ Ciudad Real

* Cuenca

* QGuadalajara

* Toledo
Catalufia

¢ Barcelona

e Gerona

e Lérida

» Tarragona
Extremadura

* Badajoz

*  Caceres
Galicia

e LaCoruiia

* Lugo

*  Orense

* Pontevedra
Madrid

*  Madrid
Murcia

*  Murcia
Navarra

¢ Navarra

Pais Vasco
« Alava
* Vizcaya

* Gipuzcoa
La Rioja
* LaRioja

Comunidad Valenciana

¢ Alicante
¢ Castellon

¢ Valencia
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Ceuta y Melilla
*  Ceuta

e Melilla
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