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Análisis de la relación tamaño 
empresarial-exportación desde  
el enfoque de complementariedad

En este estudio se analiza la influencia del tamaño empresarial y la actividad exportadora 
sobre la productividad laboral de las empresas. Asimismo, se analiza si en el ámbito de las 
exportaciones son las grandes o las pequeñas empresas las que consiguen mejores rendi-
mientos en términos de productividad. El análisis está centrado en las empresas manufactu-
reras innovadoras españolas. Como fuente de datos hemos empleado el Panel de Innova-
ción Tecnológica del año 2013. Después de realizar una Heckprob regression, hemos 
encontrado que las variables exportación y tamaño influyen positiva y significativamente 
sobre la productividad laboral de las empresas. Además, el test de complementariedad prac-
ticado nos ha revelado que las pequeñas empresas exportadoras han experimentado supe-
riores mejoras de productividad que las grandes empresas exportadoras.

Azterlan honetan enpresaren tamainak eta esportazio-jarduerak enpresen lan-produktibitatean 
duten eragina aztertzen da. Halaber, esportazioen alorrean aztertzen da ea enpresa handiek edo 
txikiek, zeinek lortzen dituzten errendimendu onenak produktibitatearen ikuspuntutik. Espai-
niako manufaktura-enpresa berritzaileak aztertzen dira analisi horretan. Datu-iturri gisa 2013. 
urteko Berrikuntza Teknologikoaren Panela erabili dugu. Heckprob regression bat egin ondoren, 
ondorioztatu dugu esportazioaren eta tamainaren aldagaiek eragin positibo esanguratsua dutela 
enpresen lan-produktibitatean. Horrez gain, egindako osagarritasun testak agerian utzi du en-
presa esportatzaile txikiek produktibitate-hobekuntza handiagoak izan dituztela enpresa espor-
tatzaile handiek baino.

This study analyses the influence of size and export activity on company labour productivity. 
It also examines whether large or small companies perform better in terms of productivity in 
the field of exports. The analysis is centred on innovative Spanish manufacturing companies. 
The data used are drawn from the Technological Innovation Panel [Panel de Innovación 
Tecnológica] for 2013. After performing a Heckprob regression, we find that the export and 
size variables have a positive, significant influence on the labour productivity of companies. 
Moreover, the complementarity test run reveals that small exporters have experienced bigger 
increases in productivity than large exporters.
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1. INTRODUCCIÓN

La literatura económica señala de modo reiterado y persistente que una de las 
variables clave determinante de la competitividad es la productividad (p.e. Snowdon 
y Stonehouse, 2006; Jamandreu, 2009).

Asimismo, señala que las ganancias de productividad tienen una influencia en la 
mejora de los ingresos de los trabajadores, en los beneficios de las empresas y en la 
capacidad de compra de los consumidores, en la medida en que la competencia en-
tre fabricantes traslada total o parcialmente las ganancias de productividad a los pre-
cios de venta de los productos y servicios que ofrecen. Por ello, la mayor parte de los 
autores consideran que la productividad constituye uno de los elementos clave de la 
competitividad de las empresas (Porter, 1991).

Consecuentemente, resulta crucial conocer qué variables son determinantes en 
la mejora de la productividad y qué potenciales sinergias de eficiencia se esconden 
en la utilización simultánea de estas variables. Este conocimiento puede ayudar a los 
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directivos de empresas en el diseño e implementación de políticas tendentes a la me-
jora de la competitividad de sus empresas, y a los decisores políticos en el diseño de 
las mejores políticas públicas que ayuden a las correspondientes empresas naciona-
les a mejorar su competitividad.

En este estudio, centramos nuestra atención en tres variables consideradas por la 
literatura económica como claves en la mejora de la productividad de las empresas: 
la innovación, las exportaciones y el crecimiento.

No consideraremos la innovación como una variable directa determinante, sino 
como una atmósfera. En este sentido, analizamos el comportamiento competitivo 
de las empresas innovadoras del sector manufacturero, ya que son esta clase de em-
presas las que acceden con mayor facilidad a nuevos mercados, consiguen incre-
mentar su cuota de mercado y son capaces de crear y sostener ventajas competitivas 
a largo plazo (Hult et al., 2003; McAdam y Keogh, 2004). Sobre este asunto, son 
abundantes los estudios empíricos que han relacionado la innovación, las exporta-
ciones y la competitividad (p.e. Harris y Li, 2009; Blind y Jungmittag, 2004).

Por otro lado, existen abundantes estudios que subrayan la existencia de una re-
lación directa entre exportaciones y productividad. En general, las empresas que 
venden en los mercados internacionales están sometidas a una mayor presión com-
petitiva (Foster et al., 2008; Suárez-Porto y Guisado-González, 2014), en la medida 
en que esta clase de empresas se encuentran obligadas a satisfacer un mosaico mayor 
de necesidades heterogéneas y más complejas. Por ello, suele asumirse un cierto di-
ferencial de productividad a favor de las empresas exportadoras (Feder, 1982).

Por otra parte, The Boston Consulting Group (The Boston Consulting Group, 
1973; Henderson, 1978), en su análisis sobre la productividad de las empresas y su uti-
lización con fines estratégicos, introdujo una variante de la clásica función de produc-
ción Cobb-Douglas (Day y Montgomery, 1983). Al respecto, propuso su famosa curva 
de experiencia, en la que subraya que una de las variables clave que coadyuva a la me-
jora de la productividad de las empresas es la tasa de crecimiento de la producción his-
tórica acumulada (experiencia). Por consiguiente, las empresas pueden incrementar 
su productividad a partir de la conquista de una mayor cuota de mercado, lo que les 
facilita una mejor utilización de su capacidad productiva y, en base a ello, una mayor 
explotación de las economías de escala que la tecnología utilizada permite. Conse-
cuentemente, una mayor tasa de crecimiento de la producción y de las ventas incide 
directamente en una mayor reducción de los correspondientes costes unitarios y, por 
ende, en la consecución de una mayor tasa de productividad (Buzzell et al., 1975). 
Pero una mayor tasa continuada de crecimiento de la producción conduce a la genera-
ción de empresas de mayor tamaño. Por ello, en general, la literatura económica  
subraya que las empresas de mayor tamaño consiguen mejores niveles de productivi-
dad laboral que las empresas de menor tamaño, tanto en países desarrollados (Van 
Ark y Monnikhof, 1996) como en desarrollo (Van Biesebroeck, 2005).
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Ahora bien, a raíz de la crisis económica iniciada en el año 2007, el sistema 
productivo español está experimentando una profunda transformación. Aún es 
pronto para saber cuál será la cronificación de los cambios en proceso, pero sobre 
el particular cabe destacar que existen ciertos indicios prometedores. Uno de ellos 
hace referencia al tradicional déficit de la Balanza Comercial de la economía espa-
ñola, que ha pasado de 99.237 millones de euros en el año 2007 a 25.857 millones 
de euros en el año 2015. La causa principal de este descenso radica en el compor-
tamiento de las exportaciones, ya que mientras el peso de las importaciones sobre 
el Producto Interior Bruto (PIB) apenas ha experimentado durante el período 
2007-2015 una reducción del 0,06%, el de las exportaciones ha experimentado un 
crecimiento del 6,53%.

En línea con las anteriores argumentaciones, en este artículo se explora la in-
fluencia de las exportaciones y el tamaño sobre la productividad laboral de las em-
presas españolas. 

Esta información es de máxima relevancia, habida cuenta que resulta conve-
niente confirmar si las empresas exportadoras españolas consiguen un plus de pro-
ductividad respecto de las no exportadoras. Asimismo, también es importante co-
rroborar la opinión generalizada entre académicos y decisores públicos de que las 
empresas de mayor tamaño alcanzan tasas de productividad superiores a las de me-
nor tamaño1. No obstante, la contribución más importante de este estudio estriba 
en la consecución de información sobre qué combinación entre tamaño (grandes 
versus pequeñas empresas) y exportaciones (empresas que exportan versus empresas 
que no exportan) depara un mayor impacto sobre la productividad laboral de las 
empresas. Porque pudiera ocurrir que aunque en general las empresas de mayor ta-
maño alcancen mayores niveles de productividad, en el ámbito de las empresas ex-
portadoras sean las de menor tamaño las que consiguen mayores incrementos de 
productividad. Este análisis lo realizamos mediante el empleo del denominado enfo-
que de complementariedad (Topkis, 1978; Milgrom y Roberts, 1990), enfoque de 
reciente utilización en los estudios empíricos de naturaleza económica utilizado 
cada vez con mayor profusión, principalmente, en el ámbito de la innovación (p.e. 
Catozzela y Vivarelli, 2014; Ballot et al., 2015).

En lo que resta, este estudio se divide en los siguientes apartados. En el segundo, 
establecemos el marco teórico y planteamos las correspondientes hipótesis. En el 
tercero, describimos la fuente de los datos utilizados, definimos las variables y deta-
llamos la metodología empleada. En los dos apartados finales, discutimos los resul-
tados y exponemos las conclusiones.

1  El mayor peso de las microempresas en la estructura productiva española en relación a la que 
exhiben otros países europeos avanzados limita la productividad media que consiguen las empre-
sas españolas, en la medida en que esta clase de empresas tienen dificultades para incorporar per-
sonal cualificado, implementar innovaciones tecnológicas y organizacionales y acometer procesos 
de internacionalización (Pérez, 2014; Huerta y Salas, 2014).
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2. MARCO TEÓRICO E HIPÓTESIS

En lo que se refiere a la influencia del tamaño sobre la productividad de las em-
presas, existen dos corrientes contradictorias dentro del pensamiento económico. 
Por un lado, la corriente predominante señala que las nuevas tecnologías son porta-
doras de grandes economías de escala, lo que provoca una significativa expansión 
del tamaño mínimo eficiente de las empresas, tamaño por debajo del cual no se es 
competitivo. Esta circunstancia resulta idónea para la hegemonía de las grandes em-
presas, ya que posibilitan grandes volúmenes de producción y ventas. De hecho, la 
creación de atmósferas nacionales que resultan favorables para la creación de gigan-
tes competitivos de ámbito global se apoya en esta clase de paradigma (Porter, 
1991). En consonancia con esta corriente, Snodgrass y Biggs (1996) encontraron 
que una gran parte del empleo de los países con mayor nivel de renta per cápita se 
encuentra concentrado en las grandes empresas, mientras que en los países de me-
nor renta per cápita el empleo se concentra preferentemente en las empresas de me-
nor tamaño.

Una gran parte de la literatura empírica que ha analizado la relación entre tama-
ño y productividad confirma que son las grandes empresas las que exhiben una ma-
yor influencia positiva sobre la productividad. Por ejemplo, Leung et al. (2008) en-
contraron que existe una fuerte relación positiva entre tamaño y productividad 
laboral. Asimismo, Baldwin et al. (2002) encontraron que el valor añadido por em-
pleado de las empresas canadienses de más de 500 empleados es un 147% superior al 
correspondiente promedio industrial, mientras que las empresas de menos de 100 
empleados generan un valor añadido un 67% inferior a dicho promedio. En EE.UU. 
estas cifras son 137 y 69%, respectivamente. Asimismo, utilizando diferentes medi-
das de productividad, otros estudios han llegado a similares conclusiones (p.e. Rao y 
Tang, 2000; Lee y Tang, 2001).

Por otro lado, existe una corriente de pensamiento económico que señala que 
no son las grandes empresas, sino las pequeñas y medianas la principal fuente de 
productividad y dinamismo económico (Van Ark y Monnikhof, 1996). Las nuevas 
empresas que tienen éxito, generalmente de tamaño pequeño o medio, incorporan 
nuevas tecnologías y alcanzan niveles de productividad superiores a las grandes em-
presas ya establecidas (Bartelsman y Doms, 2000). Asimismo, existen evidencias de 
que en EE.UU. las pequeñas empresas generan más patentes per cápita que las gran-
des empresas, además de tener un estilo de gestión más ágil y mayor capacidad de 
adaptación a los cambios tecnológicos (Dhawan 2001). Sobre los países en desarro-
llo no existen muchos estudios, pero De y Nagaraj (2014) han encontrado fuertes 
evidencias de que en India las pequeñas empresas alcanzan mayores tasas de pro-
ductividad que las grandes empresas.

El tejido productivo español se caracteriza por la existencia de un predominio 
elevado de pequeñas y medianas empresas. En general, muchos estudios señalan 
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que no solo existe un impacto directo del tamaño sobre la productividad de las 
empresas, sino que dicha influencia también es de naturaleza indirecta, en la me-
dida en que el tamaño también está relacionado con los gastos en I+D, las inver-
siones en formación de los empleados (Castany et al., 2005) y el grado de delega-
ción en la toma de decisiones (Huerta y Salas, 2014). Y estas tres variables también 
influyen en la productividad de las empresas. Por ejemplo, Huerta y Salas (2014) 
subrayan que con relación a las empresas de los países escandinavos, las empresas 
españolas invierten un 31% menos en I+D y un 29% menos en la formación de 
sus empleados. Además, el grado de delegación en la toma de decisiones es un 
35% menor. 

El número medio de empleados de la empresa española es 4,9, una cifra notable-
mente inferior a la mayor parte de los países de la Unión Europea (Círculo de Empre-
sarios Documents, 2013). Esta diferencia ayuda a comprender por qué el tejido pro-
ductivo español alcanza un 31% menos de PIB per cápita que el de los países 
escandinavos (Huerta y Salas, 2014). Por tanto, todo parece indicar que la consecu-
ción de unas mayores tasas de productividad por parte de las empresas españolas no es 
solo una cuestión de tamaño, que también, sino de los exiguos esfuerzos de inversión 
en I+D y formación que realizan y la prevalencia de unas estructuras organizativas y 
de gestión poco ágiles y flexibles. Los indicios apuntan a que probablemente las em-
presas españolas adolecen de problemas estructurales que afectan a su capacidad de 
crecimiento. Por tanto, si el diagnóstico es correcto, no resulta suficiente establecer 
políticas económicas que fomenten el crecimiento para alcanzar mayores tasas de pro-
ductividad. Previamente, todo parece indicar que será necesario ayudar a las empresas 
españolas a superar las deficiencias atávicas que dificultan su crecimiento. En este sen-
tido, en general, las empresas españolas de mayor tamaño realizan esfuerzos prome-
dios de inversión en I+D y formación superiores a las empresas de menor tamaño, y 
tienen implementadas estructuras organizativas con mayores niveles de delegación. 
Por ello, esta clase de empresas alcanzan niveles de productividad superiores, tal como 
muchos estudios corroboran (p.e. INE, 2010). En coherencia con lo anteriormente se-
ñalado, planteamos la siguiente hipótesis:

Hipótesis 1. Las empresas de mayor tamaño alcanzan niveles de productividad 
superiores que las de menor tamaño.

En relación a las exportaciones, hay abundante evidencia internacional sobre 
la existencia de una intensa heterogeneidad intra-industrial a nivel de productivi-
dad (Melitz, 2003; y Bernard et al. 2003). Estos estudios subrayan que para incor-
porarse a los mercados internacionales, vía exportaciones, es necesario superar un 
nivel crítico de productividad, por debajo del cual disminuye la probabilidad de 
convertirse en una empresa exportadora. Este nivel crítico de productividad es di-
ferente para cada industria (Correa y Doménech, 2012) y además cambia en el 
tiempo, influenciado por la evolución de la tecnología y su impacto sobre la pro-
ductividad.
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Para convertirse en una empresa exportadora no solamente es necesario cono-
cer en profundidad los mercados internacionales, sus necesidades, gustos y exigen-
cias, sino también ser iguales o mejores, en términos de productividad y/o diferen-
ciación, que el resto de competidores mundiales. Por ello, en general, las empresas 
exportadoras alcanzan niveles de productividad muy superiores a las no exportado-
ras (Bernard et al., 2003; Delgado et al., 2002). Estos elevados niveles de productivi-
dad les permite soportar los elevados costes fijos que la entrada en los mercados in-
ternacionales entraña, cuestión que les resulta vedada a las empresas menos 
productivas (Chaney, 2008).

Ahora bien, el tejido productivo español exhibe características netamente dife-
renciadas con relación a otras economías de países avanzados. Según el Banco de Es-
paña (2011), el tejido productivo español tiene, en términos relativos, un menor nú-
mero de empresas exportadoras, así como un elevado grado de concentración: el 
10% de las empresas exportadoras copa el 93% del total de las exportaciones (Co-
rrea y Domenech, 2012).

En definitiva, en España, al igual que ocurre en el resto de los países, las empre-
sas exportadoras son más productivas que las no exportadoras. Sin embargo, la dife-
rencia española radica en que en el grupo de las empresas exportadoras existe un 
conjunto reducido de grandes empresas que alcanzan niveles de productividad muy 
superiores al resto. Por consiguiente, y de acuerdo con los argumentos señalados, 
planteamos la siguiente hipótesis: 

Hipótesis 2. Las empresas exportadoras alcanzan niveles de productividad supe-
riores a las no exportadoras.

La literatura económica señala que tamaño empresarial y exportación tienen 
una influencia directa y positiva sobre la productividad. Consecuentemente, cabe 
preguntarse si las empresas exportadoras de mayor tamaño consiguen niveles adi-
cionales de productividad. En otras palabras, se trata de averiguar si las variables ta-
maño (menor/mayor) y exportación (no/si) son complementarias o substitutivas. 
Ambas variables son complementarias cuando la suma de la productividad que ge-
neran las empresas de mayor tamaño que exportan y las de menor tamaño que no 
exportan es mayor que la suma de la productividad que consiguen las empresas ex-
portadoras de menor tamaño y las de mayor tamaño que no exportan. Si sucede lo 
contrario, tamaño y exportación serán variables substitutivas, lo que significa que 
serán las empresas exportadoras de menor tamaño las que tienen una mayor in-
fluencia positiva sobre la evolución de la productividad.

En los estudios sobre exportación predomina una corriente de pensamiento, de-
nominada autoselección, que señala que tienen mayores probabilidades de conver-
tirse en exportadoras las empresas que alcanzan superiores niveles de productividad 
(Jovanovic, 1982; Roberts y Tybout, 1997). Consecuentemente, las empresas de me-
nor tamaño tienen una menor propensión a exportar, ya que alcanzan menores ni-
veles de productividad.
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Ahora bien, también existe una segunda corriente de pensamiento, denominada 
aprendizaje mediante exportación, que defiende que las empresas que se inician en 
la actividad exportadora se tornan más productivas, como consecuencia de que las 
empresas pueden explotar mayores economías de escala y que los mercados extran-
jeros son más exigentes, más complejos y que en ellos existe una mayor competen-
cia. En esta tesitura, las empresas realizan notables esfuerzos en el ámbito de la inno-
vación y la formación, lo que finalmente redunda en una mayor productividad 
(Ben-David y Loewy, 1998; Hatemi y Irandoust, 2001).

En definitiva, para los defensores de la autoselección, es la elevada productividad 
previa la que empuja a las empresas a la exportación. Por el contrario, para los 
defensores del aprendizaje mediante exportación, son las exportaciones las que 
desencadenan el incremento de la productividad de las empresas.

Ahora bien, la crisis iniciada en el sistema capitalista mundial en el año 2007 ha 
tenido consecuencias más devastadoras en la economía española que en la mayor 
parte de los países más desarrollados, dado que la economía española exhibía defi-
ciencias económicas estructurales específicas. De este modo, ante la drástica caída de 
la demanda interna, muchas pequeñas empresas supervivientes se encontraron 
compelidas a «hacer de la necesidad virtud», viéndose obligadas a iniciar la aventura 
exportadora. Por ello, entre los años 2010 y 2013 el creciente número de empresas 
que se inician en la actividad exportadora son prácticamente todas pymes (González 
y Martín, 2015).

Así pues, en consonancia con esta nueva realidad en ciernes, cabe preguntarnos 
si las nuevas empresas entrantes se benefician de los incrementos de productividad 
que la tesis del aprendizaje mediante exportación pronostica. En este sentido, la 
aplicación del enfoque de complementariedad nos puede deparar algunos indicios. 
Si tamaño y exportación son substitutivas, ello constituiría un indicio de que son 
precisamente las pequeñas empresas las que consiguen mayores incrementos de 
productividad. Precisamente, sobre si son las grandes o las pequeñas empresas las 
que primero incrementan la productividad como consecuencia de sus actividades de 
exportación, existe un trabajo sobre la economía española que señala que las peque-
ñas empresas comienzan a tener incrementos significativos de productividad una 
vez transcurrido un año del inicio de la actividad exportadora, mientras que las 
grandes necesitan dos años (Barac et al., 2009). Por tanto, en consonancia con lo 
hasta aquí reseñado, proponemos la siguiente hipótesis:

Hipótesis 3. Exportaciones y tamaño empresarial son variables substitutivas.

Finalmente, reseñar que, cara a conseguir una mejor especificación del modelo 
econométrico, también empleamos otra serie de variables que la literatura económi-
ca ha visibilizado como determinantes de la productividad de las empresas (p.e. Ba-
llot, 2015; Guisado-González et al., 2015). Obviamente, en aras de la brevedad y 
como estas variables no constituyen un objetivo en este estudio, no establecemos 
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ninguna hipótesis sobre ellas ni realizamos ninguna clase de valoración sobre los co-
eficientes de las correspondientes regresiones. La definición de estas variables puede 
encontrarse en el cuadro nº 1.

3. DATOS, VARIABLES Y METODOLOGÍA

Los datos empleados en este artículo proceden del Panel de Innovación Tecno-
lógica 2013 (PITEC 2013). Esta base de datos está elaborada por el Instituto Nacio-
nal de Estadística de España (INE) siguiendo las directrices establecidas en el Ma-
nual de Oslo. PITEC 2013 facilita información de 12.839 empresas. Después de 
depurar la muestra, como consecuencia de la presencia de valores perdidos y atípi-
cos en las variables de interés, seleccionamos un total de 4.543 empresas manufactu-
reras. Por último, seleccionamos las empresas innovadoras, lo que conforma una 
muestra final de 2.565 empresas.

En relación a las variables que conforman nuestro modelo econométrico, utili-
zamos el logaritmo de la productividad laboral como variable dependiente. Asimis-
mo, empleamos como independientes un conjunto de variables que han sido profu-
samente utilizadas como determinantes de la productividad en el ámbito de la 
literatura económica (p.e. Ballot, 2015; Guisado-González et al., 2015). Además, 
queremos subrayar que hemos tenido en cuenta la heterogeneidad sectorial existen-
te en lo que al tamaño de las empresas se refiere. Por ello, hemos definido la variable 
tamaño en términos dicotómicos (0,1), constituyendo la media de trabajadores de 
cada sector el correspondiente punto de corte2, ya que el potencial de explotar eco-
nomías de escala es diferente para cada sector de la economía. Además, como las ca-
pacidades tecnológicas son muy diferentes entre los distintos sectores, la variable ta-
maño, tal como está definida, nos permite controlar estas asimetrías. La forma sobre 
cómo hemos definido y construido cada variable, así como sus correspondientes es-
tadísticos descriptivos, puede consultarse en el cuadro nº 1.

Los fundamentos matemáticos del enfoque de complementariedad han sido de-
sarrollados por Topkis (1978) a través de la denominada teoría reticular, en cuyo 
seno se definen las denominadas funciones supermodulares. Estas funciones permi-
ten formalizar de un modo preciso las condiciones de complementariedad entre di-
ferentes variables. Posteriormente, Vives (1990) y Milgrom y Roberts (1990) incor-
poran la aplicación de la teoría reticular al análisis económico.

2  En todo caso, debemos tener en cuenta que la aplicación del enfoque de complementariedad 
exige que las variables cuya complementariedad se pretende testar sean dicotómicas. Por ello, ta-
maño y exportaciones están definidas en modo (0,1).
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Cuadro nº 1.  DEFINICIÓN DE VARIABLES Y ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS

Nombre Variable Construcción Variable
Media / 

Desviación 
típica

Productividad 
laboral
(Variable 
dependiente)

Logaritmo de ventas anuales por empleado. 5,2031 / 0.3823

Grupo Pertenencia a grupos de empresas (0,1). 0,4215 / 0,4938

Cooperación Cooperación con otras organizaciones (0,1). 0,2755 / 0,4468

Formación La empresa forma y entrena a sus empleados (0,1). 0,0946 / 0,2927

Medidas 
de protección 
legal

Suma de las puntuaciones de los siguientes méto-
dos de protección de las innovaciones (1, utilizado; 
0, no utilizado): patentes, registro de modelos, mar-
cas, y derechos de autor. Variable reescalada entre 0 
(no utilizada) y 1 (máximo nivel de utilización).

0,0742 / 0,1695

Nivel 
de apertura

Suma de las puntuaciones concedidas a la impor-
tancia de las siguientes fuentes de información so-
bre innovación (numeradas entre 0 (fuente no utili-
zada) y 3 (nivel máximo de utilización)): interna, pro-
veedores, clientes, competidores, consultores, uni-
versidades, organismos públicos de investigación, 
centros tecnológicos, ferias y exposiciones, publi-
caciones científicas y técnicas, y asociaciones profe-
sionales. Variable reescalada entre 0 (no utilizada) y 
1 (máximo nivel de utilización).

0,2814 / 0,2653

Obstáculos 
de coste

Mide la importancia de los costes como un obstácu-
lo a la innovación (numerada entre 0 (no relevante) y 
3 (nivel de máxima relevancia)). Variable reescalada 
entre 0 (no relevante) y 1 (relevancia máxima).

0,5971 / 0,3666

Obstáculos 
financieros

Suma de las puntuaciones concedidas a la impor-
tancia de los siguientes obstáculos a la innovación 
(numerados entre 0 (no relevante) y 3 (nivel de 
máxima relevancia)): falta de fondos internos y es-
casez de financiación externa. Variable reescalada 
entre 0 (no relevante) y 1 (relevancia máxima).

0,6009 / 0,3516

Obstáculos de 
conocimiento

Suma de las puntuaciones concedidas a la impor-
tancia de los siguientes obstáculos a la innovación 
(numerados entre 0 (no relevante) y 3 (nivel de 
máxima relevancia)): falta de personal cualificado, 
falta de información sobre tecnología, falta de in-
formación sobre mercados, y dificultad para encon-
trar socios para cooperar. Variable reescalada entre 
0 (no relevante) y 1 (relevancia máxima).

0,3733 / 0,2629
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Nombre Variable Construcción Variable
Media / 

Desviación 
típica

Obstáculos 
de mercado

Suma de las puntuaciones concedidas a la impor-
tancia de los siguientes obstáculos a la innovación 
(numerados entre 0 (no relevante) y 3 (nivel de 
máxima relevancia)): Mercado dominado por em-
presas establecidas, y demanda incierta de bienes 
y servicios innovadores. Variable reescalada entre 0 
(no relevante) y 1 (relevancia máxima).

0,5049 / 0,3208

Intensidad 
tecnológica 
alta

Empresas que según la clasificación de la OECD 
(2005) pertenecen a sectores considerados de alta 
intensidad tecnológica.

0,0827 / 0,2755

Intensidad 
tecnológica 
media-alta

Empresas que según la clasificación de la OECD 
(2005) pertenecen a sectores considerados de in-
tensidad tecnológica media-alta.

0,3372 / 0,4728

Intensidad 
tecnológica 
media-baja

Empresas que según la clasificación de la OECD 
(2005) pertenecen a sectores considerados de 
intensidad tecnológica media-baja.

0,2740 / 0,4460

Intensidad 
tecnológica baja

Empresas que según la clasificación de la OECD 
(2005) pertenecen a sectores considerados de baja 
intensidad tecnológica.

0,3059 / 0,4608

Exportación Si la empresa exporta, la variable vale 1. Si no ex-
porta, 0. 0,7642 / 0,4245

Tamaño

La variable toma el valor 1 si el número de emplea-
dos de la empresa es igual o superior a la media 
del número de empleados del correspondiente 
sector. Si es inferior, la variable toma el valor 0.

0,2557 / 0,4363

Innovar

La variable toma el valor 1 si la empresa innova en 
producto o en proceso o mantiene procesos de in-
novación en curso o no exitosos, y al mismo tiempo 
tiene gastos de innovación durante el periodo. En 
los demás casos, toma el valor 0.

0,5646 / 0,4958

Variables ficticias 
industriales

Variables ficticias para: alimentación, bebidas y  
tabaco, textil, confección, cuero y calzado, madera 
y corcho, cartón y papel, artes gráficas y reproduc-
ción, química, farmacia, caucho y plásticos, produc-
tos minerales no metálicos, metalurgia, manufactu-
ras metálicas, productos informáticos, electrónicos 
y ópticos, material y equipo eléctrico, otra maqui-
naria y equipo, vehículos de motor, construcción 
naval, construcción aeronáutica y especial, otro 
equipo de transporte, muebles, otras actividades 
de fabricación, y reparación e instalación de maqui-
naria y equipo (0, 1).

Fuente: Elaboración propia.
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Formalmente, se dice que dos actividades son complementarias si la suma de 
los beneficios que se derivan de la implementación de una y otra actividad es me-
nor que los beneficios que se obtienen de la implementación conjunta de ambas 
variables.

Para implementar el enfoque de complementariedad propuesto por Milgrom y 
Roberts (1990) es necesario definir previamente una función objetivo. Asumamos 
que Xi y Xj son dos actividades, y que Z es un vector de variables exógenas en la fun-
ción F(Xi,Xj,Z). Consideremos que Xi y Xj son variables dicotómicas que toman el 
valor 1 cuando son adoptadas y el valor 0 cuando no lo son. El enfoque de comple-
mentariedad regresa el objetivo perseguido sobre una combinación exclusiva de las 
dos actividades consideradas y sobre el vector de variables exógenas:

F(Xi, Xj, Z) = β00(1− Xi )(1− Xj )+β10Xi (1− Xj )+β01(1− Xi )Xj +β11XiXj +βzZ + e

β11 mide los rendimientos cruzados parciales de elegir Xi y Xj conjuntamente;
β10 los rendimientos de elegir solamente Xi; β01 los rendimientos de elegir sola-
mente Xj; β00 los rendimientos que se deriva de no elegir ninguna de las dos ac-
tividades.

Entonces, se puede afirmar que la función objetivo F(Xi,Xj,Z) es supermodular 
y Xi y Xj son complementarias si:

β11+ β00 - β10 – β01 > 0

Obviamente, se dice que la función objetivo F(Xi,Xj,Z) es submodular y Xi y Xj 
son sustitutivas si:

β11+ β00 - β10 – β01 < 0

Como centramos nuestro análisis en el ámbito de las empresas manufacture-
ras innovadoras, pueden tener lugar sesgos de selección. Al objeto de controlar es-
tos sesgos, en la regresión del modelo utilizamos la denominada corrección de 
Heckman (1979), instrumentada en dos etapas. En la primera etapa, referida a la 
totalidad de las empresas manufactureras (4.543 observaciones), se estima el mo-
delo de selección mediante probit, a fin de determinar la probabilidad de que una 
empresa sea innovadora, y de calcular la razón de Mills. Wooldridge (1995) reco-
mienda que el modelo de selección tenga como mínimo una variable más que el 
modelo de interés. En nuestro caso, incorporamos al modelo de selección tantas 
variables ficticias como sectores manufactureros existen en la encuesta de PITEC. 
De este modo, seguimos la recomendación de Wooldridge (1995). Además, como 
los niveles de innovación y productividad difieren substancialmente entre secto-
res, esta incorporación facilita el control de estas asimetrías. En la segunda etapa 
se estima el modelo de interés a través de una regresión mínimo cuadrática ordi-
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naria, mediante la incorporación previa de la razón de Mills calculada en la prime-
ra etapa. En este caso, solamente se utilizan las 2.565 empresas innovadoras. De 
este modo, se superan los posibles sesgos de selección que puedan existir y se ob-
tienen estimadores consistentes.

En este estudio estimamos dos modelos de interés. En el modelo I incorpora-
mos las variables exportación y tamaño definidas en modo (0,1). La determina-
ción de los coeficientes de estas variables nos permitirá testar las hipótesis 1 y 2. 
En el modelo II sustituimos las variables exportación y tamaño por cuatro combi-
naciones exclusivas de estas dos variables. Por ejemplo, en el modelo II la variable 
(0,1) representa la combinación exclusiva de grandes empresas que no exportan. 
Los coeficientes de las cuatro variables exclusivas serán utilizados para contrastar 
la hipótesis 3.

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el cuadro nº 2 se muestran los resultados de las regresiones practicadas. En 
el modelo I constatamos que el tamaño tiene una influencia positiva y significativa 
sobre la productividad de las empresas. Consecuentemente, en el contexto de las 
empresas manufactureras innovadoras españolas, se cumple la hipótesis 1. Este re-
sultado es coherente con el que previamente han obtenido una gran parte de otros 
trabajos empíricos (p.e. Leung et al., 2008; Lee y Tang, 2001; Van Biesebroeck, 
2005).

Por otra parte, en el ámbito de la literatura económica existe un elevado con-
senso sobre la existencia de filtros de selección para entrar en los mercados extran-
jeros vía exportaciones (p.e. Wagner, 2007). En este sentido, se suele señalar que 
son las empresas más productivas quienes tienen mayores probabilidades de acce-
der a esta clase de mercados. Por ello, en un gran número de investigaciones em-
píricas se ha constatado que la exportación tiene una influencia positiva y signifi-
cativa sobre la productividad de las empresas (Baldwin y Gu, 2004; Castellani, 
2002; Girma et al., 2004; Greenaway y Kneller, 2008). En este estudio también en-
contramos resultados similares. A tal efecto, el coeficiente de la variable exporta-
ciones del modelo I refleja que las empresas que exportan tienen una influencia 
positiva y significativa sobre la productividad de las empresas. Por consiguiente, 
también se cumple la hipótesis 2.

Hemos constatado, pues, que las empresas exportadoras y las empresas de ma-
yor tamaño alcanzan mayores niveles de productividad. Sin embargo, el test de 
complementariedad nos revela que en el ámbito de las exportaciones son las empre-
sas de menor tamaño las que consiguen mejores rendimientos, ya que dicho test nos 
indica que tamaño y exportaciones son variables substitutivas. Por consiguiente, la 
hipótesis 3 es refrendada por los contrastes econométricos realizados.
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Cuadro nº 2.  RESULTADOS DE LAS REGRESIONES 
(productividad laboral, variable dependiente)

MODELO INTERÉS I MODELO INTERÉS II

Coeficiente Standard 
error

Coeficiente Standard 
error

Grupo 0,176161*** 0,013750 0,175612*** 0,013743

Cooperación 0,021955* 0,013628 0,022496* 0,013620

Formación -0,031881* 0,017450 -0,029654* 0,017472

Medidas de protección legal -0,047973 0,031138 -0,046985 0,031119

Nivel de apertura 0,164601*** 0,047282 0,172944*** 0,047415

Obstáculos de coste -0,050215** 0,024301 -0,049926** 0,024283

Obstáculos financieros -0,130626*** 0,025345 -0,129981*** 0,025328

Obstáculos de conocimiento 0,016053 0,032167 0,014037 0,032158

Obstáculos de mercado -0,020494 0,025864 -0,019133 0,025851

Intensidad tecnológica media-alta 0,071070*** 0,020430 0,070481*** 0,020416

Intensidad tecnológica media-
baja

0,046759** 0,021912 0,046734** 0,021893

Intensidad tecnológica baja 0,123356*** 0,021741 0,122273*** 0,021727

Exportación 0,141608*** 0,018520 - -

Tamaño 0,032575** 0,014295 - -

(1,1) - - 5,198022*** 0,038831

(0,0) - - 5,009350*** 0,043508

(1,0) - - 5,174232*** 0,036929

(0,1) - - 5,109425*** 0,048181

Constante 5,035229*** 0,041549 - -

Modelo Wald chi2(14)= 475*** Wald chi2(16)= 511728***

Test de complementariedad exportaciones-tamaño
T1: β11+ β00– β01 – β10 = 0            ( P. Value= 0,0567)
T2: β11+ β00– β01 – β10 ≤  0            (P. Value = 0,9508) Substitutivas

Significación estadística de los coeficientes: al 1% ***, 5%** y 10% * 
Fuente: Elaboración propia.

En un principio este resultado contradice la intuición, ya que las grandes em-
presas que exportan suelen utilizar tecnologías más eficientes, poseen personal con 
elevados niveles de cualificación y gran experiencia en los mercados internacionales, 
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exhiben estilos de dirección modernos, y tienen un acceso fácil, rápido y barato a 
importantes recursos financieros (Coe y Helpman, 1995; Krueger, 1997; Ben-David 
y Loewy, 1998; Hatemi y Irandoust, 2001). Con estas premisas parece lógico intuir 
que debieran ser las grandes empresas las que extraigan más ventajas, en términos 
de productividad, de sus actividades de exportación. Sin embargo, acabamos de 
comprobar que para el caso español, y en el año analizado, no ocurre así.

Sobre este asunto, cabe reseñar que no existe literatura empírica directa que per-
mita avanzar unos resultados de esta naturaleza. Empero, la literatura existente nos 
proporciona, sobre el particular, algunos indicios indirectos. Consideremos breve-
mente algunos de estos indicios:

a) Por ejemplo, Delgado et al. (2002), para la economía española, encuentran evi-
dencias de que la productividad de las empresas exportadoras jóvenes aumenta
con la intensidad exportadora, no pudiendo aseverar lo mismo con las de ma-
yor edad. Al respecto, téngase en cuenta que, generalmente, alcanzar un eleva-
do tamaño empresarial consume mucho tiempo, por lo que las empresas jóve-
nes están conformadas mayoritariamente por pequeñas empresas.

b) Asimismo, también para la economía española, Barac et al. (2009) encontra-
ron que los incrementos de productividad que se derivan de la acción expor-
tadora se manifiestan antes en las pequeñas empresas que en las grandes. Te-
niendo en cuenta que en España el incremento de las exportaciones durante
el período 2010-2013 ha sido protagonizado mayoritariamente por pequeñas
y medianas empresas (González y Martín, 2015), no nos debe resultar extra-
ño que exportaciones y tamaño sean variables substitutivas.

c) Existen algunos estudios que han contrastado la existencia de una relación ne-
gativa entre tamaño y exportaciones (Hirsch y Adar, 1974). Por ejemplo, exis-
ten estudios que han encontrado que las pequeñas empresas tienen una menor
propensión exportadora (Alonso y Donoso, 1994; Grisprud, 1990; Merino,
2001), mientras que otros han contrastado la existencia de una relación inversa
entre intensidad exportadora y tamaño empresarial (p.e. Wolff y Pett, 2000).

d) Finalmente, reseñar que Wagner (1995, 1996) encontró la existencia de una
relación positiva, no lineal y decreciente entre tamaño e intensidad exporta-
dora. Esta relación decreciente hace que, sobrepasado un punto crítico, la re-
lación entre ambas variables se torne negativa. Es decir, existe un punto a
partir del cual los costes de coordinación de las exportaciones son superiores
a los incrementos de productividad que dichas exportaciones deparan.

Todos los estudios señalados analizan desde diferentes enfoques la relación en-
tre tamaño empresarial y exportaciones, y aportan indicios de que esta relación pue-
de, en determinados casos, deparar incrementos de productividad superiores para 
las pequeñas empresas. Sin embargo, en este estudio se contrasta por primera vez de 
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modo directo el impacto que la relación entre tamaño y exportaciones tiene sobre la 
productividad laboral de las empresas, empleando para ello el novedoso enfoque de 
complementariedad. Y los resultados nos indican de modo meridiano y directo que, 
en el sector manufacturero innovador español, en lo que concierne al año 2013, son 
las pequeñas empresas las que consiguen mayores ventajas en términos de producti-
vidad en el ámbito de las exportaciones. Creemos que los fundamentos de la curva 
de experiencia pueden arrojar algo de luz sobre este comportamiento en el contexto 
de la economía española.

Los fundamentos de la curva de experiencia (economías de escala y aprendizaje) 
señalan que cada duplicación de la experiencia conduce a una reducción fija y deter-
minada de los correspondientes costes unitarios, reducción que depende de la pen-
diente de la curva de experiencia, la cual a su vez depende de la eficiencia de la tec-
nología empleada (Buzzel et al. 1975; Guisado-González et al., 2016). En la fase de 
introducción y en los primeros tramos de la fase de  crecimiento del ciclo de vida de 
las tecnologías –fases iniciales de la curva de experiencia– las empresas tienen poca 
experiencia acumulada, por lo que duplicar esta experiencia no resulta excesivamen-
te complicado. Por tanto, en estas fases resulta relativamente fácil conseguir incre-
mentos de productividad. Basta simplemente con incrementar ligeramente la co-
rrespondiente cuota de mercado. Sin embargo, cuando las tecnologías que emplean 
las empresas se encuentran en el último tramo de la fase de crecimiento, o ya insta-
ladas en la fase de madurez, la duplicación de la experiencia resulta harto complica-
da. Por consiguiente, en estas fases solamente se consiguen exiguas reducciones de 
costes unitarios a través del incremento de las ventas. Dicho de otra forma, a medida 
que la producción acumulada aumenta (experiencia), el potencial de alcanzar ma-
yores niveles de productividad, vía incremento de las ventas, se agota. En estas fases, 
la capacidad de la tecnología empleada para contribuir a los incrementos de produc-
tividad ha sido casi totalmente exprimida.

En general, la mayor parte de los estudios señalan que las grandes empresas es-
pañolas exportan más que las pequeñas empresas (González y Martín, 2015), pero 
estas exportaciones representan una proporción, en relación a sus ventas totales, 
mucho menor que en las pequeñas empresas (Madrid y García, 2004), por lo que la 
posición en la curva de experiencia de esta última clase de empresas es mucho más 
retrasada. Por consiguiente, en las pequeñas empresas, pequeños volúmenes absolu-
tos de exportaciones representan proporciones elevadas en el incremento de sus 
ventas, y, con ello, avances rápidos sobre la curva de experiencia, lo que les facilita la 
consecución de significativas reducciones de sus costes unitarios.

Como en estos últimos años son mayoría las pequeñas empresas españolas que 
se han incorporado a la aventura exportadora, resulta coherente que nuestro test de 
complementariedad haya detectado que las pequeñas empresas exportadoras hayan 
experimentado mejoras de productividad más substanciales que las grandes empre-
sas exportadoras.
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5. CONCLUSIONES

Al igual que sucede en una gran parte de la literatura económica que ha aborda-
do el análisis de la influencia del tamaño y las exportaciones sobre la productividad 
de las empresas, en este estudio, centrado en las empresas manufactureras innova-
doras españolas, también se ha detectado que estas dos variables tienen una influen-
cia positiva y estadísticamente significativa sobre la productividad laboral de las em-
presas.

Sin embargo, mediante la aplicación del test de complementariedad, hemos de-
tectado que la mejora de productividad que han experimentado las pequeñas em-
presas españolas exportadoras ha sido superior a la alcanzada por las grandes em-
presas españolas exportadoras. La causa de este asimétrico comportamiento 
probablemente radique en la posición que ocupan uno y otro tipo de empresas en 
sus correspondientes curvas de experiencia. Las grandes empresas, como tienen un 
significativo mayor volumen de ventas, ocupan sobre la curva de experiencia una 
posición más adelantada que las pequeñas. Por consiguiente, los mismos incremen-
tos absolutos de ventas tienen diferente repercusión sobre la mejora de la producti-
vidad de las grandes y las pequeñas empresas, ya que los incrementos relativos son 
diferentes. Por tanto, en una tesitura de esta naturaleza, las mejoras de productivi-
dad de las pequeñas empresas son más substanciales.

Así pues, a tenor de este hallazgo, no cabe duda que las exportaciones pueden 
llegar a constituir un magnifico instrumento que impulse el crecimiento de las pe-
queñas empresas españolas, coadyuvando de este modo al incremento de su pro-
ductividad y mejora de su competitividad. Por tanto, la promoción de políticas eco-
nómicas que estimulen e incentiven la entrada y supervivencia de las pequeñas 
empresas españolas en los mercados internacionales facilitará que este tipo de em-
presas puedan iniciar la dinámica de un círculo virtuoso, que les conducirá a una 
mejora de su productividad y competitividad y a un incremento de su tamaño. De 
este modo, se coadyuvaría a subsanar una de las principales deficiencias del tejido 
productivo español en relación al de otros países avanzados, caracterizado por una 
prevalencia de unas empresas demasiado pequeñas, con niveles bajos de productivi-
dad y escasamente competitivas a nivel internacional. La globalización de la econo-
mía, con la reducción de las trabas al libre comercio que comporta, constituye una 
excelente oportunidad para conseguir una reducción de nuestro déficit comercial 
crónico, así como un incremento del tamaño medio de las empresas españolas. Por 
consiguiente, el establecimiento de sistemas de incentivos legales e institucionales 
que faciliten e impulsen la internacionalización de las pequeñas empresas españolas 
constituye, a nuestro juicio, un objetivo a perseguir, y, en sí mismo, una opción ra-
zonable, pragmática y plausible.
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