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Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

DISTRIBUCION Y EFECTO DE LAS SUBVENCIONES
NACIONALES DE APOYO A LA I+D+i EN LA
CONVERGENCIA TECNOLOGICA DE LAS EMPRESAS DE
CASTILLA Y LEON

1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha producido un creciente interés por las politicas que
fomentan la innovacién en las empresas, gracias al reconocimiento de que la
competitividad y el crecimiento econdmicos son altamente dependientes de la
innovacion industrial (Solow, 1956; Griliches, 1979; Lucas, 1988; Romer, 1990;
Grossman y Helpman, 1994; Aghion y Howitt, 2009; Hud y Hussinger, 2015).
Prueba de ello es el importante nimero de recursos que las Administraciones
publicas han dirigido a la puesta en marcha de programas, estrategias e instituciones
que estimulen el esfuerzo innovador. En general, estas acciones se enmarcan bajo
el término “politica de innovacion” que, segun el Manual de Oslo (OECD, 1997),
surge de la unidn de la politica cientifica y tecnoldgica y la politica industrial para
representar el conjunto de acciones dirigidas a todos los elementos del sistema
econdémico que tienen un impacto sobre el proceso innovador (Lundvall y Borras,

2005).

El origen de estas politicas descansa en la justificacion neoclésica del fallo del
mercado, segun la cual las empresas no tienen suficientes incentivos para innovar
y las Administraciones publicas intervienen para reducir este fallo a través del
estimulo de la inversion privada en [+D (Arrow, 1962). Aunque esta vision ha
servido para poner en marcha numerosos instrumentos de apoyo financiero a la
innovacion en las empresas, estas politicas han ido surgiendo en ausencia de un
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marco tedrico que determine qué elementos deberian tener o como deberian ser
implementadas (Metcalfe, 1995; 1997). En los ultimos afos el modelo evolutivo
del cambio tecnolodgico les asigna un papel mas amplio al considerar que el proceso
innovador que se produce en las empresas es un proceso interactivo, dependiente
de trayectorias en el tiempo, especificamente localizado y afectado no s6lo por
factores econdmicos sino también, institucionales, organizacionales y politicos
(Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Herrera, 2012). El reconocimiento de estas
complejas caracteristicas del proceso innovador ha llevado a que las nuevas
politicas de I+D+i se construyan sobre la idea de un contexto especifico y demanda
instrumentos de apoyo integrados que vengan acompafiados de un cierto grado de

experimentacion y aprendizaje politico.

Aunque el disefio e implementacion de estas politicas han alcanzado un cierto
grado de complejidad, la practica de la evaluacion de las acciones en este campo se
encuentra en un estado incipiente. En general, los estudios empiricos que han
estimado los efectos de las politicas de innovacioén lo han hecho analizando la
interaccion entre la I+D publica y la [+D privada sin alcanzar resultados
concluyentes. Como explica Herrera (2008), en algunos casos la financiacion
publica complementa la financiacion privada de la I+D y en otros casos la
substituye. Estudios recientes como los de Cerulli (2010), Correa et al. (2013),
Zuiiga et al. (2014), Castellacci y Lie (2015), Becker (2015) y Dimos y Pugh
(2016) recopilan y analizan la evidencia empirica en este campo. A partir de estos
estudios se puede concluir que, aunque la evaluacion ha adoptado preferentemente
el enfoque I+D publica versus I+D privada, son escasos los estudios que reconocen

que la localizacion de las empresas, las contingencias comunes y las circunstancias



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

histéricas juegan un papel determinante en los procesos de evaluacion de estas
politicas. Como resultado, la evaluacion de las acciones en este campo, en general,
ha ignorado que los mecanismos que prevalecen en un periodo o region pueden
estar sujetos a cambios en los siguientes y que el entorno y las caracteristicas de las
empresas que reciben subvenciones pueden influir en la magnitud y el efecto de las

politicas.

En este contexto, la dimension regional pasa a convertirse en un importante
nivel de analisis para la investigacion empirica debido a que estudios recientes le
atribuyen un rol clave en el desarrollo de la actividad innovadora de las empresas
(Cooke et al., 2000; Cooke, 2012; Rodriguez-Pose, 2013). Se ha sefialado, por
ejemplo, que aspectos que resultan claves para que el desarrollo tecnologico y el
crecimiento econdomico tengan lugar difieren significativamente entre regiones
(Oughton et al., 2002). A esta conclusion se llega después de comprobar que la
proximidad geografica suple a los actores de un contexto comun o capital colectivo
que favorece el intercambio y la difusion de conocimiento que es critico para el
desarrollo de la actividad innovadora (Jaffe, 1989, Jaffe et al., 1993; Audrestch,

1998; Boschman, 2005; De Nori et al., 2017).

Al respecto, distintos autores han sefialado que ciertos mecanismos necesarios
para que el cambio tecnoldgico tenga lugar tienen una base local comun. De acuerdo
con Piirainen et al. (2017), estos mecanismos pueden abarcar la movilidad laboral
(Neffke et al., 2011), el emprendimiento (Boschma y Wenting, 2007) o la
formacion de redes de conocimiento (Breschi y Lissoni, 2009), los cuales se

aprovecharian de conocimiento o actividades pre-existentes en la regién para
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favorecer la actividad innovadora. Una idea que refuerza la Teoria de la
Aglomeracion al sefialar que la innovacion depende de la naturaleza y la variedad
del conocimiento que integran las regiones (Jang et al., 2017). Asi, el vinculo entre
la region y la actividad innovadora se refuerza al entender que, para adaptarse a las
necesidades de nuevo conocimiento y tecnologia, las regiones requieren de
habilidades cuyo desarrollo depende de la configuracién de ciertos parametros
estructurales propios como son: su modelo productivo, la demanda, la
especializacion de sus industrias, el contexto institucional, el capital humano o la

capacidad tecnoldgica de sus empresas (Zitek et al., 2016).

Como resultado, las regiones poseen capacidades regionales propias para
emprender la actividad innovadora y una cultura empresarial e institucional
distintas que hacen dificil que ciertas condiciones que propician la innovacion
puedan ser encontradas en otras regiones (Maskell y Malmberge, 1999; Morgan,
2017). Los conceptos de Millieu innovadores, Distritos Industriales, Clusters
Tecnologicos o Sistemas Regionales de Innovacion han puesto el foco en la
proximidad y la dimension regional para explicar estas diferencias y coinciden en
sefialar que aunque la innovacion se nutre de conocimiento, las regiones pueden
mostrar diferentes capacidades para generarlo, difundirlo, absorberlo o hacer uso
de el (Cooke et al., 2000; Cooke, 2012; Rodriguez-Pose, 2013; Bristol y Healy,

2017; Jang et al., 2017).

Por lo anterior, hoy es ampliamente aceptado que la innovaciéon no es una
actividad igualmente distribuida en el espacio geografico y hay regiones que

adquieren niveles mas altos de innovacidon que otras. Prueba de ellos son las
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disparidades regionales que en materia de innovacion persisten entre y dentro de
muchas regiones europeas (Kinossian, 2018). En la literatura, los enfoques tedricos
que explican el desarrollo regional conceptualizan estas disparidades regionales
como una “brecha” o gap entre regiones lideres o regiones rezagadas o entre

regiones centrales o periféricas del sistema de innovacién de un pais.

Fundamentados en estas dicotomias, algunos autores han intentado caracterizar
estos espacios geograficos. Asi, Regiones lideres o regiones centrales, por
ejemplo, se caracterizan por tener fuertes instituciones de gobernanza e intercambio
de conocimiento y una alta capacidad de respuesta y reaccion al cambio (Bristow y
Healy, 2017). Estas regiones tendrian un mayor desarrollo desde el punto de vista
de los recursos como de los resultados de innovacion (Buesa et al., 2002ab). Por
ello, son también conocidas como regiones intensivas en conocimiento, porque
poseen infraestructuras de apoyo a la innovacion (como universidades o centros
tecnologicos) que facilitan y estimulan los flujos locales o intercambios de
conocimiento y la movilidad de recursos y capital que sustentan la transferencia de
ideas (De Noni et al. 2018). En general, estas regiones se beneficiarian de los
efectos positivos de la aglomeracién que incluyen: bajos costes de produccion,
acceso compartido a infraestructuras y movilidad de recursos humanos con distintos
niveles de conocimiento y especializacion que acaban siendo atraidos a este tipo de

regiones.

Las regiones retrasadas o periféricas se caracterizan por tener sistemas de
innovacién menos desarrollados, sectores tradicionales con escasa orientacion al

cambio, pobre desarrollo tecnologico y falta de una cultura innovadora (Buesa et
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al., 2002ab; Todling y Trippl, 2005; Strambach y Klement, 2012; Weber y
Rohracher 2012). De acuerdo con De Noni et al. (2018), estas regiones
generalmente se caracterizan por una falta de empresas que apoyan decididamente
el cambio tecnoldgico, poseen organizaciones poco especializadas, instituciones
débiles y redes locales de conocimiento poco estructuradas (ver también Todtling
et al., 2013). Como resultado, los intercambios de conocimiento que favorecerian
la actividad innovadora en estas regiones son limitados y el sistema institucional en
muchas ocasiones es incapaz de promoverlos debilitando la capacidad innovadora
de sus empresas locales. A lo anterior hay que afiadir que, mas alla del desarrollo
tecnoldgico, estas regiones continuan sufriendo el declive de la poblacion y el

estancamiento econdomico.

Es Espafia la mayoria de trabajos que han analizado la relacion entre la
innovacion y la dimension regional han concluido que las actividades innovadoras
se concentran en pocas regiones y que la disparidad regional es muy elevada (Calvo,
2000 y 2002; Buesa et al., 2002ab; Herrera y Nieto, 2008; Herrera, 2012). Esa alta
concentracion de la actividad innovadora ha llevado a algunos autores a distinguir
entre dos grupos de regiones: por un lado, las regiones centrales o mas innovadoras,
que incluyen las Comunidades Auténomas de Madrid, Cataluia y el Pais Vasco por
concentrar la mayor parte del gasto empresarial en I+D en Espafia (el 71,19% en
2016) y el mayor numero de empresas innovadoras (el 52% en 2016 ver Tabla 1);
y por otro, las regiones periféricas con menos empresas y actividad innovadora, a

la que pertenecen el resto de regiones.
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Tabla 1. Actividad innovadora en numero de empresas y gastos en

innovacion en Espaiia en 2016

Empresas con
actividades

innovadoras en

Gastos totales en
actividades
innovadoras en
2016 (en miles de

Comunidad Auténoma 2016 % euros) %
Andalucia 1.712 10,94 759.321 5,48
Aragén 570 3,64 321.766 2,32
Asturias, Principado de 304 1,94 150.322 1,08
Balears, Illes 207 1,32 35.370 0,26
Canarias 483 3,09 56.553 0,41
Cantabria 159 1,02 69.987 0,51
Castilla y Le6n 587 3,75 494.508 3,57
Castilla - La Mancha 548 3,50 246.457 1,78
Cataluna 3.602 23,02 3.367.177 24,30
Comunitat Valenciana 1.929 12,33 827.094 5,97
Extremadura 272 1,74 29.371 0,21
Galicia 900 5,75 504.024 3,64
Madrid, Comunidad de 2.958 18,90 5.127.755 37,00
Murcia, Region de 563 3,60 193.411 1,40
Navarra, Comunidad Foral de 402 2,57 260.454 1,88
Pais Vasco 1.587 10,14 1.370.060 9,89
Rioja, La 203 1,30 41.911 0,30
Ceuta 3 0,02 78 0,00
Melilla 12 0,08 1.863 0,01
Total Nacional 15.648 13.857.481

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE

Estas diferencias regionales tienen importantes implicaciones para la politica de

11

innovacion. La combinacion del nivel regional y las caracteristicas de las empresas
se esta convirtiendo en la base para el disefio de iniciativas publicas de apoyo a la
I+D+i. No obstante, como en gran parte de los paises industrializados, las politicas
de innovacion son formuladas por el gobierno central y la existencia de diferencias
regionales, en indicadores tecnoldgicos, revelan que estas politicas no afectan a
todas las regiones de igual manera (Holdbrook y Salazar, 2003). Es por ello que la
dimension regional cobra especial importancia en la evaluacion de las acciones en

este campo y demanda un mayor esfuerzo de investigacion para entender como se
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produce la interaccion entre las empresas y las Administraciones publicas y, con
ello, determinar qué factores deberia abordar esta politica para superar la brecha

entre regiones (Kinosian, 2018).

Esta tarea de evaluacion es especialmente importante en el caso de Espana
donde la concentracion de la actividad innovadora ha venido acompafiada también
por una concentracion de la financiacion publica nacional de la I+D. El Grafico 1
muestra la financiacion publica nacional per cépita del gasto interno en I+D
(Financiacion publica del gasto interno en I+D con subvenciones de la
ACE/habitante) en los afios 2007 y 2015, dos afios cruciales en el periodo de crisis
econdémica. Se puede apreciar que el Pais Vasco, Madrid, Navarra y Cataluna
fueron las Comunidades Auténomas con mayor dotacién de subvenciones a la I[+D
por habitante. Una tendencia que se ha mantenido durante la Gltima década y que
permite concluir que la politica nacional de subvenciones ha contribuido, de alguna
manera, a consolidar la concentracion de la actividad innovadora en estas
Comunidades Autonomas. El Grafico 1 también muestra que la distancia de estas
Comunidades frente a otras regiones es bastante grande. Asi, por ejemplo, si en
2007 la financiacion publica nacional del gasto en [+D interno en el Pais Vasco (la
Comunidad con mayor financiacién) fue de 43,25 euros por habitante en 2007, la
media nacional llegd a los 11,4 euros. Una distancia que se mantuvo en 2015, a
pesar del importante descenso en la financiacion publica nacional de la I+D. En este
afio, mientras que el Pais Vasco registré una financiacion per capita de 13,69 euros,

la media espanola fue de 4,77 euros por habitante.
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Grifico 1. Financiacién publica nacional (subvenciones) per capita del gasto interno
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Fuente: INE, Encuesta sobre innovacion en las empresas.

Datos segun sede social de la empresa
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A pesar de esta distribucion preferente a regiones consideradas centrales del
sistema de innovacidon espanol, estudios como el de Herrera y Nieto (2008) y
Herrera (2012) han mostrado que no siempre estas regiones han alcanzado los
efectos mas altos de las subvenciones a la [+D y que hay diferencias entre ellas que
invitan a dejar atras los enfoques centro-periferia para conocer el impacto real de

estas politicas en cada Comunidad Auténoma espafiola.

Por lo anterior, en esta investigacion se analiza el caso de Castilla y Ledn en la
distribucion y el efecto que tiene las subvenciones nacionales a la I+D en las
empresas que ejecutaron sus gastos en innovacion en esta Comunidad. De acuerdo
con la Tabla 1, en el conjunto de Comunidades Autéonomas, Castilla y Leon ocupd
la séptima posiciébn en cuanto a gasto en innovaciéon y nimero de empresas
innovadoras en 2016 y la misma séptima posicion en la financiacion publica per
capita del gasto interno en I+D en los anos 2007 y 2015, lo que refleja que su

situacion en la distribucion no ha cambiado en los Gltimos afios.

Analizar el impacto de las subvenciones a la [+D+i en Castilla y Ledn es de
particular interés porque sus empresas han considerado las subvenciones nacionales
como una importante fuente de financiacion de sus gastos en I+D. El Grafico 2
muestra el gasto en [+D interna en miles de euros financiado con fondos publicos
en los afios 2007 y 2015. En 2007 las empresas de Castilla y Le6n recurrieron mas

a las subvenciones regionales y en 2015 a las de la Administracion Central.

14
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Grafico 2. Distribucion de la financiacion publica nacional y regional del
gasto interno en I+D en Castilla y Leon (miles de euros)
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Fuente: INE, Encuesta sobre innovacion en las empresas.
Datos segun sede social de la empresa

Cuando lo que se analiza es el nimero de empresas subvencionadas por fuente
de fondos, el Grafico 3 muestra que hasta el afio 2011 las Administraciones
Autondmicas y Locales subvencionaron a mas empresas en Castilla y Leon que la
Administraciéon Central de Estado (ACE). Sin embargo, esa tendencia cambi a
partir de ese afio y las empresas recurrieron mas a las subvenciones nacionales al

final del periodo.
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Grafico 3. Numero de empresas subvencionadas en Castilla y Leon por
fuente de fondos durante el periodo 2007-2015
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Datos segun sede social de la empresa

Debido a la importancia que tienen para las empresas de Castilla y Leon las
subvenciones nacionales a la I+D, este proyecto de investigacion tuvo como
objetivo general analizar la distribucion y el efecto de estas ayudas en la actividad
innovadora de las empresas en esta Comunidad Auténoma en comparacion con los
resultados obtenidos en empresas localizadas en el resto de Espafia. Para este
propoésito, se formularon una serie de objetivos especificos que se han ido
desarrollando en los siguientes capitulos de esta memoria. Asi, en el segundo
capitulo se discute la importancia de la dimension regional en el actual contexto de
disefio y evaluacion de las politicas de [+D+i y se presentan el marco conceptual y
la evidencia empirica que incluye la dimension regional en la evaluacion de los

efectos de estas politicas.
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En el tercer capitulo se presenta el disefio de la investigacion, que incluye la
descripcion de un método estadistico ad hoc que permitio aislar el efecto de las
subvenciones y controlar su proceso de distribucion. En este capitulo también se
presentan la base de datos utilizada, las variables del estudio y sus estadisticos
descriptivos. A continuacion, el cuarto capitulo muestra los resultados de un analisis
comparativo previo de la actividad innovadora de Castilla y Leon y el resto de
Espaia, en el que se analiza la posicion de la Comunidad en distintos indicadores
tecnologicos que reflejan la estrategia de las empresas y su compromiso con la

actividad innovadora.

En el quinto capitulo, se analiza el proceso de distribucion de las subvenciones
para determinar la posicion de las empresas de Castilla y Leon en el reparto de las
ayudas y conocer a fondo la situacion de las empresas subvencionadas. En este
apartado no solo se analizaron las caracteristicas de las empresas, sino también los
obstaculos y los objetivos de la innovacion. Este capitulo también presenta los
resultados de un analisis longitudinal de los factores que determinaron el acceso a
las subvenciones nacionales en Castilla y Ledn y en el resto de Espafia. En el sexto
capitulo se presentan los resultados de la estimacion de los efectos causales de estas
subvenciones en distintos indicadores de la actividad innovadora empresarial.
Finalmente, el séptimo capitulo recoge las conclusiones del estudio y las

recomendaciones para las politicas de [+D+i y las empresas.
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2. LA DIMENSI(’)N REGIONAL EN EL DISENO Y
EVALUACION DE LAS POLITICAS DE I+D+I

2.1 La dimension regional en el actual disefio de las politicas de I+D+i

En los Ultimos afios en Europa se ha producido un creciente interés por incluir
la dimension regional en el disefio de las politicas de innovacién (Ooms et al.,
2015). Prueba de ello es la actual estrategia europea de desarrollo conocida como
Especializacion Inteligente (Research and Innovation Strategy for Smart
Specialisation® -RIS3) que se fundamenta en el apoyo a la innovacion como motor
de desarrollo y que busca potenciar las fortalezas especificas de una region y sus
ventajas competitivas respecto a otras (Foray et al., 2009; McCann y Ortega-
Argilés, 2013). Su objetivo es explotar las caracteristicas unicas de una region a

través de la especializacion respecto a otras regiones (European Union, 2012).

Este nuevo enfoque sefiala que las regiones necesitan desarrollar no sélo
capacidades innovadoras genéricas, sino también capacidades innovadoras en
campos especificos y tecnologias que les permitan construir ventajas competitivas
en unos pocos nichos de mercado (Foray 2014). De acuerdo con Borras y Jordana
(2016), debido a que estos procesos de especializacion no surgen espontaneamente

(en la region) las politicas de innovacion tienen el desafio de estimularlos.

A diferencia de viejos instrumentos de apoyo que replicaban experiencias de
éxito en otras regiones, la RIS3 pone el énfasis en el disefio de politicas o medidas
de apoyo que tengan en cuenta la especificidad del lugar para promover la
diversificaciéon econdmica y el cambio estructural (Foray, 2015) priorizando en
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“areas” que son definidas a través de un proceso de discusion colectivo entre
multiples actores (Foray 2015; Moodysson et al., 2017). Otra importante diferencia,
respecto a antiguos esquemas de apoyo, es el rol activo que asume el
emprendimiento como herramienta para descubrir nuevas fuentes de innovacion
(Krammer, 2017). En este contexto, la seleccion e identificacion de las areas en las
que deberian priorizar las Administraciones publicas exige un entendimiento
profundo, a nivel regional, de la capacidad innovadora de las empresas y la
habilidad que estas tienen de absorber y administrar fondos publicos. De acuerdo
con Moodysooon et al. (2017), los nuevos desafios politicos requieren ademas
innovacion en la esfera politica debido a que los instrumentos de apoyo no soélo
deben tener en cuenta el contexto regional, sino también deben estar en linea con

otras politicas publicas.

La implantaciéon del nuevo marco de politicas de innovacion orientadas a
conseguir la especializacion de las regiones, tiene exigencias ex-anfe en materia de
coordinacion entre las distintas Administraciones publicas y en materia de
seguimiento y evaluacion de las acciones en este campo (Coenen et al., 2015). Es
ampliamente aceptado que las empresas de una region pueden acceder a distintos
instrumentos de apoyo y esto se convierte en un problema cuando un instrumento
puede aumentar o reducir la eficacia de otros. Al respecto, Cordero-Mestanza
(2015) sefiala que en Espafia se estan tomando medidas en este campo al
promoverse esquemas de programacion conjunta entre Administraciones publicas
que contemplan no sélo la complementariedad de las acciones, sino también de las
fuentes de financiacion (nacionales, regionales y europeas). Asi, por ejemplo, se

busca la complementariedad entre los instrumentos de apoyo a la investigacion
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cientifico-técnica y los de apoyo a la innovacion, como también complementariedad
en los esquemas de cofinanciacion entre la Administracion General del Estado y las
Comunidades Autonomicas para el desarrollo de programas de promocién de la

[+Di.

Disefiar e implementar politicas efectivas en estos contextos no es facil y ha
dado lugar al uso del concepto de “aprendizaje politico”, el cual otorga un rol critico
a los procesos de monitorizacion y evaluacion de las politicas como parte integral
del proceso politico. Aranguren et al. (2017) resaltan este nuevo rol y sefialan que
la evaluacion estd pasando de ser una pieza estatica de informacion sobre los efectos
de ciertos programas, a convertirse en procesos de aprendizaje dinamicos e
integrados en la ejecucion de las ayudas. Como resultado, el actual contexto exige
un sistema de indicadores que facilite la verificacion del cumplimiento en los
objetivos perseguidos de cara a consolidar buenas practicas y asentar una cultura de

evaluacion de las politicas de innovacion (Cordero-Mestanza, 2015).

En este contexto, la puesta en marcha de la estrategia europea de estimulo a
la innovacion en las regiones inteligentes (RIS3) también supone alcanzar un cierto
nivel de balance en el conjunto de instrumentos de apoyo que las empresas pueden
tener a disposicion desde de los distintos niveles de andlisis. De acuerdo con
Krammer (2017), aunque algunos autores encuentran un rol mas difuso a ciertas
politicas, las emanadas del gobierno central no pierden protagonismo. Por ejemplo,
ciertos problemas del sistema de innovacion relacionados con la fortaleza de las
instituciones, las infraestructuras o la conectividad entre actores requieren fuertes

inversiones que solo pueden ser asumibles desde el gobierno central. A lo anterior
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hay que afiadir que estos gobiernos deben manejar muchos aspectos macro del
sistema de innovacidon como son: el apoyo a infraestructuras de ciencia y tecnologia,
el estimulo al emprendimiento o la inversion en activos complementarios como la
educacion. Como resultado, los programas de apoyo a la innovacion desde el nivel
nacional y supranacional deberian ser continuamente monitorizados y evaluados

(Veugelers y Schuwelger, 2016).

2.2 La dimension regional en la evaluacion del efecto de las politicas de I+D+i

El efecto de las politicas de fomento a la innovacion en las empresas se ha
estimado analizando la interaccion entre la I+D privada y la [+D publica, agrupando
esta ultima el conjunto de acciones y recursos publicos destinados al fomento de la
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en las empresas. En el
analisis de la relacion entre estas dos variables los estudios han tenido por objetivo
contrastar la hipotesis general, segun la cual la financiacién publica induce un
crecimiento “adicional” de la actividad innovadora empresarial. Es por ello que los

efectos de las politicas de [+D+i se conocen como efectos de adicionalidad.

Estos efectos se han analizado principalmente en el contexto de las inversiones
en [+D lo que ha permitido identificar dos tipos de resultados. El primero se conoce
como efecto de complementariedad y ocurre cuando los fondos publicos estimulan
la inversion privada en I+D. El segundo es conocido como efecto de sustitucion y
ocurre cuando la empresa que recibe la financiacion ptblica disminuye los fondos
propios o, simplemente, deja de invertir en [+D. Aunque la evidencia empirica se
ha centrado principalmente en analizar los efectos de la financiacién publica en la

inversion en [+D (ver David et al., 2000; Zuniga et al., 2014; Becker, 2015 para una
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revision de los estudios en este campo), también hay estudios que han analizado el
efecto de estas politicas en aspectos mas amplios del proceso innovador de las

empresas.

Por lo anterior, el concepto de adicionalidad se ha refinado y se entiende como
algo que se obtiene gracias a la intervencion publica, que no existiria sin ella y que
responde basicamente al efecto incentivador de la politica (Herrera, 2008). Esta
nocion de adicionalidad ha surgido de manera independiente de los enfoques
teoricos que justifican la intervencion de las Administraciones publicas en la
actividad innovadora, sin embargo, se acerca mas a la justificacion neoclésica de
fallos de mercado y se espera que mida la diferencia entre la supuesta subinversion
en I+D de las empresas y la inversion real motivada por la financiacion publica

recibida (Luukkonen, 2000).

En la literatura se han analizado efectos de adicionalidad en los inputs y outputs
del proceso innovador, en el comportamiento de las empresas y en la capacidad
cognitiva. La estimacion de los efectos de adicionalidad en los inputs del proceso
innovador trata de determinar si las ayudas o financiacion publica que reciben las
empresas se suman al conjunto de inputs (generalmente el gasto en [+D), estimulan
su crecimiento o desplazan parcial o completamente tales inputs. La estimacion de
la adicionalidad en los outputs persigue establecer si las ayudas publicas consiguen
que las empresas mejoren los resultados de su proceso innovador en términos de la
obtencion de més productos o procesos innovadores. Por otro lado, la adicionaldiad
en el comportamiento se analiza para conocer si las empresas subvencionadas

presentan un comportamiento diferente como resultado de su participacién en
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programas de apoyo publico. En este caso, un cambio en el comportamiento podria
verse reflejado en una mayor propension a cooperar con otras empresas, en cambios
en el alcance, la escala o duracion de los proyectos de I+D o en cambios en la misma
estrategia empresarial. Finalmente, la estimacion de los efectos de adicionalidad
en la capacidad cognitiva de las empresas busca determinar si las empresas que
participan en programas de apoyo cambian su percepcion de la innovacion y el

cambio tecnoldgico.

Conceptualmente, la adicionalidad involucra la comparacion con la hipdtesis
nula o estado contrafactual (lo que hubiese ocurrido en ausencia de politicas) para
determinar si el efecto es, en realidad, “adicional” (Klette et al., 2000). Su
estimacion, sin embargo, plantea distintos problemas metodologicos. Por un lado,
el conocimiento del estado contrafactual y, por otro, la correccion de un problema
de atribucion que debe ser tenido en cuenta para que los beneficios de la accion
politica puedan ser identificados y especialmente puedan ser atribuidos a ella.
Generalmente, la magnitud del soporte publico es pequena en relacion a la
financiacion privada, lo que hace dificil atribuir efectos a los programas de apoyo

publico (Buisseret et al., 1995; Davenport et al., 1998).

A pesar de estas dificultades en su estimacion, el concepto de adicionalidad se
ha convertido en una de las principales herramientas para la evaluacion de las
politicas de I+D+i ya que, a menudo, se halla implicita en los objetivos de los
programas de apoyo. Los estudios de adicionalidad se han llevado a cabo en
distintos niveles de agregacion, que incluyen no sélo la empresa, pero también la

industria o el pais. La evidencia empirica a nivel de la empresa es mas extensa y los
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estudios econométricos difieren ampliamente, no sélo en las caracteristicas de los
modelos, sino también en los instrumentos de apoyo bajo evaluacion, por lo que
llegar a una conclusion general sobre el efecto de las politicas de [+D+i, a este nivel,

es dificil.

La forma de evaluar el impacto de estas politicas ha cambiado con los afios. En
el pasado, los estudios planteaban modelos econométricos en los que alguna
variable relativa a las actividades de innovacion -generalmente el gasto en [+D- se
consideraba en funcidon de alguna medida de la financiacion publica recibida. Sin
embargo, a finales de la década de los 90, los estudios empiricos comenzaron a
tener en cuenta la naturaleza de la variable representativa de la ayuda publica. En
la practica de la evaluacion se adquiere mas conciencia de que la distribucion de las
ayudas no se produce de forma aleatoria entre las empresas y que esto puede
producir una serie de problemas metodologicos y sesgos que afectan el resultado
final de la politica. El primero de esos problemas es el de endogeneidad y se deriva
del hecho de que la asignacion de las ayudas no es independiente de los factores
que afectan el esfuerzo innovador de las empresas. El segundo se conoce como
sesgo de selecciobn y ocurre porque en la asignacion de las ayudas las
Administraciones publicas siguen un proceso de seleccion al final del cual las
empresas subvencionadas difieren de aquellas que no lo son. La no correccion de
estos problemas produce estimaciones inconsistentes del efecto de las politicas de
I+D+i y es por ello que en la evidencia empirica actual el control sobre el proceso
de distribucion de las ayudas publicas se ha convertido en un aspecto critico en los

procesos de evaluacion.
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A pesar de la importancia atribuida al contexto en el que se entregan las ayudas,
el estudio de la distribucion es todavia hoy una tarea pendiente. La naturaleza del
proceso en si mismo y la falta de informacion sobre aspectos no identificados por
el investigador dificultan su estudio. Como sefiala Herrera (2008), tras una revision
de los estudios en este campo, el proceso de distribucion encierra un importante
nivel de complejidad debido a que se ve afectado por la decision de las empresas
de participar y la decision de las Administraciones publicas de conceder la ayuda.
A esto hay que afiadir que el acceso a la financiacion publica de la I+D+i puede

verse afectado por multiples factores como son:

e La autoexclusion de algunas empresas en los programas de apoyo.

e La existencia de barreras de acceso a la financiacioén publica.

e La existencia de intereses individuales que podrian distorsionar el
proposito final de la politica.

e El contexto en el que se entregan las ayudas y las caracterizas de las

empresas que las reciben.

Estudios recientes han intentado trasladar esos complejos procesos de
distribucion al andlisis empirico del efecto al considerar otros factores que afiaden
complejidad al proceso distribucion, como son: la relacion entre las valoraciones
que obtienen las empresas por sus proyectos en los procesos de seleccion y el
resultado final obtenido (Wang et al., 2017); la obtencién de ayudas en el pasado
(Boeing, 2016; Howell, 2017) o la participacion persistente de algunas empresas en

los programas de apoyo (Busom et al., 2017).
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A pesar los estos intentos por acercan la complejidad del proceso de distribucion
a la estimacion del efecto final de estas politicas, todavia permanecen ocultos para
el investigador las dindmicas del acceso a estas ayudas y, como resultado, la
investigacion continua centrandose en factores observables del contexto en el que
se entregan las ayudas y las caracteristicas de las empresas que las reciben. Por lo
anterior, la evidencia empirica ha analizado el impacto de estas ayudas teniendo en
cuenta el tamafio de la empresa o el sector de actividad. Algunos autores han ido
mas alla al considerar /a region o localizacién de la empresa como un factor de

analisis.

La introduccion de la region en la evaluacion empirica ha encontrado
justificacion en el creciente interés por la localizacion de las actividades
innovadoras como fuente de ventaja competitiva en la economia global. La
aparicion de clusteres industriales y regiones competitivas ha dado lugar a la idea
de que la actividad innovadora es un fenémeno parcialmente territorial, estimulado
por la cooperacion entre actores locales y recursos especificos dificilmente
transferibles (Asheim y Gertler, 2005). Asi, la region ha pasado a convertirse en un
importante factor que estimula la actividad innovadora y la competitividad (Storper,
1997), sugiriéndose que el nivel, como el éxito o eficiencia de la innovacion cambia
entre regiones. Por lo anterior, la evidencia empirica ha analizado el impacto de la
region en la distribucion y el efecto de las politicas de I+D+i para determinar si

existen diferencias regionales en el acceso y resultado de estas politicas.

En el caso de la distribucion, la evidencia empirica senala que hay empresas en

regiones o localizaciones con una mayor propension a obtener financiacion publica.
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Aunque, en general, la evidencia empirica no emplea la dicotomia regiones
centrales versus regiones periféricas del sistema de innovacidn es posible concluir
que no todas las regiones o localizaciones se benefician de igual manera de la
distribucion de los fondos publicos y esto repercute no sélo en el éxito final de las

politicas de I+D+i, sino también en los procesos de convergencia entre regiones.

Es en investigaciones para el caso aleman, por ejemplo, donde mas se ha
encontrado evidencia empirica de un sesgo en la distribucioén de las subvenciones
hacia empresas en determinadas regiones geograficas. En general, los estudios
discriminan entre empresas localizadas en el este u oeste de Alemania y sefialan
que el este es una region especialmente favorecida por la financiaciéon publica
debido a que se pretende que las empresas localizadas alli puedan lograr la
convergencia tecnologica con el oeste (Aerts y Schmidt, 2008; Hussinger, 2008;
Broekel et al., 2017). La evidencia empirica también ha analizado la distribucion
de las subvenciones teniendo en cuenta la densidad de la poblacion. Einioe (2014)
encontrd, en el caso de Finlandia, que la distribucion de la financiacién publica
beneficid principalmente a las regiones menos pobladas y Bérubé y Mohnen (2009)
encontraron que en Canadd las empresas en regiones menos favorecidas
presentaron una mayor propension a recibir fondos publicos. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Crowley (2017) en regiones de Europa central y
oriental y Asia central. En su estudio el autor sefiala que la distribucion preferente
a areas menos urbanizadas pudo ser motivada por el objetivo de contrarrestar el
crecimiento regional desequilibrado causado por fuerzas del mercado. Como

resultado, los responsables de la formulacion de las politicas en estas regiones
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podrian haber perseguido una compensacion entre la eficiencia y la equidad y

optaron por los subsidios para equilibrar el crecimiento en las regiones emergentes.

A pesar de los resultados obtenidos en estos estudios, la distribucion preferente
a regiones menos pobladas o desarrolladas no ha sido una tendencia general
encontrada en los estudios empiricos. Paises como China promueven la distribucion
de subvenciones a empresas en regiones mas desarrolladas (Boeing, 2016) y paises
como Espafia a regiones con una mayor concentracion de la actividad innovadora

(Herrera y Nieto, 2008).

En el caso del efecto, la dimension regional ha recibido menos atencién en la
literatura. Los estudios han empleado distintos niveles de analisis que van desde
estimar el efecto al nivel del pais hasta estimarlo en regiones o areas geograficas
especificas. Estudios a nivel macroecondmico han analizado el impacto de un
mismo instrumento de apoyo en distintos paises para detectar la influencia del
efecto region. Un ejemplo de estos estudios es el de Montmartin y Herrera (2015)
quienes analizaron el efecto conjunto de subvenciones y reducciones impositivas a
la I+D en distintos paises miembros de la OCDE. Aunque, como era de esperarse,
se encontraron efectos distintos en los paises bajo andlisis, el estudio alerta de la
existencia de interferencias entre instrumentos de apoyo en una misma region. Es

decir, se observd que un instrumento de apoyo podria reducir el efecto de otro.

Otros estudios también se han ocupado de realizar andalisis comparativos del
efecto de las politicas en regiones de distintos paises. Varga y Sebestyén (2017)

analizaron como la participacion de las empresas en los programas marco de la
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Unién Europea influy6é en la innovacion de distintas regiones. Estos programas
suelen promover la colaboracion inter-regional de las empresas y su proposito es
mediar en los flujos de conocimiento. Contrario al resultado esperado, estos autores
no encontraron evidencia de un efecto positivo global de las subvenciones en la
innovacion regional. Sin embargo, al estimar el efecto de estas ayudas en Regiones
objetivo 1 de paises de Europa Central y Oriental versus el resto de regiones, el
estudio arrojo resultados distintos. En otras palabras, el estudio mostré que las
politicas de innovacion desde el nivel europeo no tuvieron el mismo impacto en las
regiones bajo andlisis. Por lo anterior, el estudio recomienda politicas publicas
dirigidas a fortalecer la excelencia investigadora y la red cientifica internacional de

regiones rezagadas para incrementar la actividad innovadora en la region.

Los estudios de Czarnitzki (2006) y Czarnitzki y Licht (2006) son pioneros en
analizar el impacto de la politica de innovacion a nivel nacional en dos regiones del
mismo pais. Al estimar el impacto de las ayudas en las regiones alemanas del este
y oeste, estos estudios coinciden en senalar que la region influyd no soélo en la
distribucion, sino también en el efecto de las subvenciones. Aunque la region
alemana del este captd mas financiacion publica, las empresas en la region alemana
del oeste mostraron mayores niveles de productividad. En el caso espafiol, los
estudios de Herrera y Nieto (2008; 2010) y Herrera (2012) compararon el impacto
de las subvenciones a la [+D+i en empresas localizadas en las Comunidades
Auténomas de Catalufia, Madrid y Pais Vasco (denominadas regiones centrales por
acumular mas del 60% de las actividades de I+D en Espaiia), con el efecto obtenido
por las empresas localizadas en el resto de regiones (denominadas regiones

periféricas). Estos estudios sefialaron que, con independencia de la region, la
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financiacion publica en Espafia tuvo un efecto positivo y significativo sobre el
esfuerzo en [+D de las empresas, sin embargo, la magnitud de este efecto cambid
entre regiones. Empresas en regiones que mas captaron financiacion publica no
siempre mostraron los efectos mas elevados, como ocurridé en el caso de las
empresas localizadas en la Comunidad de Madrid las cuales reportaron un efecto
menor al estimado para la media espafiola (Herrera y Nieto, 2008; 2010). Estos
estudios también concluyeron que las empresas en regiones periféricas mostraron
los efectos mas bajos y que las empresas con més dificultades para emprender la
actividad innovadora no siempre fueron las mas subvencionadas. El enfoque en la
distribucion, por tanto, podria reflejar un cierto alejamiento de las necesidades y
problemas reales. Por otro lado, el estudio de Herrera (2012) mostrd que a pesar de
que las regiones centrales obtuvieron mayor financiacion, en términos de outputs
del proceso innovador las empresas en estas regiones consiguieron sdlo aumentar
las ventas de productos nuevos para la empresa (innovacidn incremental), mientras
que las empresas en las regiones periféricas aumentaron las ventas de productos
nuevos para el mercado (innovacion radical) consiguiendo mejorar su ventaja
competitiva. Como resultado, es en la periferia donde el esfuerzo conjunto de la
financiacion publica (el de todas las Administraciones publicas) podria contribuir,
de cierta manera, a mejorar la posicion competitiva de las empresas locales. Por
fuente de fondos, el estudio sefiala que la financiacién procedente de la
Administracion Central no consiguié aumentar significativamente las ventas de

productos innovadores.

El estudio de Broekel (2015) es uno de los pocos en analizar el impacto de las

subvenciones en regiones con altas y bajas capacidades innovadoras. Analizando el
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caso de Alemania, el estudio concluyd que la politica de innovacioén podria ayudar
a las regiones con bajas capacidades innovadoras a través del estimulo a la
cooperacion entre regiones, especialmente si esa cooperacion se produce entre
socios de distintas industrias. En contraposicion, regiones con una mayor capacidad
innovadora se verian beneficiadas de subvenciones moderadas y continuas de

proyectos de cooperacion en general.

Finalmente, en la literatura también hay abundantes ejemplos de la estimacion
del efecto de las politicas de [+D+i en regiones especificas. Estos estudios analizan
como la concesion de subvenciones altera el comportamiento innovador de las
empresas en una region. Italia es uno de los paises con mayor nimero de estudios
regionales (ver Antonioli et al., 2014; Marzucchi et al., 2015; Bronzini y Piselli,
2016). El estudio de Antonioli et al. (2014) es especialmente interesante porque
analiza el efecto de las subvenciones en la cooperacion de las empresas en la region
italiana de Emilia-Romagna y muestra que la financiacion publica resulto ttil para
estimular la cooperacion entre empresas locales y no con empresas de otras
regiones. Otros estudios han analizado el efecto de estas politicas en regiones de
China (Wang et al., 2017) o Alemania (Alecke et al., 2012) obteniendo resultados

positivos de las politicas de [+D+i.

La revision de estos estudios permite concluir que existe un efecto region tanto
en la distribucion y el efecto que tienen las politicas de I+D+i y, como resultado,
estas politicas adquieren un rol importante en los procesos de convergencia entre
regiones. Sin embargo, la evidencia empirica encontrada es escasa y es necesario

incrementar los esfuerzos de evaluacion en este campo.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

En las dos ultimas décadas los estudios empiricos que han analizado el efecto
de las politicas de I+D+i en la actividad innovadora de las empresas han empleado
distintas metodologias para tratar la naturaleza enddgena de la wvariable
representativa de la financiacion publica y el proceso de distribucion de las ayudas.
Algunos autores han revisado las metodologias empleadas en estos estudios y han
llegado a la conclusion de que los efectos causales de estas politicas requieren
conocer lo ocurrido en ausencia de politicas (o estado contrafactual) con el fin de
determinar si el efecto es, en realidad, “adicional” (Herrera y Heijs, 2007; Herrera,

2008; 2012).

En términos metodologicos, la literatura propone comparar la actividad
innovadora de las empresas o resultado potencia Y; cuando se recibe apoyo publico
— 0 estado factual - con su valor en ausencia de politicas — 6 estado contrafactual.
Dado que estos dos estados no pueden observarse simultaneamente es necesario
estimar el estado contrafactual para conseguir un correcto ejercicio de evaluacion

de estas politicas.

La estimacion del estado contrafactual, sin embargo, plantea distintos
problemas metodologicos. El primero se deriva del hecho de que la participacion
en programas de apoyo no se produce de forma indiscriminada entre las empresas.
Como se ha comentado anteriormente, la distribucion viene determinada, por un
lado, por la decision de las empresas de participar y, por otro, por la decision de la

agencia de conceder la ayuda publica. Esto ultimo genera un sesgo de seleccion que
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no permite obtener estimaciones consistentes del impacto de los programas
publicos. El segundo tiene que ver con un problema de atribucion del efecto que
debe ser corregido para que los beneficios de los programas puedan ser
identificados y especialmente atribuidos a ellos [ver Herrera (2008) para una

discusion al respecto].

Distintos estudios han analizado estos problemas no s6lo en el dmbito de la
evaluacion de las politicas publicas en general (Cerulli, 2010), sino también en el
ambito de la evaluacion de las politicas de innovacion en particular (ver Herrera,
2008; Zuniga et al., 2014; Becker, 2015; Dimos y Pugh, 2016). Los métodos mas
utilizados para corregir estos problemas son: los métodos de emparejamiento o
matching, el método de correccion de la seleccion de Heckman, el método de
variables instrumentales o el estimador de diferencias en diferencias, entre otros.
La aplicacion de estos métodos depende de las caracteristicas de los programas de
apoyo bajo analisis y los datos disponibles para la evaluacién. Una conclusion
general que se puede extraer de estos estudios de revision es que la evaluacion de
un programa requiere un protocolo ad hoc en el que se incluya un uso combinado
de metodologias que permitan no solo estimar los efectos de adicionalidad, sino
también verificar que los supuestos metodoldgicos se cumplen y los resultados

obtenidos son robustos.

Por lo anterior, este proyecto presenta un protocolo de evaluacion ad hoc para

la evaluacion del efecto de las subvenciones nacionales a la [+D+i (en empresas

localizadas en Castilla y Ledn y el resto de regiones), que incorpora novedades
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significativas respecto a los trabajos de evaluacion realizados hasta la fecha. Estas

novedades incluyen:

I.  Un andlisis de los factores que determinan el acceso de las empresas de
Castilla y Ledn a las subvenciones a la [+D+i que proceden de la
Administracion Central.

II.  El uso combinado de distintas metodologias econométricas para la
estimacion de los efectos de adicionalidad de las subvenciones a la
I+D+i (Average Treatment Effect on the Treated - ATT).

III.  La estimacion de los efectos de adicionalidad en distintos indicadores
de la actividad innovadora de las empresas en Castilla y Leon y en el
resto de regiones espafiolas.

IV.  La estimacion de los efectos de las subvenciones en distintos afios para
conocer la evolucion que ha tenido el impacto de la financiacion publica

durante el periodo de crisis econdmica.

3.1 Metodologia

Los problemas metodologicos mencionados anteriormente como: el sesgo de
seleccion, la estimacion de un estado contrafactual o el problema de atribucion del
efecto han condicionado durante afios la eleccion de las distintas metodologias de
evaluacion del impacto. En general, los métodos de emparejamiento o matching se
han convertido en populares porque permiten superar gran parte de estos problemas
metodolédgicos y, por ello, son un buen punto de partida en un protocolo de

evaluacion.
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Al tratarse de métodos que buscan aproximarse a una situacion experimental,
los métodos de emparejamiento permiten obtener estimaciones mas precisas del
efecto de la participacion en programas de apoyo en comparaciéon con otras
metodologias. Su ventaja principal reside en que no requieren que las ecuaciones
se especifiquen con una forma funcional concreta y, por ello, evitan las restricciones
involucradas en modelos que requieren que se establezca algun tipo de relacion
entre las variables y los resultados potenciales, como ocurre en otras metodologias
ampliamente utilizadas en este campo como son: los métodos de correccion de la

seleccion de Heckman o las estimaciones con variables instrumentales.

Los métodos de emparejamiento fueron formalmente introducidos por Rubin
(1977) y han evolucionado hasta la actualidad adquiriendo distintas variantes, entre
las que se encuentra el Propensity Score Matching (PSM) cuyo objetivo es conocer
el efecto de un tratamiento binario en una variable denominada resultado potencial.
Es habitual que en la descripcion de este método se tome prestada la terminologia
de las ciencias médicas y biologicas, de manera que una ayuda o medida politica se
asocie a un tratamiento y se identifiquen los beneficiarios de un programa de apoyo
como unidades tratadas y el grupo de no beneficiarios como unidades no tratadas o

unidades que forman parte de un grupo de control.

El PSM ha encontrado una amplia difusion en el campo de la evaluacion de las
politicas publicas, especialmente en la evaluacion de politicas activas de empleo vy,
recientemente, en la evaluacion de las politicas de innovacion (Czarnitzki y Fier,

2002; Almus y Czarnizki, 2003; Czarnitzki, 2006; Czarnitzki y Licht, 2006; Herrera
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y Heijs, 2007; Gonzalez and Paz6, 2008; Herrera, 2008; Herrera y Nieto 2008;
Herrera y Sanchez-Gonzalez, 2013; Czarnitzki y Lopes-Bento, 2013; 2014; Huergo
y Moreno, 2017). Por esta razon, resultan ser especialmente apropiados para la

evaluacion de los programas de apoyo a la [+D+i.

La estimacion del PSM requiere la definicion de tres grupos de variables. Una
variable tratamiento T;, una variable resultado Y; y unas variables exogenas X;. La
primera es una variable binaria que indica la asignacion al tratamiento, la segunda
es una variable o resultado potencial sobre la que se estima el efecto del tratamiento

y las terceras son variables exdgenas que determinan la asignacion al tratamiento.

El desarrollo de los métodos de emparejamiento es muy intuitivo y sigue una
serie de pasos que derivan en la estimacion del efecto causal. En la evaluacion de
los programas de apoyo a la [+D+i, los métodos de emparejamiento se han utilizado
para estimar el efecto de recibir subvenciones a la innovacion (Ti) sobre la actividad
innovadora de las empresas (Y;). Estos métodos especificamente comparan una
variable de interés (o resultado potencial) de empresas que reciben subvenciones
(Yi, Ti =1 o estado factual) con el resultado que ellas podrian haber obtenido si no

hubiesen recibido la subvencion (Y, Ti = 0 o estado contrafactual).

Efecto=E(Y1i| Ti=1)— E(Yoi| T=1) (1)

Debido a que una empresa i no puede ser observada simultdneamente en esos

dos estados, el estado contrafactual [E(Yoi| Ti = 1)] se convierte en el problema

36



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

fundamental de la evaluacion y se estima a partir de empresas en un grupo de

control.

La obtencion de este grupo de control no es facil porque en la participacion de
los programas de apoyo intervienen criterios de elegibilidad y focalizacion que hace
que las empresas subvencionadas difieran de aquellas que no lo son. Estas
diferencias impiden que el resultado potencial en ausencia de subvenciones (o
estado contrafactual) pueda ser estimado como una simple media de su valor entre
las empresas que no recibieron subvenciones. Como resultado, la estimacion del
efecto causal podria estar sesgada debido a la seleccion (sample selection bias).
Para reducir este sesgo, la metodologia requiere superar un Supuesto de
Independencia Condicional (Conditional Independence Assumption — CIA) de
acuerdo con el cual el estado contrafactual se podria estimar si las diferencias entre
el grupo de empresas subvencionadas y el grupo de control se capturan en un vector
Xi de caracteristicas individuales pre-intervencion y los resultados potenciales Y;
son independientes de la obtencion de subvenciones o participacion en el programa.
Dicho de otra manera, se asumiria que la participacion en el programa seria aleatoria
en el grupo de empresas bajo andlisis (empresas subvencionadas y empresas en el

grupo de control). Tal y como refleja:

Y, Yo LTi| Xi (2)

Esto se puede conseguir si el investigador conoce todas las variables que
determinan la participacion y, ademads, las utiliza en el emparejamiento. Por lo

anterior, la primera etapa de la metodologia requiere un analisis exhaustivo para
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identificar las variables o factores que influyen en la obtencion de subvenciones no
solo desde un punto de vista tedrico, sino también desde un punto de vista practico
(disponibilidad de datos). En general, la identificacion de estas variables ha
resultado ser un objetivo secundario y no hay un modelo teérico que sefiale bajo
qué condiciones una empresa deberia obtener apoyo publico (Herrera, 2008). Es
por ello, que la seleccion de estas variables debe guiarse por los criterios empleados

por la agencia que distribuye las ayudas o la evidencia empirica previa.

En los casos en que el nimero de esos factores o variables identificadas resulte
muy elevado, el emparejamiento es, por lo general, inviable y muchos estudios de
evaluacion reducen el numero de variables utilizando una variable escalar o
Propensity Score - P(Xj) para hacer el emparejamiento més factible. En este caso,
el P(X;) es definido como la probabilidad condicional de recibir una subvencion
dado un grupo de caracteristicas individuales pre-tratamiento (X;) y se estima de la

siguiente manera:

P(Xi) =P {Ti=1| Xi} = E{Ti| Xi} (3)

Para la estimacion de P(Xj) se pueden emplear, indistintamente, modelos probit
o logit. En este estudio se empled un modelo probit por ser el mas utilizado en la
literatura. En esta investigacion también se realizé una extension de este modelo
para conocer otros factores que afectan el acceso a las subvenciones como se

explicara mas adelante.

38



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

En la segunda etapa del proceso, se produce el emparejamiento entre empresas
y la obtencion del grupo de control. Dado que es poco probable encontrar dos
unidades con el mismo valor de P(Xi) es posible emplear varios métodos de
emparejamiento (entre ellos estan: Nearest-Neighbor Matching, Radius Matching,
Stratification Matching, Kernel Matching, etc.) que, bajo distintos supuestos, se
encargan de seleccionar para cada empresa subvencionada una unidad del grupo de
control con el valor del Propensity Score més cercano. La eleccion de estos métodos
dependera del tamafio de la muestra y la calidad del propensity score. No obstante,
la metodologia permite verificar qué tan parecidas son las empresas subvencionadas
con sus equivalentes en el grupo de control. El método mas habitual es el del vecino
mas cercano o Nearest Neighbor Matching (NNM), el cudl se aplicara en esta
investigacion por ser el que permite obtener resultados mas robustos. Este proceso
consiste en tomar para cada empresa subvencionada una unidad del grupo de control
con el P(X;) mas proximo. Becker e Ichino (2002) describen el método del vecino

mas cercano o Nearest Neighbour Matching de la siguiente manera:

Definido T como el grupo de empresas que recibe la ayuda y C el grupo de
empresas de control, entonces Y | y Y ]C.son las variables resultado de ambos grupos

respectivamente. Definiendo Ci como el conjunto de empresas de control
emparejadas con una unidad (i) de empresas que reciben dado un propensity score

(pi). El método de NNM calcula:

Co- minln, ) @
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El estimador del NNM es:
NNM L Yy’ LZW Y€ (5)
T = i- L
NT ielT NT jeT ’

Donde, Ni¢ indica el nimero de controles emparejados con observaciones i T,

.. :
los pesos se definen por w,= ~C si j e Ciyy w, =0 en el caso contrario.

i

La varianza que define el error del estimador NNM viene dada por:

(NIT)Z Z(wj)z Var (Y©) (6)

Var( ") = %Var (v +

Finalmente, la estimacion del efecto causal requiere el cumplimiento de un
ultimo supuesto que busca que la propension a obtener subvenciones o P(Xj) oscile
entre valores mayores a cero y menores a uno. Empresas con un P(X;) =0 nunca
recibirian la subvencion y con P(Xi) =1 siempre la recibirian y es necesario
excluirlas. Como resultado, este supuesto establece un area de soporte comun para
garantizar que empresas con caracteristicas idénticas puedan ser observadas en los

dos estados. Esto es:

0<Pr(Ti=1|Xj <1 (7)

Superados estos supuestos, que permiten controlar las diferencias observables
entre los dos grupos de empresas, la unica diferencia que queda es atribuible al

efecto de recibir subvenciones. Con este tltimo paso se llega a la tercera etapa del
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proceso donde se cuantifica el valor medio de los efectos de adicionalidad de las
subvenciones o, en términos de la metodologia, el efecto del tratamiento sobre los
tratados (Average Treatment Effect on the Treated - ATT). Como resultado, el

efecto puede ser estimado de la siguiente manera!:

Efecto=E{E{Y1i| Ti=1,P(Xi)} —E{Yoi | Ti=0,P(Xi)}| Ti=1} (8)

3.2 La fuente de datos y la muestra a analizar

En este estudio se emplearon datos del Panel de Innovacion Tecnologica
(PITEC), una base de datos de tipo panel cuyo objetivo es disponer de informacion
suficiente para realizar un seguimiento de las actividades de innovacion tecnologica
de las empresas espafiolas. PITEC se ha creado gracias al esfuerzo conjunto del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Fundacion Espafiola para la Ciencia y
la Tecnologia (FECYT). Desde el afio 2003 la base de datos recoge informacion de
las actividades innovadoras de las empresas espafiolas. Gracias a una ampliacion de
la muestra realizada en 2005, PITEC recopila informacién de mas de 460 variables
para aproximadamente 12.000 empresas. Esta estructura de panel permite realizar
analisis longitudinales sobre la evolucion de la actividad innovadora empresarial.
El panel de empresas es seleccionado a partir de dos encuestas realizadas por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE): la “Encuesta sobre Innovaciéon Tecnoldgica
en las Empresas” y la “Encuesta sobre actividades de I+D”. Las empresas que

conforman PITEC proceden de cuatro submuestras:

! En esta investigacion se empleo el programa STATA para la estimacion de los efectos causales
de las subvenciones a la I+D+i a través de la metodologia de Propensity Score Matching. Para este
proposito se utilizé el comando “teffects psmatch” implementado gracias al trabajo de Abadie y
Imbens (2012).
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e Empresas de 200 o mas trabajadores.

e Empresas con [+D interna.

e Empresas con menos de 200 trabajadores con I+D externa, pero sin [+D
interna.

e Empresas con menos de 200 trabajadores, pero sin gastos en innovacion.

PITEC recoge informacion detallada de las actividades de I+D+i de las
empresas que incluye: los gastos en I+D (procedencia y ejecucion), los gastos en
innovacion, el personal en I+D, los objetivos y barreras a la actividad innovadora,
las fuentes de informacion y la estrategia innovadora, entre otros. Adicionalmente
el panel retine informacion anual sobre las politicas piblicas de fomento a la [+D+i
desde las distintas Administraciones publicas, asi como también los créditos
subvencionados, la colaboracion con el sistema publico de [+D y los incentivos
fiscales. Por la anterior, PITEC es la unica fuente de informacion estadistica
desagregada de caracter periddico que permite realizar analisis de la actividad
innovadora empresarial en distintos sectores econdémicos que incluyen el sector

Servicios.

Cada afio PITEC revisa la situacion de las empresas en el panel y mantiene
una muestra viva de mas de 10.000 empresas. De esta forma, las inferencias
establecidas a partir de la muestra pueden considerarse como validas para la
poblacion de empresas innovadoras en Espafia. El ambito geografico de aplicacion
de PITEC es el territorio nacional, sin embargo, la Comunidad Auténoma a la que
se asocia una empresa solo puede determinarse para aquellas que ejecutaron sus

gastos en innovacion en dicha region. Asi, para esta investigacion, una empresa se
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vincul6 a la Comunidad Auténoma en la que ejecutd el mayor porcentaje de este
tipo de gasto. La Tabla 2 muestra la distribucion de empresas empleadas en el

analisis por Comunidad Auténoma y afio.

Tabla 2. Distribucion de la muestra por Comunidad Auténoma y afio

Comunidad 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015  Total

Andalucia 408 376 339 308 279 264 256 214 210 2.654
Aragon 244 224 214 205 192 172 145 141 130 1.667
Asturias 142 125 116 112 108 89 80 66 69 907
Baleares 36 39 32 32 28 26 17 19 16 245
Canarias 54 62 48 40 38 31 27 29 20 349
Cantabria 81 74 63 58 57 46 44 42 37 502

Castillay Leon 295 258 244 238 216 189 161 143 129 1.813
Castilla -La

Mancha 124 111 103 99 96 79 69 62 57 800
Cataluiia 1.799 1.679 1.526 1.376 1.230 1.169 1.085 1.036 974 11.874
Valenciana 776 711 689 620 553 502 461 416 402 5,13
Extremadura 55 49 46 39 32 29 28 26 20 324
Galicia 367 352 308 280 255 238 232 219 187 2.438
Madrid 958 910 854 798 729 696 641 558 530 6.674
Murcia 153 148 128 112 87 88 80 85 87 968
Navarra 256 240 228 191 184 171 162 132 126 1.690
Pais Vasco 960 847 787 725 692 667 625 590 535 6.428
Rioja 82 76 67 66 65 57 49 46 47 555
Ceuta 1 0 1 1 1 0 0 0 0 4
Total 6.791 6.281 5.793 5.300 4.842 4.513 4.162 3.824 3.576 39.897

Fuente: Elaboracion propia con datos de PITEC

Como se observa, la muestra final utilizada en este estudio incluy6 un total
de 6791 empresas innovadoras que contestaron a la encuesta durante el periodo
2007 a 2015. Como resultado, el andlisis que aqui se presenta cubre el periodo de
crisis econdmica y afiade valor a la investigacion frente a otros estudios en este

campo.
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3.3 Las variables del estudio

Como se senald en el apartado metodoldgico, la estimacion del efecto de las
politicas de I+D+i requiere el uso combinado de tres tipos de variables: la variable
representativa de las subvenciones a la I+D+i (variable tratamiento — Ti), las
variables representativas de la actividad innovadora (resultados potenciales — Yi) y
las variables para el estudio del acceso a las subvenciones o propension a obtenerlas

(variables exdgenas — X;). A continuacion, se presentan estas variables.

Variable representativa de las politicas de [+D+i: las subvenciones.

Es este estudio la variable tratamiento T es una variable dicotdmica que tomo
el valor de 1 si la empresa recibi6 subvenciones a la [+D+i desde la Administracion
Central del Estado (ACE) y 0 en el caso contrario. La construccion de esta variable
es un paso importante en la metodologia porque va a facilitar la identificacion de
las empresas en el grupo de control. Por lo anterior, se comprobd que si la variable
adoptaba un valor de 0 es porque efectivamente la empresa no obtuvo financiacion

publica nacional en otras regiones.

Variables representativas de la actividad innovadora: indicadores tecnologicos.
Para la estimacion del efecto causal de las subvenciones a la I+D+i desde la
ACE se propone el uso combinado de una serie de indicadores tecnologicos de las
empresas (Yi) que recogen informacion sobre las estrategias de I+D y el nivel de
compromiso que tienen las empresas con la actividad innovadora. Una estimacion
conjunta sobre un grupo de indicadores podria ayudar a superar no so6lo las
limitaciones de emplear un solo indicador, sino también a determinar qué aspectos

de la actividad innovadora estan siendo mas estimulados o no.
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En general la evidencia empirica estima el efecto de las subvenciones en la cifra
neta del gasto en [+D de las empresas (adicionionalidad en los inputs). A pesar de
que esta variable tiene la limitacion de que no refleja la amplitud de las actividades
innovadoras, dado que excluye empresas que obtienen innovaciones sin recurrir a
actividades de I+D, su empleo es habitual en los estudios porque las actividades de
investigacion y desarrollo son una de las estrategias mas importantes para la
generacion de tecnologia. En esta investigacion se va mas alld de la cifra neta del
gasto en [+D y se analiza el efecto en algunas de sus dimensiones para conocer la
influencia de las subvenciones de la ACE en las estrategias que siguen las empresas

para adquirir conocimiento.

En este estudio, estas dimensiones son medidas en términos relativos para
conocer el compromiso de las empresas con estas actividades. Asi, se tuvieron en
cuenta los gastos internos y externos en I+D, como porcentajes del gasto en
innovacion, con el objetivo de determinar si las subvenciones estimularon la
generacion interna de tecnologia frente a la adquisicion externa. El estudio también
tuvo en cuenta la distribucion porcentual que hacen las empresas de sus gastos en
I+D interno en actividades de investigacion bdésica, investigacion aplicada y
desarrollo tecnologico. Estas actividades reflejan las decisiones que toman las
empresas respecto a sus fronteras de conocimiento. Como resultado, se incluyeron
para determinar si las subvenciones estimularon la ampliacion de las fronteras de
conocimiento tecnologico de las empresas adquiriendo conocimientos totalmente
nuevos (investigacion bésica e investigacion aplicada) u optaron por la

profundizacion del conocimiento que ya tenian (desarrollo tecnoléogico). En PITEC
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las empresas son llamadas a indicar como distribuyeron, en términos porcentuales,

el gasto interno en I+D en esas tres actividades.

En esta investigacion también se emplearon tres indicadores para evaluar el
grado de compromiso y los recursos que las empresas destinaron a la actividad
innovadora: la intensidad en I+D, la intensidad innovadora y la intensidad en el
personal en I+D. Las dos primeras reflejan el porcentaje de las ventas que las
empresas dedican a los gastos en [+D y a los gastos en innovacion. Esta ultima
variable permite incluir empresas que pudieron hacer innovacion sin recurrir a
actividades de I+D. Por ultimo, la intensidad en el personal en I+D se estima
obteniendo el porcentaje de empleados dedicados a actividades de I+D del total de

empleados de la empresa.

Variables para la estimacion de la propension a obtener subvenciones y la eleccion
del grupo de control.

Las variables para estimar la propension a obtener subvenciones o propensity
score en la ecuacion (3) se eligieron de acuerdo a la literatura y la disponibilidad de
informacion en la base de datos. En general, los estudios sefialan que en esta
propension influyen no sélo caracteristicas estructurales de la empresa, sino
también factores del entorno competitivo (Herrera, 2008; Herrera, 2012; Herrera y
Gonzalez, 2013; Busom et al., 2017). Como resultado, en esta investigacion se
incluyeron: el tamafio y la edad de la empresa, las exportaciones, la clase de

empresa y el sector de actividad.
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En esta investigacion también se ha querido profundizar en otros factores
determinantes del acceso a las subvenciones. Por ello, para estimar el modelo en
(9) se ha realizado un andlisis longitudinal del acceso a las ayudas. Este analisis
incluyo no sdlo el grupo de variables mencionado anteriormente, sino también otras
para conocer mas a fondo la dinamica del acceso a las subvenciones. Estas nuevas
variables incluyeron: la experiencia previa en I+D, la recepcion de ayudas en el
pasado y distintos indices que midieron la importancia que las empresas dieron a
los obstaculos a la innovacion. Estas variables no se emplearon en la identificacion
de las unidades en el grupo de control porque se perdian muchas empresas que no

tenian informacion de ellas en toda la serie temporal.

A continuacion, en las Tablas 3 y 4 se describen todas las variables empleadas

en el estudio y se presentan sus estadisticos descriptivos.
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Tabla 3. Medida de las variables para el estudio

Variables Medidas
Subvenciones de la 1 si la empresa recibié subvenciones de la Administracion
ACE Central y 0 en el caso contrario.

Tamaio de la empresa

Logaritmo del numero de empleados de la empresa.

Edad de la empresa

Numero de afios de la empresa desde su fundacion
(transformacion de la raiz cuadrada).

Exportaciones

1 si la empresa realizo exportaciones y 0 en el caso
contrario.

Tipo de empresa

1 la empresa es privada sin participacion de capital
extranjero y 0 en el caso contrario.

Sector manufacturero de
media alta tecnologia

1 si la empresa pertenecio a un sector manufacturero de
media alta tecnologia y 0 en el caso contrario.

Estos sectores pueden ser: 20; 25.4; 27 a 29; 30, 30.1 -30.3
y 32.5 segun clasificacion CNAE 2009.

Servicios de alta
tecnologia o de punta

1 si la empresa pertenecid a un sector servicios de alta
tecnologia o de punta y 0 en el caso contrario.

Estos sectores pueden ser: 59 a 63 y 72 segun clasificacion
CNAE 2009.

Intensidad en I+D (t-1)

Gasto en I+D/Ventas por cien del afo anterior.

Subvenciones
nacionales (t-1)

1 si la empresa recibié subvenciones en el afio anterior.

Barreras financieras

Indice de importancia de los obstaculos financieros = valor
medio de la puntuaciéon dada a los obstaculos re-escalada de
0 a 1, siendo 1 muy importante.

Barreras de
conocimiento

Indice de importancia de los obstaculos de conocimiento =
valor medio de la puntuacion dada a los obstaculos re-
escalada de 0 a 1, siendo 1 muy importante.

Barreras de mercado

Indice de importancia de los obstaculos de mercado = valor
medio de la puntuacion dada a los obstaculos re-escalada de
0 a 1, siendo 1 muy importante.

Gasto interno en [+D

Porcentaje del gasto en innovacion dedicado a actividades
de I+D interna.

Gasto externo en I+D

Porcentaje del gasto en innovacion dedicado a actividades
de I+D externa.

Investigacion basica

Porcentaje del gasto en I+D interna dedicado a
investigacion basica.

Investigacion aplicada

Porcentaje del gasto en I[+D interna dedicado a
investigacion aplicada.

Desarrollo tecnologico

Porcentaje del gasto en I+D interna dedicado a desarrollo
tecnologico.

Intensidad en I+D

(Gasto total en I+D/cifra de negocios) por 100.

Intensidad innovadora

(Gasto total en innovacion/cifra de negocios) por 100.

Intensidad en el
personal en [+D

(Personal en [+D/Personal total en la empresa) por 100.

Fuente:

Elaboracion propia con datos de PITEC
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos de las variables del estudio

Variable Tipo de N° Media Desviacion Min Max
Variable Obs. Tipica

VARIABLES DE LA AYUDA PUBLICA

Subvenciones en

Dicotdémica 47.409 0,173 0,378 0 1
general
Subvenciones en Dicotémica 37.769 0,008 0,092 0 1
Castilla y Ledn
Subvenciones en resto Dicotémica 47409 0,166 0,372 0 1
de Espafia

VARIABLES DE LA ACTIVIDAD INNOVADORA

Gastos internos en [+D Continua 47.409 66,315 37,553 0 100
Gastos externos en [+D Continua 47.409 11,533 23,106 0 100
Investigacion basica Continua 47.409 2,201 8,824 0 100
Investigacion aplicada Continua 47.409 34,513 39,836 0 100
Desarrollo tecnoldgico Continua 47.409 45,174 42,711 0 100
Intensidad en I+D Continua 47.375 7,270 11,834 0 39,820
Intensidad innovadora Continua 47.375 8,577 13,168 0 44,360
Intensidad en cl Continua 47.409 17,004 20,788 0 66,666

personal en [+D

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION DE LAS SUBVENCIONES

Tamaifio de la empresa Continua 47.409 4,249 1,610 0 10,634
Edad de la empresa Continua 46.690 28,084 20,976 0 313
Exportaciones Dicotomica 47.409 0,735 0,441 0 1
Tipo de empresa Dicotomica 40.321 0,776 0,417 0 1
Sector manufacturero Dicotémica 47.409 0,282 0,450 0 1

de media alta tecnologia

Servicios de alta Dicotomica 47.409 0,065 0,246 0 1
tecnologia o de punta

Intensidad en I+D (t-1) Continua 47.047 7,153 11,830 0 39,820
Subvenciones Dicotémica 47.075 0,309 0,462 0 1
nacionales (t-1)

Barreras financieras Continua 40.321 0,683 0,267 0 1
Barreras de Continua 40321 0,528 0,289 0 1
conocimiento

Barreras de mercado Continua 40.321 0,507 0,359 0 1

Fuente: Elaboracion propia con datos de PITEC
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4. LA ACTIVIDAD INNOVADORA EN LAS EMPRESAS DE
CASTILLA Y LEON Y ESPANA

En este apartado se presentan los resultados de un andlisis comparativo de la
actividad innovadora de las empresas que ejecutaron sus gastos en innovacion en
Castilla y Leon frente a las empresas que ejecutaron ese mismo gasto en el resto de
Comunidades de Auténomas (en adelante resto de Espafia). Lo anterior con el
objetivo de establecer la posicion de la Comunidad en el panorama de la innovacion
empresarial. Este andlisis comparativo se realizd en distintos indicadores
tecnologicos que reflejan no sélo los inputs y outputs del proceso innovador, sino
también los objetivos de la actividad innovadora. El analisis se realizd con datos
del Panel de Innovaciéon Tecnoldgica (PITEC) para el periodo 2007 — 2015 y
excluye empresas que no realizaron este tipo de gasto. Como se observa en el
Grafico 4, durante el periodo de crisis econdmica el nimero de empresas que

realizaba gastos en innovacion descendio notablemente en Espaiia.

En el ano 2007 PITEC registraba un total de 7.203 empresas con gastos en
innovacion y en 2015 ese numero se situaba en 3.810 empresas, lo que muestra un
descenso del 47,10%. Se observa que el descenso ha sido continuo y que no se ha
conseguido un cambio de tendencia en los ultimos 9 afios. El descenso de la
actividad innovadora ha afectado a todas las empresas del territorio nacional

independientemente de la region.
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Grifico 4. Evolucion del nimero de empresas innovadoras en
el periodo 2007-2015 en Espafia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

El esfuerzo innovador de las empresas [(gasto en innovacion seguin region de
ejecucion/cifra de negocios) x 100] es otra de las variables que se ha visto afectada
en el periodo de crisis econdémica. Sin embargo, como muestra el Grafico 5, el
esfuerzo innovador de las empresas que ejecutaron gastos en innovaciéon en Castilla
y Ledn fue superior al obtenido en el resto de Espafia. En Castilla y Ledn ese
esfuerzo alcanzé su punto méximo en el afio 2011 (3,60) y descendié en mas de un
punto en el afo 2015 (2,47). En Espafia, el punto méximo se alcanz6 en el afio 2009
(2,86) y descendio hasta los 2,25 puntos en el afio 2015. Es importante resaltar que
el esfuerzo innovador en Castilla y Ledn fue superior al del resto de Espana y que
las empresas que ejecutaron sus gastos en la region lograron, de alguna manera,

retrasar el impacto de la crisis econémica que comenzé en 2008.
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En general, la literatura considera que las empresas que realizan gastos en I+D
se podrian denominar “empresas innovadoras en sentido estricto”. Las actividades
de I+D representan un mayor compromiso con la innovacion y la generacion de
conocimiento tecnologico. El Grafico 6 muestra la evolucion de la intensidad en

I+D [(gasto en I+D/cifra de negocios) X 100] en las dos regiones.

Grafico 5. Evolucion del esfuerzo innovador en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Una vez mas, las empresas que ejecutaron sus gastos en innovaciéon en Castilla
y Ledn mostraron un esfuerzo en I+D superior al de las empresas espafiolas a lo
largo del ciclo econdmico, con un importante descenso a partir del afio 2011. En ese
afio, las empresas invirtieron en promedio un 2,73 porciento de su cifra de negocio

en actividades de I+D. No obstante, al final del periodo se registré una intensidad
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media de 2,03% en la region que siguio siendo superior a la media espafiola de 1,64

puntos porcentuales.

Grafico 6. Evolucion del esfuerzo en I+D en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Al tener en cuenta la distribucion que hacen las empresas de sus gastos en [+D
en gastos internos y externos es posible analizar las estrategias de adquisicion de
tecnologia de las empresas. A los gastos en [+D internos se adhieren todas las
actividades realizadas al interior de la empresa para la generacion de tecnologia o
adquisicion de conocimiento interno y a los segundos, la adquisicion de tecnologia
externa o tecnologia de facil acceso en el mercado a otras empresas. En los tltimos
afios la adquisicidon de conocimiento externo ha adquirido un especial interés debido

a la necesidad de contar con fuentes externas de conocimiento, generalmente
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procedentes de organizaciones externas dedicadas a la investigacion. PITEC mide

estos gastos como un porcentaje del gasto en innovacion.

El Grafico 7 muestra la evolucion del gasto interno en [+D. Como se observa,
a partir del afio 2010 las empresas que ejecutaron sus gastos en innovacidon en
Castilla y Leon decidieron apostar decididamente por la generacion de
conocimiento interno, lo que mejoraria su ventaja competitiva en el futuro. Al final
del periodo, es posible observar como este esfuerzo continuo de las empresas en la

region cre6 distancia frente al resto de empresas en otras regiones espaiiolas.

Grafico 7. Evolucion del gasto interno en I+D como porcentaje del gasto en
innovacion en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

54



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

En el Grafico 8 se puede apreciar como, a partir del afio 2010, las empresas
hacen el cambio de estrategia y apuestan por reducir la adquisicion externa de
tecnologia. En otras palabras, las empresas en Castilla y Leon apostaron por la

generacion interna de tecnologia para hacer frente a la crisis economica.

Grafico 8. Evolucion del gasto externo en I+D como porcentaje del gasto en
innovacion en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Otro importante indicador tecnoldgico es la intensidad en el personal en [+D
[(personal en I+D/nimero de empleados de la empresa) x 100]. Los recursos
humanos en ciencia y tecnologia se consideran el sftock del capital intelectual de la
empresa y un activo estratégico importante debido a la naturaleza técita del
conocimiento incorporado en estos recursos humanos, lo que lo convierte en un

activo inaccesible a otras empresas y una fuente de ventaja competitiva. Al respecto,
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el andlisis revela que las empresas que ejecutaron sus gastos en innovacion en
Castilla y Ledn mantuvieron niveles de empleo en I+D superiores a los obtenidos
en otras empresas espafiolas (ver Grafico 9). Sin embargo, se observa que a partir
del ao 2010 (11,04) estas empresas reducen la contratacion de personal en [+D en
3,33 puntos porcentuales hasta llegar a 7,71 puntos en 2015 por debajo de la media
de esa contratacion en el resto de Espaiia (8,33). Es decir, una de las consecuencias

de la crisis ha sido la destruccion de empleo en I+D en la region.

Grafico 9. Evolucion de la intensidad en el personal en I+D durante el
periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

En cuanto a los resultados del proceso innovador, el Grafico 10 muestra la

evolucion del porcentaje de ventas de productos nuevos para la empresa del total
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de las ventas de la empresa. Esta medida refleja la apuesta de las empresas por la
innovacion incremental frente a la innovacion radical. Se considera que ésta tltima
ocurre cuando la empresa introduce productos completamente nuevos para el
mercado, mientras que la primera consiste en mejorar productos existentes. Los
datos revelan un comportamiento ciclico similar, con cambios de tendencia en los
mismos afios, entre las empresas que ejecutaron su gasto en innovacion en Castilla
y Ledn y las empresas espafiolas en el resto de regiones. A pesar de esa similitud,
se mantuvo una importante distancia en las dos regiones tanto en los niveles mas
altos de ingresos como en los niveles mas bajos. Por otro lado, es importante sefialar

la notable recuperacion de las empresas en Castilla y Leon en el afio 2015.

Grafico 10. Evolucion del porcentaje de ventas de productos nuevos para la
empresa (innovacion incremental) en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC
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En relacion a los ingresos de productos nuevos para el mercado (o innovaciones
radicales), el estudio muestra que también se vieron afectados por el ciclo
econdémico. Por ejemplo, a partir del afio 2010 el porcentaje de ventas de estos
productos cae en las dos regiones con un descenso mayor en el caso de empresas
que ejecutaron sus gastos en innovacion en Castilla y Leon. En 2012 esos ingresos
suponian el 5,06% de las ventas totales de las empresas en Castilla y Ledn frente a
los 11,11% en el resto de Espafia. El periodo de crisis econémica afectd
sensiblemente los ingresos de este tipo de innovacién en las empresas que
innovaron en la Comunidad. Sin embargo, en 2015 se aprecia ya la recuperacion de

estas ventas (ver Grafico 11).

Grafico 11. Evolucion del porcentaje de ventas de productos nuevos para el
mercado (innovacion radical) en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC
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Las empresas emprendieron su actividad innovadora persiguiendo distintos
objetivos. PITEC recoge informacion de la importancia que las empresas dan a
objetivos relacionados con la mejora de los productos, de los procesos productivos
y, por ultimo, objetivos que persiguen la responsabilidad social. En este estudio,
alrededor de 13 objetivos han sido agrupados en estas 3 categorias. En la encuesta,
las empresas debian valorar el nivel de importancia que tuvieron para ellas cada
objetivo eligiendo entre un rango que va desde un nivel no pertinente (0 puntos) a
uno muy elevado (4 puntos). En cada caso se obtuvo el valor medio de las
puntuaciones de cada grupo de objetivos y, a continuacion, eso valores fueron
convertidos a una escala de 0 a 1, en la que los valores cercanos a 1 muestran un
elevado grado de importancia y los valores cercanos a 0 ningin grado de
importancia. De esta manera, cada grupo de objetivos tuvo un indice de importancia

o index que facilit6 el analisis de su evolucion en el ciclo econdmico.

Asi, si la media de las puntuaciones asignadas a un grupo de objetivos (o) es:

1 , . .y . .
o=- Y=, X;, el indice o Index se estimé de la siguiente manera:

a— i
Index= 1- - Tmin
Amax — Amin

El primero de estos indices recoge informacion de la importancia que las
empresas dieron a objetivos que perseguian mejorar la situacion de sus productos,
como son: 1) ampliar la gama de bienes o servicios, 2) sustituir productos o
procesos anticuados, 3) penetrar en nuevos mercados, 4) alcanzar mayores cuotas

de mercado o 5) mejorar la calidad de los bienes o servicios. El Grafico 12 muestra
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que a lo largo del periodo de crisis econdmica las empresas innovadoras aumentaron
su preocupacion por la mejora de los productos, una tendencia observada en las dos
regiones. Sin embargo, el indice de importancia fue mayor en el resto de regiones
que el observado en Castilla y Leodn, salvo en el ultimo afio cuando comienza un
cambio de tendencia. En términos de puntuacion, parece claro que para las empresas
espafiolas, independientemente de la region, en el periodo de inestabilidad
economica dieron mayor importancia a la mejora de los productos frente a los

Procesos.

Grafico 12. Evolucion del indice de importancia atribuida a los objetivos que
persiguen la mejorar de los productos en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

60



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

El Grafico 13 muestra la evolucion de la importancia que las empresas dieron a
los objetivos orientados a mejorar los procesos productivos. Esto objetivos
incluyeron: 1) alcanzar una mayor flexibilidad de la produccién, 2) aumentar la
capacidad de produccion, 3) reducir los costes laborales por unidad producida, 4)

reducir el uso de materias primas y 5) bajar el consumo de energia.

Grafico 13. Evolucion del indice de importancia atribuida a los objetivos que
persigue la mejora de los procesos productivos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Como se observa, a diferencia de lo observado en los productos, las empresas
innovadoras dieron menos importancia a los objetivos que perseguian una mejora

de los procesos productivos (los indices oscilan entre valores que van del 0,50 al
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0,56). Aunque a lo largo del periodo esa importancia aumentd y disminuyd en las

dos regiones, se observa que al final del periodo convergen.

Por ultimo, el proceso innovador también puede ser dirigido a alcanzar
objetivos de responsabilidad social. PITEC pregunta a las empresas la importancia
que para ellas tiene: 1) conseguir un menor impacto medioambiental, 2) mejorar la
salud y seguridad de sus empelados y 3) cumplir los requisitos medioambientales,
de salud o seguridad. Las empresas innovadoras dieron una menor puntuacion a
estos objetivos en comparacion a las puntuaciones otorgadas a los objetivos de

producto y proceso.

Las valoraciones de estos objetivos son muy similares en las dos regiones a lo
largo del periodo (ver Grafico 14). Sin embargo, es de resaltar que las empresas que
ejecutaron gastos en innovacion en Castilla y Leon dieron valoraciones ligeramente

mas bajas que las obtenidas en el resto de regiones espafiolas.

A pesar del importante descenso en el nimero de empresas innovadoras en
Espatfia, los indicadores tecnoldgicos de las empresas que ejecutaron sus gastos en
innovacion en Castilla y Le6én, muestran una evolucidon positiva a lo largo del
periodo de crisis econémica. Las empresas que mantuvieron gastos en la
Comunidad mantuvieron una intensidad en I+D y un esfuerzo innovador mayor que
los obtenidos en empresas que ejecutaron sus gastos en el resto de Espana.
Adicionalmente, el andlisis ha permitido establecer como, a partir del afo 2010, las
empresas en Castilla y Ledn cambiaron positivamente sus estrategias de adquisicion

de conocimiento pasando de la adquisicion externa de tecnologia (lo que restaba
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competitividad) al desarrollo interno, incluso superando la media espafola. Sin
embargo, también es importante sefialar que al final de periodo de crisis las

empresas en la Comunidad empezaron a destruir empleo en I+D.

Grafico 14. Evolucion del indice de importancia atribuida a los objetivos que
persiguen alcanzar la responsabilidad social en el periodo 2007-2015
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

En cuanto al resultado del proceso innovador, las empresas de Castilla y Ledn
mantuvieron su apuesta por la innovacidén incremental consiguiendo ingresos
superiores a la media espanola al comienzo y final de la crisis. La apuesta decidida
por la innovacion radical es todavia una tarea pendiente. Sin embargo, a partir del

afio 2012 se aprecia un cambio de tendencia que busca la convergencia con Espafia.
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En términos de objetivos de innovaciéon se puedo apreciar que,
independientemente de la region, las empresas innovadoras dieron mayor
importancia a emprender la innovacidon para mejorar productos frente a procesos.
Sin embargo, se observd que a lo largo del ciclo econémico la importancia de la
mejora de los procesos productivos fue cambiando. Por ultimo, parece una tarea
pendiente en las dos regiones mejorar la percepcion de las empresas respecto a
emprender la actividad innovadora para perseguir objetivos vinculados a la

busqueda de la responsabilidad social corporativa.
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5. DISTRIBUCION DE LAS SUBVENCIONES A LA I+D+i
DESDE LA ADMINISTRACION CENTRAL DEL ESTADO
(ACE)

5.1 Perfil de empresas subvencionadas por la ACE

En este apartado se analizaran una serie de indicadores para comprobar el perfil
y la situacion de las empresas subvencionadas. La base de datos PITEC recoge
informacion de la financiacion publica que las empresas espafiolas reciben para
financiar sus actividades de [+D+i. Un primer indicador recoge informacién del
porcentaje del gasto interno en I+D financiado con fondos procedentes de las
distintas Administraciones publicas (nacionales, regionales y europeas). Este
indicador tiene la limitacién de que s6lo provee informacion de las empresas que
ejecutaron gastos en [+D (innovadoras en sentido estricto) y, por lo tanto, no tiene
en cuenta que las empresas podrian emplear la financiacion ptblica para emprender
otras actividades que no son I+D. PITEC también pregunta a las empresas si
consiguieron o no subvenciones de las distintas Administraciones publicas. Este
segundo indicador, permite conocer el nimero de empresas subvencionadas.
Informacion sobre las empresas que solicitaron la ayuda y fueron rechazadas o
informacion de los programas de apoyo desde los cuales proceden estas ayudas no

viene recogida en la encuesta.

El Grafico 15 muestra la evolucion del porcentaje del gasto en I+D interno
financiado con fondos procedentes de la Administracion Central del Estado (ACE).
Se observo que, en general, las subvenciones de la ACE sirvieron a las empresas

innovadoras para financiar no mas del 5% de ese gasto. Al comienzo del periodo,
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las empresas innovadoras de la muestra financiaron un 4,72% de los gastos internos
en I+D con fondos publicos. Sin embargo, al final del periodo (2015) se llego al
2,72% lo que revela una tendencia a la baja en el uso de la financiacién publica

durante todo el periodo de crisis econdmica.

Grafico 15. Evolucion del porcentaje del gasto interno en I+D financiado con
subvenciones de la Administracion Central del Estado en Espaiia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

La Tabla 5 detalla la evolucion del porcentaje del gasto interno en I+D
financiado con subvenciones de la ACE por Comunidades Auténomas durante el
periodo 2007-2015. Teniendo en cuenta la media del periodo, se observé que las
empresas que ejecutaron sus gastos en innovacion en Extremadura (8,19) fueron las

que mas financiaron ese gasto con fondos de la ACE, seguidas por empresas de
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Andalucia (5,33), Asturias (5,42) y Galicia (5,41). Castilla y Ledn (4,01) se situd

en la séptima posicion ligeramente por encima de la media espafiola (3,98).

Tabla 5. Porcentaje del gasto en I+D interno financiado con fondos de la
Administracion Central del Estado

CCAA 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Media
Extremadura 8,93 10,37 4,78 6,88 5,19 796 11,51 9,02 9,03 8,19
Asturias 5,38 6,94 397 6,35 7,76 497 4,08 3,85 547 542
Galicia 1,88 3,16 382 289 452 458 910 11,57 7,15 541
Andalucia 433 475 4,60 5,18 473 4,66 727 6,65 581 533
Madrid 6,33 6,61 556 6,67 700 385 338 283 296 502
Pais Vasco 5,60 6,63 700 556 452 305 1,97 203 1,58 4722
Castilla y Leon 542 455 572 487 423 397 2,779 1,74 2,76 4,01
Espaiia 4,72 507 485 480 439 315 3,01 3,11 2,71 3,98
Murcia 307 1,77 429 455 546 3,85 3,02 531 1,61 3,66
Aragén 6,50 6,19 6,09 454 268 139 1,89 1,37 1,83 3,61
Navarra 5,76 3,75 346 380 265 231 1,55 3,86 420 348
Comunidad

Valenciana 337 469 297 342 367 286 2,18 251 253 313
Baleares 3,79 569 145 6,72 636 000 230 1,22 0,00 3,06
Castilla -La Mancha 1,52 4,37 425 514 354 361 129 240 0,52 296
Catalufia 427 4,16 430 403 300 2,04 1,73 1,36 1,52 293
Cantabria 573 570 464 2,14 120 079 026 4,06 145 289
Rioja 2,30 212 298 403 392 234 348 194 1,10 2,69
Canarias 326 2,15 250 4,51 3,10 051 2,67 1,52 150 241

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

El Grafico 16 muestra la evolucion del gasto en I+D financiado con
subvenciones de la ACE en Castilla y Leon y el resto de Espana. Desde el comienzo
de la crisis las empresas han reducido el uso de esta financiacion publica en las dos
regiones. Al comienzo del periodo, las empresas que ejecutaron el gasto en Castilla
y Ledn recurrieron mas a la financiacion publica que las empresas en el resto de
Espana. Sin embargo, al final del periodo se observa cémo las dos regiones

convergen. Analizando las cifras por afio, las empresas en Castilla y Ledn
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recurrieron mas a la financiacion publica en el afio 2009 llegando a financiar en un

5,72% sus gastos en [+D con fondos de la ACE.

Grafico 16. Evolucion del gasto interno en I+D financiado con subvenciones
de la Administracion Central del Estado en Castilla y Leon y Espaifia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

La Tabla 6 muestra el nimero de empresas que recibieron subvenciones de la
Administracion del Estado por Comunidades Auténomas en el periodo. Como se
observa, el 55,77% de las empresas innovadoras que recibieron subvenciones
ejecutaron sus gastos en innovacion en Catalufia (24,02%), Madrid (15,96%) y Pais
Vasco (15,79%). Lo anterior revela la importante concentracion de las ayudas en
regiones consideradas centrales del sistema de innovacion del pais. Castilla y Leon
ocupd la séptima posicion en el reparto de subvenciones por nimero de empresas

subvencionadas.
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Tabla 6. Numero de empresas innovadoras que recibieron subvenciones de la
Administracion Central del Estado en el periodo 2007-2015

CCAA 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total %
Andalucia 95 96 8 8 8 80 8 85 84 778 558
Aragén 84 8 8 74 75 59 47 51 50 611 439
Asturias 46 46 46 39 43 35 34 25 25 339 243
Baleares 7 7 4 5 5 3 3 1 38 0,27
Canarias 9 12 9 5 2 5 6 5 61 0,44
Cantabria 2 24 19 19 20 12 13 19 14 162 1,16
CastilayLeon 85 67 72 70 74 69 52 52 47 588 422
fﬁtl‘clll; -La 24 26 33 33 30 25 19 17 14 221 1,59
Catalufia 509 454 437 410 360 337 287 277 276 3.347 24,02
S,‘;{Eﬁg‘fﬁf 184 182 168 164 160 136 131 147 151 1.423 1021
Extremadura 19 18 16 12 10 14 13 11 7 120 0,86
Galicia 55 66 72 68 78 66 82 96 8 669 4,80
Madrid 328 306 287 269 264 216 192 190 172 2224 1596
Murcia 36 43 38 28 31 33 24 36 32 301 216
Navarra 91 91 8 90 76 68 63 52 54 667 4,79
Pais Vasco 314 306 304 269 238 205 177 192 195 2200 15,79
Rioja 22 24 25 22 26 19 15 16 15 184 1732
Total 1.930 1.853 1.782 1.667 1.577 1379 1.242 1275 1.228 13.933 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Teniendo en cuenta el tamafio de la empresa y todo el periodo de anélisis, en

Castilla y Le6n un 80,10% de las empresas subvencionadas fueron PYMES. En el

resto de Espafa ese porcentaje fue del 74,65%. Como muestra la Tabla 7, dentro

del conjunto de las PYMES, las empresas pequeias (con menos de 50 empleados)

fueron las que mas recurrieron a este tipo de financiaron en Castilla y Ledn

(39,97%) y las medianas empresas (36,19%) en el resto de Espaiia.
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Tabla 7. Distribucion de las subvenciones de la ACE por tamaifio de empresas
en el periodo 2007-2015

Numero de empresas

Castilla y Leén Espaiia
Tamaiio (empleados) No. % No. %
Micro (<10) 34 5,78 934 6,40
Pequeiias (10 - 49) 235 39,97  4.682 32,06
Medianas (50 - 249) 202 34,35 5.285 36,19
Grandes (> 250) 117 19,90 3.702 25,35
Total 588 100 14,603 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Teniendo en cuenta el sector de actividad no se apreciaron grandes diferencias
en las dos regiones. En Castilla y Leon, empresas del sector industrial (47,61%) y
empresas del sector servicios (44,88%) fueron las que més recurrieron a las
subvenciones. En el resto de Espafia mds de la mitad de las empresas

subvencionadas pertenecian al sector industrial (56,20%).

Tabla 8. Distribucion de las subvenciones de la ACE por sector de actividad

Sector Castilla y Leon Espaiia
No. % No. %
Agricultura 14 2,39 223 1,55
Industria 279 47,61 8.083 56,20
Construccion 30 5,12 427 2,97
Servicios 263 44,88 5.650 39,28
Total 586 100 14.383 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

La Tabla 9 recoge las diez actividades econdmicas (segun clasificacion CNAE-

2009) con el mayor porcentaje de empresas subvencionadas del total en el resto de
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Espafia durante el periodo 2007-2015. Aparecen en primer lugar las empresas que
ofrecieron servicios de actividades cientifico-técnicas como: actividades juridicas
y de contabilidad, actividades de consultoria y gestion empresarial, servicios
técnicos de arquitectura e ingenieria o las actividades de publicidad y estudios de
mercado, entre otros. A este grupo de empresas, les siguieron aquellas que prestaron

servicios de I+D, de programacion y consultoria y la industria quimica.

Tabla 9. Actividades economicas con mayor numero de empresas
subvencionadas en el resto de Espaiia en el periodo 2007-2015

No. Porcentaje

Sectores CNAE - 2009 Empresas  sobre el total

1 Otras actividades cientificas y técnicas 1.400 9,73
2 Servicios de [+D 1.292 8,98
3 Programacion, consultoria y otras actividades 1.283 8,92

Quimica 1.030 7,16
5 Otra maquinaria y equipo 927 6,45
6  Alimentacion, bebidas y tabaco 924 6,42
7 Productos informaticos, electronicos y opticos 751 5,22
8  Manufacturas metalicas 653 4,54
9  Vehiculos de motor 484 3,37
10 Comercio 453 3,15

Total 14.383 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

En el caso de las empresas que ejecutaron sus gastos de innovacién en Castilla
y Ledn, las subvenciones fueron, principalmente, al sector de alimentacion, bebidas
y tabaco (18,60%), al sector servicios de I+D (18,43%) y al de otras actividades
cientifico técnicas (9,04%). Cabe sefalar la importante concentracion de las ayudas

en las dos primeras actividades econémicas.

71



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

Tabla 10. Actividades econdmicas con mayor nimero de empresas
subvencionadas que ejecutaron gastos en innovacion en Castilla y Leon en el
periodo 2007-2015

No. Porcentaje

Sectores CNAE - 2009 Empresas  sobre el total

1 Alimentacion, bebidas y tabaco 109 18,60
2 Servicios de I+D 108 18,43
3 Otras actividades cientificas y técnicas 53 9,04

Otra maquinaria y equipo 49 8,36
5 Programacion, consultoria y otras actividades 35 5,97
6 Construccion 30 5,12
7 Farmacia 28 4,78
8 Manufacturas metalicas 21 3,58
9 Comercio 18 3,07
10 Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 14 2,39

Total 586 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

5.2 Barrera a la innovacion de las empresas subvencionadas en Castilla y
Leon y Espaiia

La actividad innovadora es actividad que entrafia importantes riesgos para las
empresas debido a la incertidumbre del proceso innovador. Es por ello que para
incentivar la actividad innovadora se han puesto en marcha programas que
estimulan la inversion empresarial en I+D. Para garantizar el éxito de estos
programas, su disefio precisa de un conocimiento profundo de las barreras que
dificultan la actividad innovadora empresarial. En este estudio se analizan estas
barreras teniendo en cuenta el tipo y evolucion que han tenido a lo largo del periodo
de crisis econdmica. La base de datos PITEC agrupa estas barreras en cuatro grupos:
1) obstaculos relacionados al coste de la actividad innovadora, 2) obstaculos para

la disponibilidad y el acceso al conocimiento, 3) obstaculos vinculados al mercado
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de productos y 4) los motivos de las empresas para no innovar. En esta investigacion
el andlisis de estas barreras se realizo, por un lado, fabricando un indice de la
importancia de estos obstaculos y, por otro, conociendo la importancia otorgada por
las empresas a estds barreras en momentos puntuales del periodo de crisis

econdémica.

Como en el caso de los objetivos a la innovacidn, analizados anteriormente,
PITEC pide a las empresas valorar el nivel de importancia que tienen para ellas
cada una de las barreras a la innovacion®. Asi, las empresas elijen entre un rango
que va desde un nivel no pertinente (0 puntos) a uno muy elevado (4 puntos). La
Tabla 11 muestra las valoraciones medias asignadas a estas barreras en las dos

regiones y en tres afnos distintos: 2007, 2011 y 2015.

Para la estimacion de los indices globales correspondientes a las categorias de
obstéaculos, en primer lugar, se obtuvo la valoracion media de los obstaculos de cada
categoria y, a continuacion, eso valores medios fueron convertidos a una escala de
0 a 1. Un valor cercano a 1 muestra un elevado grado de importancia y un valor

cercano a 0 ningun grado de importancia. Asi, si la media de las puntuaciones
: , 1 o
asignadas a cada grupo de obstaculos (a) es: a = — 2=, X;, el indice o Index se

estimo de la siguiente manera:

_ A= Amin
Index obsticuios= 1- ———+—
Amax — Amin

2 Originalmente la encuesta asigna un valor de 1 a lo muy importante y 4 a lo no relevante. Sin
embargo, aqui se invirtio esa valoracion para facilitar la presentacion de los resultados.
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Tabla 11. Grado de importancia de las barreras a la innovacion
en las empresas subvencionadas

Aiio 2007 2011 2015
CYL Espaiia CYL Espaiia CYL Espaia

Factores de coste

Falta de fondos en la empresa o

grupo de empresas 3,11 2,89 3,24 3,86 3,17 2,93

Falta de financiacion de fuentes

. 3,01 2,88 3,32 3,12 3,09 2,96
exteriores a la empresa

La innovacion tiene un coste

demasiado elevado 322298 297 2,93 3,04 2,85

Factores de conocimiento

Falta de personal cualificado 2,51 2,45 2,31 2,3 2,21 2,28

Falta de informacion sobre la

. 2,41 2,27 2,16 2,19 2,25 2,19
tecnologia

Falta de informacion sobre los

2,34 2,31 2,24 2,28 2,32 2,28
mercados

Dificultades para encontrar socios

- . . 2,61 2,33 2,41 2,35 2,53 2,35
de cooperacion para la innovacion

Factores de mercado

Mercado dominado por empresas

establecidas 292 257 2,54 2,6 2,32 2,62

Incertidumbre respecto a la

demanda de bines y servicios 2,93 2,65 2,73 2,83 2,72 2,75

Motivos para innovar

No es necesario debido a las

. . . 1,53 1,49 1,47 1,47 1,64 1,47
1nnovaciones anteriores

No es necesario porque no hay

. ’ 1,54 1,58 1,49 1,49 1,62 1,49
demanda de innovaciones

Nota: *Valores cercanos a 4 se consideran muy importantes

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Como se observa, las empresas innovadoras subvencionadas, con
independencia de la region, dieron mayor importancia a las barreras financieras en
comparacion a otros obstaculos. Sin embargo, contrario a lo que podria esperarse,

al final del periodo ese nivel de importancia se reduce ligeramente. En el conjunto
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de empresas que ejecutaron sus gastos en innovacion en Castilla y Leon, la
preocupacion por los obsticulos financieros fue cambiando. Al comienzo del
periodo (afio 2007) a las empresas les preocupaba el elevado coste de la innovacioén
(3,22), a mediados del periodo (afio 2011) preocupd especialmente la falta de
fondos externos a la empresa (3,32) y al final del periodo la falta de fondos propios
(3,17). El Grafico 17 permite apreciar la evolucion de la importancia otorgada al
conjunto de obstaculos financieros en las dos regiones. Se observa que las empresas
subvencionadas en Castilla y Ledn dieron mayor importancia a la falta de
financiacion y al elevado coste de la actividad innovadora que las empresas en el

resto de Espaiia.

Grafico 17. Evolucion de la importancia de los obstaculos financieros para las
empresas subvencionadas
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A las barreras financieras les siguieron los obstaculos relacionados con el
mercado. Con independencia de la region, a las empresas subvencionadas les
preocupd especialmente la incertidumbre en la demanda de bienes y servicios.
Como muestra el Grafico 18, a comienzos del periodo de crisis econdmica esa
preocupacion fue mayor en las empresas que ejecutaron sus gastos en innovacion
en Castilla y Ledn, sin embargo, al final del periodo su valoracion se situé por

debajo de la reportada por las empresas en el resto de regiones.

Grafico 18. Evolucion de la importancia de los obstaculos relacionados al
mercado para las empresas subvencionadas de Castilla y Leon y Espafa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC

Las empresas también proporcionaron informacion sobre las barreras de acceso
al conocimiento. En la encuesta se pidio a las empresas que valoraran la importancia

que tenia: 1) la falta de personal cualificado, 2) la falta de informacién sobre la
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tecnologia, 3) la falta de informacion sobre los mercados o 4) las dificultades para
encontrar socios a la innovacion. Como muestra la Tabla 11, con independencia de
la region y el periodo de andlisis, para las empresas subvencionadas el obstaculo
mas importante fue la dificultad para encontrar socios con los cuales cooperar para

el desarrollo de la actividad innovadora.

El Grafico 19 muestra la evolucion del indice conjunto de la importancia de
estos factores de conocimiento. En términos generales, las empresas
subvencionadas que ejecutaron sus gastos de innovacion en Castilla y Ledn dieron
mas importancia a estos factores, no obstante, es de resaltar que al final del periodo

comienza a aumentar la preocupacion por este factor.

Grafico 19. Evolucion de la importancia de los obstaculos relacionados al
conocimiento para las empresas subvencionadas de Castilla y Leon y Espaia
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del PITEC
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5.3 Objetivos a la innovacion de las empresas subvencionadas en Castilla y
Leon y Espaiia

En el andlisis de la distribucion de las subvenciones también resulta de interés
conocer cudles son los objetivos a la innovacion que persiguen las empresas que
acuden a la financiacion publica. La Tabla 12 muestra la importancia o valoracion
media que las empresas dieron a estos objetivos. PITEC pide a las empresas que
asignen a cada objetivo un grado de importancia que puede ir de lo no relevante
(que toma el valor de 1) a lo muy importante o elevado (que toma el valor de 4).
Como resultado, valores proximos a 4 se consideran como de elevada importancia.
Los objetivos se agrupan en categorias que comprenden: 1) objetivos orientados a
los productos, 2) objetivos orientados a los procesos productivos y 3) otros
objetivos, estos tltimos relacionados a objetivos de responsabilidad social. La Tabla
12 también muestra las valoraciones que las empresas dieron a esos objetivos en
tres momentos especificos del periodo de analisis, de manera que se pueda
establecer si hay un cambio de tendencia entre el comienzo y final del periodo.
Considerando las valoraciones madas altas se observd que las empresas
subvencionadas, independientemente de la region, dieron una importancia elevada
a buscar la mejora de la calidad de los bienes y los servicios. Una tendencia que se
mantuvo a lo largo del periodo. Esto quiere decir que las empresas que acudieron a
la financiacion publica tenian un elevado compromiso con la calidad. En el caso de
los procesos se observdo la misma tendencia. Empresas subvencionadas,
independientemente de la region en la que ejecutaron sus gastos en innovacion,

buscaron aumentar la capacidad de produccion o la prestacion de sus servicios.
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Tabla 12. Grado de importancia de los objetivos a l1a innovacion de las
empresas subvencionadas

Afio 2008 2011 2015
CYL Espaiia CYL Espaia CYL Espaiia

Objetivos orientados a los productos

Gama mas amplia de bienes y

iy 3,3 3,2 3,08 3,35 3,38 34
servicios

Sustitucion de productos o

. 2,52 2,66 2,64 2,88 2,81 2,97
procesos anticuados

Penetracion de nuevos mercados 2,87 3,02 2,89 3,21 3,15 3,24

Mayor cuota de mercado 2,89 3,01 2,86 3,19 3,23 3,27

Mayor calidad de los bienes o

o 34 3,29 3,24 3,41 3,68 3,41
SErviCcios

Objetivos orientados a los procesos

Mayor flexibilidad en la
produccioén o la presentacion de 2,81 2,81 2,78 2,93 2,74 2,92
servicios

Mayor capacidad de produccion o

e . 2,87 2,86 2,86 2,94 2,7 2,94
prestacion de servicios

Menores costes laborales por

unidad producida 2,6 2,55 2,52 2,71 234 2,68

Menores materiales por unidad

producida 2,37 2,28 2,36 2,37 2,4 2.4

Menos energia por unidad

producida 2,41 2,29 2,37 2,44 2,43 2,44

Otros objetivos

Menos impacto medioambiental 2,74 2,57 2,58 2,74 2,8 2,71

Mejora en la salud y la seguridad 2,72 2,57 2,42 2,62 2,68 2,58

Cumplimiento de los requisitos
normativos medioambientales, de 2,7 2,62 2,55 2,7 2,7 2,71
salud o seguridad

Por ultimo, cuando se analiz6 el apartado de otros objetivos, los datos revelaron

que las empresas subvencionadas, independientemente de la region o el ciclo
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econdémico, dieron mayor importancia a emprender actividades innovadoras

dirigidas a reducir el impacto medioambiental.

Al parecer, durante el periodo de crisis economica las empresas no han dado un
vuelco importante a los objetivos que persigue su estrategia de innovacion.
Objetivos como la mejora de la calidad y el aumento de la capacidad de produccion
continlian estando en el punto de mira de las empresas innovadoras, las cuales

acuden a la financiacidon publica como apoyo en la busqueda de estos objetivos.

Este primer andlisis descriptivo del conjunto de empresas subvencionadas,
analizado con la base de datos PITEC, revela una serie de datos interesantes. El
primero es el importante descenso que ha tenido la financiacion publica nacional de
la I+D durante el periodo de crisis econémica. Un descenso que ha acompafiado la
caida del numero de empresas innovadoras. Un segundo resultado tiene que ver con
el numero de empresas subvencionadas por la ACE. Cataluna, Madrid y el Pais
Vasco concentraron el 55,77% de las empresas subvencionadas en la muestra
durante todo el periodo de crisis econdmica. Esto nos indica que la distribucion
preferente a estas Comunidades se ha afianzado con los afios, llegando a triplicar
estas regiones el nimero de empresas subvencionadas frente al resto de regiones.
Castilla y Ledn, por ejemplo, alcanzd la séptima posicion en el nimero de empresas
subvencionadas. Un tercer grupo de datos, nos revela que la financiacion publica
nacional beneficid principalmente a las PYMES y que la industria seguida del
sector servicios fueron los sectores mas subvencionados. Castilla y Ledn mostro
una distribucion més equilibrada entre industria y servicios que la observada en el

resto de Espafia donde se favoreci6 mas a la industria. Por ramas de actividad,
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Castilla y Le6n mostrd una concentracion de empresas subvencionadas en el sector
de la alimentacion, bebidas y tabaco y en los servicios de I+D. Finalmente, las
empresas que accedieron a las subvenciones fueron empresas muy preocupadas por
las barreras financieras a la actividad innovadora, como también mas interesadas en
la innovacion en productos que en procesos. Tendencias, ambas, observadas en las

dos regiones.

5.4 Factores determinantes del acceso a las subvenciones a la I+D+i de la
Administracion Central del Estado

Un paso previo para la estimacion del efecto causal de las subvenciones a la
[+D+i es la identificacion de los factores que determinan su obtencion por parte de
las empresas. Aunque en el apartado anterior se emplearon estadisticos descriptivos
para conocer el perfil de empresas subvencionadas, es necesario realizar un andlisis
confirmatorio para establecer qué factores aumentan o reducen significativamente
el acceso a las ayudas. En esta investigacion se utilizd un niimero de variables
representativas de estos factores para alcanzar dos objetivos. El primero, conocer
los factores de terminantes y, el segundo, controlar el proceso de distribucion
durante la estimacion de los efectos causales de la financiacion publica. La literatura
reconoce que estos factores estan relacionados con las caracteristicas estructurales
de la empresa, su estrategia internacional, el sector de actividad y la experiencia
previa en I+D (ver Herrera, 2008; Herrera y Sdnchez-Gonzélez, 2013; Antonelli y

Crespi, 2013; Henningsen et al., 2015; Wang et al., 2017).

En este apartado se va a tratar el primero de estos objetivos. Para alcanzarlo se

ha realizado un andlisis de datos de panel (o longitudinal) para establecer el perfil
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de empresas subvencionadas por la Administracion Central del Estado en el periodo
2007-2015. Los analisis se realizaron empleando un modelo probit (modelo con
variable dependiente binaria) en tres submuestras de empresas. En la primera
muestra, llamada general, la variable dependiente tomo el valor de 1 si la empresa
recibi6é subvenciones a la I+D, independientemente de la region. En la segunda
submuestra, la variable dependiente tomo el valor de 1 si la empresa ejecutd sus
gastos en innovacion en Castilla y Ledn y recibio subvenciones a la [+D+i. En la
tercera submuestra, la variable dependiente tomo el valor de 1 si la empresa recibid

subvenciones y ejecuto sus gastos en innovacion en el resto de Espana.

El modelo probit de efectos aleatorios se estimo por maxima verosimilitud de

acuerdo a:

Pr(Yii= 0 | Xi)) = O(Xip + o) )

Donde i representa la empresa, t el tiempo, Y; la variable dependiente binaria
representativa de la obtenciébn de subvenciones, Xi el vector de factores
determinantes, @ es la funcidon de distribucion cumulativa normal y o los efectos

aleatorios (Wooldridge, 2013).

A diferencia de otros estudios, en este se analizo el efecto de los obstaculos a la
innovacion y la obtencion de ayudas en el pasado. Asi, el Modelo 1 (o modelo de
referencia) incluy6 en el vector de covariables Xi: el tamafio de la empresa
(logaritmo del numero de empleados), la edad de la empresa (la raiz cuadrada de la

edad), si la empresa pertenecia a un sector manufacturero de media-alta tecnologia
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o al sector servicios de alta tecnologia (de acuerdo a la clasificacién europea de
sectores tecnologicos), la intensidad en I+D del afio anterior [(gasto en [+D/ventas)

x 100] y, por ultimo, indicadores correspondientes a los afios.

El Modelo 2 incluyé en el vector de covariables Xi, descrito anteriormente, los
indices de la importancia que las empresas dieron a las barreras a la innovacion
(presentados en apartados anteriores). De esta manera, se analizé el impacto de las
barreras financieras, las barreras de conocimiento o las barreras de mercado. El
objetivo fue establecer si las subvenciones fueron dirigidas a empresas con
dificultades para emprender la actividad innovadora. Por ultimo, el Modelo 3
incluy6 la obtencion de ayudas en el pasado. Al respecto, distintos autores han
llamado la atencion sobre el hecho de que las Administraciones publicas apoyen
frecuentemente a empresas que han ido adquiriendo experiencia en convocatorias
de publicas cerrando con ello el acceso a empresas que solicitan la ayuda por

primera vez (Wang et al., 2017).

La Tabla 13 muestra los resultados del anélisis empirico en las tres submuestras
de empresas y los tres modelos. A primera vista se observa que los resultados son
robustos a la inclusién de nuevas variables, es decir, las variables elegidas que
influyeron en el acceso a las ayudas continuaron siendo significativas en todos los
modelos de analisis. Los resultados obtenidos en la muestra general y en la del
Resto de Espana arrojaron un perfil de empresas subvencionadas practicamente
idéntico. Como refleja el Modelo 3, en Espafia, en general, entre mayor es el tamafio
de la empresa mayor es su propension a obtener ayudas nacionales a la [+D+i. Esta

propension también aumenta si la empresa es exportadora, es una empresa privada
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nacional sin participacion de capital extranjero, pertenece al sector servicios
intensivos en conocimiento y tiene experiencia previa en I+D. En cuanto a la edad,
se observo que reduciria significativamente la propension a obtener subvenciones,
sin embargo, gracias a que esta variable fue transformada para ajustarla a una
distribucion normal (transformacion de la raiz cuadrada) se puede interpretar que la
edad podria mostrar una relacioén no lineal. Por lo anterior, deberan realizarse mas
andlisis para determinar a partir de qué edad la empresa tiene una menor/mayor
propension a ser subvencionada. Estos resultados coinciden con los obtenidos en
otros estudios para el caso espanol que concluyeron que la Administracién Central
apoya a empresas que podrian garantizar el éxito de los proyectos subvencionados
(Herrera, 2008; Herrera y Sanchez-Gonzalez, 2013; Afcha y Le6n-Lopez, 2014;

Busom, et al., 2017).

En el caso del resto de Espafia, los resultados también mostraron que las
empresas subvencionadas fueron empresas que dieron una importancia elevada a
las barreras financieras y a las barreras de mercado. Por el contrario, las barreras de
conocimiento no tuvieron una influencia significativa lo que indica que empresas
con estos obstaculos podrian recurrir a otros mecanismos de apoyo. También se
observé coémo el hecho de haber recibido ayudas en el pasado aumentaria

significativamente la propension a obtener ayudas en el futuro.
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Tabla 13. Factores Determinantes del Acceso a las Subvenciones de 1a ACE

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
General CYL Espaiia General CYL Espaiia General CYL Espaiia

Tamario 0,281 *** 0,047 0,281 *** 0,290*** 0,149** 0,290*** 0,158*** 0,061 0,173%**

[0,014] [0,079] [0,014] [0,014] [0,073] [0,014] [0,008] [0,074] [0,009]
Edad -0,051%**  .0,275%**  .0.045%**  0,050%**  -0,329%k*  _0,044***  _0,024**F*  _0,205%*F*  0,023%**

[0,013] [0,089] [0,013] [0,013] [0,084] [0,013] [0,007] [0,074] [0,008]
Exportaciones 0,405%** -0,001 0,408*** 0,397*** 0,164 0,400%*** 0,263*** 0,019 0,289%**

[0,035] [0,231] [0,036] [0,035] [0,214] [0,036] [0,024] [0,210] [0,027]
Empresa 0,101** -0,067 0,094** 0,086** 0,192 0,079** 0,098 *** 1,131 0,085%**
nacional

[0,039] [0,298] [0,040] [0,039] [0,269] [0,040] [0,025] [0,258] [0,029]
Manufacturas 0,027 -0,402 0,052 0,018 -0,444* 0,042 -0,004 -0,384 0,015
de media-alta
tecnologia

[0,537] [0,280] [0,046] [0,044] [0,253] [0,045] [0,024] [0,250] [0,028]
Servicios de alta  0,401*** 0,698* 0,356%** 0,403 *** 5,243%*%* 0,358*** 0,127*** 0,649* 0,122%*
tecnologia

[0,076] [0,406] [0,078] [0,076] [0,460] [0,077] [0,046] [0,366] [0,053]

Intensidad en  0,042%**  0,024%* 0,041%%%  0,041%%%  0,041%%%  0,040%%*%  0,023%%*  0,033%%  (,024%**
4D (1)

[0,001] [0,010] [0,002] [0,001] [0,010] [0,002] [0,001] [0,009] [0,001]
Barreras 0,142%%* 0,142 0,120%* 0,157%** 0,152 0,134%#*
financieras
[0,051] [0,365] [0,052] [0,038] [0,361] [0,042]
Barreras de 0,117%* 0,113 0,116* 0,078* 0,070 0,084
conocimiento
[0,063] [0,464] [0,064] [0,048] [0,457] [0,053]
Barreras de 0,225%%* -0,097 0,234%%%* 0,163%** -0,147 0,178%**
mercado
[0,049] [0,364] [0,050] [0,037] [0,362] [0,041]
Subvenciones 1,540%** 1,194%%* 1,371%%*
nacionales (#-1)
[0,024] [0,179] [0,023]
Ao 2008 -0,056 0,119 -0,042 -0,060 -0,037 -0,046 -0,017 0,062 0,004
[0,038] [0,374] [0,039] [0,038] [0,346] [0,039] [0,034] [0,341] [0,037]
Ao 2009 -0,004 0,064 0,005 -0,012 -0,026 -0,003 -0,008 0,016 0,005
[0,038] [0,381] [0,038] [0,038] [0,349] [0,038] [0,035] [0,343] [0,036]
Afo 2010 -0,039 0,153 -0,033 -0,049 0,046 -0,042 -0,050 0,076 -0,041
[0,038] [0,368] [0,039] [0,038] [0,340] [0,039] [0,035] [0,336] [0,037]
Afo 2011 -0,012 0,256 -0,015 -0,022 0,160 -0,025 -0,020 0,115 -0,023
[0,038] [0,377] [0,039] [0,038] [0,345] [0,039] [0,036] [0,346] [0,037]
Afo 2012 -0,139%** 0,208 -0,152%*%  0,150%** 0,154 -0,162%**  0,150%** 0,039 -0,165%**
[0,039] [0,374] [0,039] [0,039] [0,343] [0,039] [0,036] [0,348] [0,038]
Afo 2013 -0,201%** 0,047 -0,201%**  -0,209***  -0,017 -0,208***  0,133%** 0,168 -0, 144 %%
[0,039] [0,409] [0,040] [0,039] [0,374] [0,040] [0,037] [0,381] [0,039]
Afo 2014 -0,042 0,088 -0,044 -0,046 0,064 -0,047 0,038 0,149 0,028
[0,039] [0,390] [0,040] [0,039] [0,355] [0,040] [0,037] [0,359] [0,039]
Constante S2,577H%k116,573% %k D 691%*k D RASHER ][4 33D%Kk D Q4RkEx D B Qkk D ]53%Hk D 4R(HH*
[0,100] [0,782] [0,103] [0,106] [0,746] [0,109] [0,069] [0,710] [0,079]
Log likelihood  -18119,254 -737,784 -17722,945 -18086,486 -769,756 -17692,51  -16230,474 -762,389 -16105,092
Wald chi2 1303,36%#%  4],25%** 1202,45%%%  1377,55%%%  4]13,02%%*  1269,78*** 7802,14%** 112,84%**  6(098,02%**
Numero de 39.740 26.334 39.740 39.740 26.334 39.740 39.740 26.334 39.740
observaciones

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%. Errores estandar en paréntesis []
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El perfil de empresas subvencionadas que ejecutaron sus gastos de innovacion
en Castilla y Leon, obtenido a partir de los datos disponibles, es menos detallado.
Las empresas en esta region aumentarian su propension si desempefian actividades
economicas en el sector servicios de alta tecnologia, tienen experiencia previa en
I+D y han obtenido subvenciones en el pasado. Por otro lado, también se comprob6
que entre mayor es la edad de la empresa menor seria la propension a recibir

subvenciones. La Tabla 14 resume los resultados de este analisis.

Tabla 14. Factores que aumentan o reducen la propension de las empresas a
obtener subvenciones a la I+D+i desde la ACE

Castilla y Leon Resto de Espaiia

1 Pertenencia al sector servicios

. . . f! Tamafio de la empresa
1ntensivos en conocimiento

1 Pertenencia al sector servicios

f! Experiencia previa en I+D . . .
Intensivos en conocimiento

! Haber obtenido subvenciones en el
pasado

U Edad

! Experiencia previa en I+D

ff Importancia de los obstaculos
financieros

ff Importancia de los obstaculos de
mercado

ft Haber obtenido subvenciones en el
pasado

U Edad

Aunque este estudio se ha realizado en empresas innovadoras, como se observa
en las Tablas 13 y 14, la distribucion de las subvenciones nacionales a la I+D+i
premia, de algin modo, la participacion de empresas que tienen experiencia previa
en [+D. Empresas que deseen iniciarse en estas actividades podrian tener una mayor
dificultad a la hora de acceder a estas ayudas. De acuerdo con Herrera (2008), en la
literatura se han dado al menos cuatro argumentos para explicar estos resultados. El

primero esta relacionado con los requerimientos implicitos en muchos programas
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de apoyo. Un importante nimero de ayudas esta dirigido a la realizacion de
proyectos de I+D, lo que impediria el apoyo a otro tipo de actividades innovadoras.
El segundo hace referencia a la habilidad de las empresas innovadoras para superar
los procesos de acceso a las subvenciones. Empresas que planifican sus actividades
de I+D y las detallan en un plan tendrian una mayor facilidad para la preparacion
de las solicitudes de ayuda y, como resultado, obtendrian facilmente la financiacion
publica. Un tercer argumento sefiala que la discriminacion positiva hacia empresas
mas innovadoras se debe a que las empresas que no realizan esta actividad solicitan
menos frecuentemente las subvenciones. Por ultimo, se ha sefialado que las
agencias publicas priman la seleccion de empresas innovadoras porque tendrian una
mayor probabilidad de éxito en el corto plazo. Derivar cudl de estas razones puede
explicar mejor el acceso de las empresas a la financiacion publica exige la
recoleccion de datos primarios, también como informacion de los programas de

apoyo y las convocatorias en las que participan las empresas.
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6. EFECTOS DE LAS SUBVENCIONES DE LA
ADMINISTRACION CENTRAL DEL ESTADO A LA I+D+i EN
LA ACTIVIDAD INNOVADORA EMPRESARIAL

La estimacion del efecto causal de las subvenciones a la [+D+i de las empresas
se realiz6 utilizando un método de emparejamiento no paramétrico conocido como
Propensity Score Maching (PSM). Como se explicd, este método es ampliamente
utilizado en la evaluacion de politicas publicas y, en la ultima década, ha sido uno
de los métodos de preferencia para la estimacion de los efectos causales de las
subvenciones a la [+D+i. Este método permite controlar los factores que influyen
en la distribucion de las ayudas y cuantificar el efecto causal comparando empresas
subvencionadas con empresas que no recibieron subvencion, pero tenia igual
propension a hacerlo (grupo de control). En esta investigacion se utilizé el PSM
para analizar el efecto de las subvenciones nacionales a la I+D en empresas que
ejecutaron su gasto en innovacion en Castilla y Leon y en el resto de Espafia. De
esta manera, el estudio pretende determinar la influencia de la region en el
aprovechamiento de la financiacién publica nacional, como también conocer si
estas ayudas contribuyeron a mejorar la capacidad innovadora en Castilla y Ledn.
Por lo anterior, si el estudio muestra que la magnitud de estos efectos fue mayor en
la submuestra de empresas con gastos en innovacion en Castilla y Leon es posible
concluir que las empresas hicieron un uso adecuado de la financiacion publica y
existe un componente region que mejorod la capacidad de gestion y absorcion de los

fondos publicos.
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En esta investigacion, el efecto de las subvenciones se estim6 en distintos
indicadores tecnoldgicos que incluyeron: los gastos internos y externos en I1+D, la
distribucion que hicieron las empresas del gasto interno en I+D en investigacion
basica, investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico, la intensidad en I+D, la
intensidad innovadora y el personal en I+D. Todas estas variables son
representativas de los recursos que las empresas dedican a la innovacion, por lo que

en la terminologia del campo se analizaron efectos de adicionalidad en los inputs.

Estos efectos de adicionalidad se estimaron anualmente durante el periodo
2007-2015 para conocer la evolucion del efecto en las dos regiones. La cifra
correspondiente al efecto se estimd comparando los valores de la variable de interés
(o indicador de la actividad innovadora) entre el grupo de empresas subvencionadas
y las no subvencionadas en un grupo de control, obteniendo asi lo que se conoce en
la metodologia como efecto del tratamiento sobre los tratados — ATT. Para la
construccion del grupo de control se eligieron empresas que no recibieron
subvenciones, pero tenian igual propension a hacerlo. En la estimacion de esta
propension se emplearon las siguientes variables: el logaritmo del tamano de la
empresa, la edad en afios de la empresa, una variable dicotémica que tom¢ el valor
de 1 si la empresa realiz6 exportaciones y dos variables dicotomicas para indicar la
pertenencia de la empresa a un sector manufacturero de media-alta tecnologia o al
sector servicios de alta tecnologia. Una vez que se estimé la propension de cada
empresa a obtener subvenciones a la [+D, cada empresa subvencionada se emparejo
con una empresa del grupo de control que tenia la propension mas proxima. Este
método de emparejamiento se conoce como el del vecino més cercano o Nearest

Neighbour Matching. El Anexo I muestra estas propensiones antes y después del
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emparejamiento en cada uno de los anos bajo analisis. Como puede observarse,
después del emparejamiento las propensiones son practicamente idénticas. Una vez
constituido el grupo de control se analizaron estadisticamente las diferencias entre
los dos grupos de empresas y se considerd que las subvenciones tuvieron un
impacto positivo si la diferencia entre los dos grupos de empresas fue
significativamente mayor a cero. En las Tablas, bajos las siglas ATT, se muestra el

efecto causal de las subvenciones.

Las Tablas 15 y 16 muestran la estimacion del efecto de las subvenciones de la
ACE en la distribucion que hicieron las empresas de sus gastos en [+D entre gastos
internos y gastos externos. Estas variables de algun modo reflejan la orientacion de
las empresas por el desarrollo interno de tecnologia frente a la adquisicion externa.
PITEC no provee la cantidad del gasto en I+D de cada empresa y, como resultado,
cuantifica estos gastos en I+D como un porcentaje del gasto en innovacion. Asi,
por ejemplo, al ver la Tabla 15, en el afo 2009 las empresas en Castilla y Ledn,
gracias al efecto de las subvenciones, aumentaron significativamente sus gastos
internos en I+D en un 25,34% frente a las empresas que no recibieron subvenciones

(o grupo de control).

La Tabla 15 también revela que, en general, las subvenciones de la ACE
tuvieron un efecto positivo y significativo en las empresas que ejecutaron sus gastos
en innovacion en las dos regiones y no se produjo un efecto de sustitucion. Es de
resaltar que en Castilla y Leon estos efectos comenzaron a ser significativos en el
periodo 2009-2014 y que su magnitud fue mayor a la obtenida en el resto de Espaiia.

Podria interpretarse que las empresas subvencionadas en Castilla y Leon sacaron
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un mayor rendimiento, en cuanto a gastos en I+D interno se refiere, que las
empresas en otras regiones espafiolas. La columna final a la derecha de la Tabla
indica en qué afios la magnitud del efecto fue mayor en Castilla y Ledn.

Tabla 15. Efectos diferenciados de las subvenciones de la ACE en el gasto
interno en I+D en Castilla y Leon y resto de Espaiia

Castilla y Ledn Espaiia
Variable Ao  ATT E.E.R. N ATT E.E.R. N
Gasto 2007 7,802 6,072 5.290 12,320*** 1429 6.610
interno en [+D 2008 4,042 6,672 7.995 11,721*** 1532 6.327

2009 25,336*** 6,320 4.790 17,418*** 1621 6.095

2010 31,307*** 7789 4366 21,052*** 1,606 5.581

2011 19,996*** 6,955 4.033 19,597*** 1811 5.106

2012 16,642** 7169 3,873 13,033*** 2031 4.743

2013 14,140** 7226 3.605 11,844*** 1052 4371

=g —a g

2014 32,221*** 13707 3,288 16,560*** 2093 4.046

2015 7,515 6,687 3.143 11,839*** 2,031 3.795

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= niimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL

Al analizar el efecto de las subvenciones en el gasto externo en [+D se observo

una tendencia distinta.

Tabla 16. Efectos diferenciados de las subvenciones de la ACE en el gasto
externo en I+D en Castilla y Leon y resto de Espaia

Castilla y Ledn Espaiia
Variable Ao  ATT E.E.R. N ATT E.E.R. N
Gasto 2007 7,576**%* 2447 5290 1,041 0,948 6.610 1

externo en [+D 2008 4,782 4,156 4995 2,672*%** (0,882 6.327
2009 -3,852 4,119 4790 0,771 0,860 6.095
2010 1,601 4,441 4366 -0,367 1,013 5.581
2011 -0,445 4,044 4,033 -2,022 1,169 5.106
2012 1,788 2,929 3873 0,996 1,270 4.743
2013 1,704 3,160 3.605 1,364 1,233 4371
2014 -5,184 7,463 3.288 0,032 1,139 4.046
2015 0,255 2,216 3.143 1,423 1,168 3.795

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= niimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL
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El efecto de las subvenciones de la ACE fue positivo y significativo sélo al
comienzo del periodo, es decir, en 2007 en Castilla y Leon (7,576%) y en 2008 en
el resto de Espana (2,672%). En general, la politica de subvenciones s6lo estimuld
la generacion interna de tecnologia frente a la adquisicion externa. Un resultado
positivo si tenemos en cuenta que el desarrollo interno mejoraria la posicion
competitiva de las empresas, ya que las tecnologias desarrolladas externamente son

también accesibles a otras empresas.

En esta investigacion también se analizd el efecto de las subvenciones en la
distribucion que hicieron las empresas de sus gastos en I+D en: investigacion
basica, investigacion aplicada y desarrollo tecnologico. Estas actividades proveen
a las empresas de conocimiento con distinto valor estratégico. Las actividades de
investigacion basica e investigacion aplicada son actividades dirigidas a extender
la frontera de conocimiento de las empresas, mientras que las actividades de
desarrollo tecnoldgico van dirigidas a profundizar o aprovechar el conocimiento
tecnoldgico que las empresas ya poseen. En su conjunto, estas actividades son
desarrolladas en las primeras etapas del proceso innovador cuando las empresas
enfrentan un importante riesgo de inversion y toman decisiones sobre qué hacer con
la frontera de conocimiento tecnologico. Sin embargo, la vision mas moderna del
proceso innovador sefiala que estas actividades no siguen una secuencia lineal ya
que la aparicion de una tecnologia puede estimular la creacion de nuevo
conocimiento y viceversa. Es ampliamente aceptado que las actividades de
investigacion basica permiten a las empresas producir conocimiento sin un objetivo
de mercado especifico, mientras que las de investigacion aplicada si lo persigue.

Por el contrario, las actividades de desarrollo tecnoldgico estarian vinculadas a la
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transformacion del conocimiento obtenido en las actividades de investigacion en
bienes y servicios dirigidos al mercado. PITEC mide estas variables como

porcentajes del gasto interno en I+D.

Por lo anterior, el estudio del efecto que tienen las subvenciones de la ACE en
las actividades de [+D nos va a permitir conocer si estas ayudas estan contribuyendo
a que las empresas expandan sus fronteras de conocimiento o, por el contrario,
profundicen en el conocimiento que ya poseen. Empresas que expanden sus
fronteras de conocimiento (aumentando sus gastos en investigacion bdasica y
aplicada) seran empresas que conseguiran en un futuro desarrollar innovaciones con

un alto valor afadido para el mercado.

La Tabla 17 muestra el efecto causal de las subvenciones de la ACE en el

porcentaje del gasto interno en [+D destinado a actividades de investigacion basica.

Tabla 17. Efectos diferenciados de las subvenciones de la ACE en el gasto en
investigacion basica en Castilla y Leon y resto de Espaia

Castilla y Ledn Espaiia
Variable Ao  ATT E.E.R. N ATT E.ER. N

Investigacion 2007 0,953 0,721 5290 1,077** 0,422  6.610

Basica 2008 3,541 2,222 4995 0,908* 0,512  6.327
2009 5,302%* 2628 4790 1,077** 0,472  6.095 1
2010 2,375 1,816 4366 1,519*** (,508 5.581
2011 1,351 1,671 4.033 1,444*** (0,541  5.106
2012 2,188 2,503  3.873 1,226*%* 0,560 4.743
2013 -1,800 2,450 3.605 1,721*** (0,570 4.371
2014 -1,882 7,751 3288 1,600*** 0,502  4.046
2015 9,150** 3,924  3.143 0,332 0,769 3.795 1

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= ntiimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL
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Como se observa, las subvenciones han tenido un efecto positivo y significativo
en las inversiones en investigacion basica de las empresas que ejecutaron sus gastos
en innovacion en el resto de Espafa. Ese efecto causal ha sido positivo y continuo
durante el periodo de crisis econdmica, aunque su magnitud ha sido pequefia. En el
afio 2013, ano en el que se registré el efecto mas alto, las empresas subvencionadas
aumentaron su gasto en investigacion basica un 1,721% mas que las empresas que
no recibieron subvenciones. En el caso de Castilla y Ledn los resultados no
muestran un efecto significativo de las subvenciones sobre este tipo de
investigacion, salvo en los afios 2009 (5,302%) y 2015 (9,150%) cuando las
empresas consiguieron aumentar significativamente su inversion en este tipo de
investigacion (frente a empresas no subvencionadas) y lo hicieron en una

proporcion mayor a la obtenida en el resto de Espafia.

La Tabla 18 muestra el efecto de las subvenciones en el porcentaje del gasto en
I+D que las empresas destinaron a la investigacion aplicada. Se observo que las
subvenciones tuvieron un efecto positivo y significativo en las empresas de las dos
regiones. Sin embargo, existen algunas diferencias que es importante sefalar.
Teniendo en cuenta el periodo econdmico, el efecto de las subvenciones en el resto
de Espana fue significativo solo hasta la mitad del periodo de crisis econdomica. A
partir del afio 2012 las empresas redujeron su gasto en investigacion aplicada y las
subvenciones no consiguieron estimular estas inversiones significativamente. No
obstante, en Castilla y Ledn ocurrié lo contrario. Las subvenciones de la ACE
tuvieron un potente efecto estimulador sobre este tipo de investigacion. Durante el
periodo de crisis econdmica, las empresas en la Comunidad se apoyaron en la

financiacion publica para ampliar su base de conocimiento tecnoldégico con
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conocimiento nuevo Util para el desarrollo de productos y servicios innovadores.
Los resultados también revelaron que la magnitud de ese efecto fue mayor en las
empresas en Castilla y Leon. Sin embargo, es importante sefialar que en el afio 2015
las empresas en la Comunidad mostraron un cambio de tendencia. En este afio, las
empresas redujeron el gasto en investigacion aplicada y aumentaron el gasto en

investigacion basica gracias a las subvenciones.

Tabla 18. Efectos diferenciados de las subvenciones de la ACE en el gasto en
investigacion aplicada en Castilla y Leon y resto de Espaiia

Castilla y Ledn Espaiia
Variable Ao  ATT E.E.R. N ATT E.E.R. N

Investigacion 2007 15,4778** 6,231 5.290 9,913*** 1781 6.610 1

Aplicada 2008 22,066*** 6,850 4.995 10,933*** 1877 6.327 1
2009 19,843%** 7348 4790 9,314*** 1,799 6.095 1
2010 31,833%** 7158 4366 9,468*** 1,936 5581 1
2011 17,311*%* 6,990 4.033 7,638*** 1,935 5106 1
2012 22,203*** 7631 3.873 3,258 2,288 4743
2013 20,900** 10,570 3.605 2,996 2,337 4371 1
2014 20,569** 9514 3.288 3,406 2,624 4046 N
2015 5,900 10,384 3.143 1,957 2,512 3.795

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= niimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL

En cuanto al desarrollo tecnoldgico, la Tabla 19 muestra el efecto de las
subvenciones en esta variable. En general, las subvenciones tuvieron un efecto
positivo y significativo en el resto de Espaia durante todo el periodo de crisis
economica. Esto revela que la financiacion nacional no esta siendo utilizada por las
empresas que ejecutaron sus gastos en innovacion en Castilla y Ledn para
transformar el conocimiento obtenido en la regiéon en bienes y servicios para el
mercado. No hay que olvidar que en este estudio se esta analizando el efecto de las

subvenciones nacionales y es posible que las empresas en la Comunidad
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aumentaran su inversion en desarrollo tecnoldgico con financiacion procedente de
otras Administraciones publicas. Sin embargo, es de destacar el cambio de
tendencia que estan teniendo las empresas de Castilla y Ledn al final del periodo.
Después de un esfuerzo inversor continuado en actividades de investigacion
aplicada, las empresas han hecho un giro al desarrollo tecnolégico en 2014
(20,529%) buscando quizé materializar ese esfuerzo en bienes y servicios y un giro

radical en 2015 a la apuesta por la investigacion bésica.

Tabla 19. Efectos diferenciados de las subvenciones de la ACE en el gasto en
desarrollo tecnologico en Castilla y Leon y resto de Espaiia

Castilla y Ledn Espaiia
Variable Ao ATT E.ER. N ATT E.E.R. N

Desarrollo 2007 -3,412 6,351 5.290 6,614*** 1904 6.610

Tecnologico 2008 -11,024 8,005 4,995 6,556*** 2052 6.327
2009 5,062 7,646 4.790 12,753*** 2011 6.095
2010 0,375 8,136 4.366 14,390*** 2,001 5.581
2011 3,860 8,490 4.033 15,159*** 2008 5.106
2012 -5,640 7,942 3.873 12,977**%* 2374 4743
2013 -5,100 12,752 3.605 13,642%** 2490 4.371
2014 20,529* 10,767 3.288 14,456*** 2674 4.046 1
2015 -5,050 9,831 3.143 13.273*** 2,697 3.795

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= niimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL

En esta investigacion también se analizé el impacto de las subvenciones de la
ACE en la intensidad en I+D, la intensidad innovadora y la intensidad en el personal
en [+D. Estas variables son medidas relativas del compromiso que tienen las
empresas con las actividades de I+D+i. Los indicadores anteriores mostraban el
impacto de las ayudas en la estrategia que siguieron las empresas para la adquisicion

de conocimiento tecnologico y los indicadores a continuacién van a permitir
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establecer en términos mds generales si las subvenciones estan acortando la
distancia tecnologica de las empresas que ejecutaron su gasto en Castilla y Ledn
con el resto de Espafia. Los resultados obtenidos en estas variables también se
presentardn graficamente gracias a que los efectos han resultado significativos
durante todos los afnos. Es importante recordar que los efectos se estimaron en
empresas que ejecutaron gastos en innovacion durante todo el periodo de andlisis y

excluye a empresas no innovadoras o que dejaron de invertir en innovacion, de ahi

que los resultados obtenidos parezcan particularmente elevados.

La Tabla 20 muestra el efecto de las subvenciones de la ACE en la intensidad

en [+D de las empresas [(gasto total en [+D/ventas) x 100] en las dos regiones.

Tabla 20. Efectos diferenciados de las subvenciones de la ACE en la
intensidad en I+D de las empresas en Castilla y Leon y resto de Espaifia

Castilla y Ledn Espaiia

Variable Afio ATT E.ER. N ATT E.ER. N

Intensidad 2007  7,879*** 10916 5.288 7,376*** (0,528 6.606 li

I+D 2008 7,104*** 1038 4994 7 715%* (,55] 6.326
2009  8,692%** 2 668 4.787 9,620*%** 0,509 6.092
2010 12,805*** 2697 4366 8,684*** (.601 5.579 i
2011 10,100*** 2384 4.029 6,236*** 0,626 5.100 li
2012 10,706*** 3,095 3.870 8,406*** 0,652 4.737 li
2013 8,668*** 3007 3,602 7,217*** (0,751 4.368 li
2014  9,422%* 3,994 3281 8,618%** 0,684 4.039 li
2015  7,858%** 3,644 3.142 6,360*** 0,767 3.794 i

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= niimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL

Como se puede observar, las subvenciones tuvieron un efecto positivo y
significativo en la intensidad en I+D. En Castilla y Ledn, el mayor efecto se alcanzo

en el afio 2012 cuando las empresas subvencionadas aumentaron esta intensidad en
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un 10,706% frente a las empresas no subvencionadas en el grupo de control. A partir
de este afio, la magnitud del efecto comenzo6 a disminuir hasta situarse en cifras

observadas al inicio del periodo de crisis econdmica.

Grafico 20. Evolucion del efecto de las subvenciones de la ACE en la
intensidad en I+D de las empresas en Castilla y Leon y resto de Espaifia
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las empresas que ejecutaron gastos en innovacion en el resto de
regiones espafolas, el efecto maximo se alcanzd en el afio 2009. Este afio las
empresas subvencionadas tuvieron una intensidad en I+D un 9,62% mas alta que
las empresas que no recibieron subvenciones en el grupo de control. Esto muestra
que a pesar de que el nimero de empresas subvencionadas ha disminuido
notablemente durante el periodo de crisis econdmica, la financiacion publica ha
sido un verdadero apoyo para las empresas porque les ha permitido mantener su
compromiso con las actividades de I+D. En términos de diferencias entre regiones,

el Grafico 20 muestra la distancia en los dos espacios geograficos. Las empresas
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subvencionadas que ejecutaron sus gastos en innovacion en Castilla y Ledn sacaron

un mayor provecho a las subvenciones de la ACE a partir del ano 2010.

En cuanto al efecto de las subvenciones en la intensidad innovadora de las
empresas [(gasto en innovacidon/ventas) x 100], como se observa en la Tabla 21,
este efecto fue positivo y significativo durante todo el periodo en las dos regiones.
En Castillay Ledn, el efecto mas alto se alcanzé en el afio 2010 cuando las empresas
subvencionadas presentaron una intensidad innovadora un 12,66% mas alta que la
obtenida por empresas no subvencionadas en el grupo de control. En las empresas

que ejecutaron el gasto en innovacion en el resto de regiones espanolas, el mayor

efecto se alcanzo en 2009 (9,921%).

Tabla 21. Efectos diferenciados de las subvenciones de l1a ACE en la

intensidad innovadora de las empresas en Castilla y Leon y resto de Espaia

Castilla y Ledn Espaiia

Variable Ao  ATT E.E.R. N ATT E.E.R. N

Intensidad 2007  8,623*** 2237 5288 7,639%%* (583 6.606 1

Innovadora 2008  8,161*** 2243 4994 8 110*** 0,606 6.326 1
2009  9,056*** 2027 4787 9,921*** (558  6.092
2010  12,660*** 2818 4366 8,758*** (0.665 5579 1
2011 11,550*** 2414 4,029 6,370*** 0,684 5100 1
2012 11,531*** 3280 3.870 8,951*** (0,729 4737 1
2013 8,071** 3,193 3,602 7,593*%** (833 4368 1
2014  10,487** 4394  328] 8783%k* (782 4039 1
2015  8,672** 4,065 3,142 6,696%** 0,876 3.794 1

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= niimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL

El Grafico 21 muestra la evolucion del efecto en la intensidad innovadora de las
empresas en las dos regiones. Salvo en el ano 2009, afio en el que las empresas en

el resto de Espafia consiguieron un efecto mas alto, las empresas en Castilla y Ledn
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lograron mantener una cierta distancia y mostraron un mejor aprovechamiento de
la financiacion publica nacional. Como en el caso anterior, las subvenciones han
resultado de gran ayuda para mantener el compromiso de las empresas con la
actividad innovadora durante el periodo de crisis econdmica.

Grafico 21. Evolucion del efecto de las subvenciones de la ACE en la
intensidad innovadora de las empresas en Castilla y Leon y resto de Espaia
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en este estudio se analizo el efecto de las subvenciones en la
intensidad en el personal en I+D [(personal en I+D/personal total de la empresa) x
100]. El periodo de crisis econémica es un periodo convulso para las empresas y la
destruccion de empleo puede ser una constante, sin embargo, como muestra la Tabla
22 las subvenciones lograron incrementar significativamente la intensidad en el
personal en I+D de las empresas que recibieron subvenciones frente a las empresas
que no recibieron en el grupo de control. Como en los indicadores anteriores, las

empresas que ejecutaron gastos en innovacion en Castilla y Ledn mostraron, en
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general, un mayor aprovechamiento de la financiacion publica con efectos muy

elevados como el reportado en el afio 2014.

Tabla 22. Efectos diferenciados de las subvenciones de la ACE en la
intensidad en el personal en I+D de las empresas en Castilla y Leon y resto de

Espaiia
Castilla y Ledn Espaiia
Variable Ao ATT E.E.R. N ATT E.E.R. N
Intensidad 2007 15,433*** 3751 5200 11,791*** 0,837 6.610 1
en el Personal 2008 14,079*** 3756 4.995 12,630*** 0,846 6.327 1
en [+D 2009 15,648*** 4606 4.790 14,490*** (0847 6.095 1
2010 14,136*** 5155 4,366 14,090*** 0,970 5581 1
2011 9,599* 5,083 4,033 12,478*** (0,971 5.106
2012 13,521** 5501 3.873 12,079*** 1,147 4743 1
2013 12,345%** 4625 3,605 10,035%** 1324 4371 1
2014 27,857*** 5430 3288 12,974*** 1,190 4.046 1

2015 9,163 6,027 3.143 10,967*** 1,251 3.795

***Significativo al 1%, **Significativo al 5%, *Significativo al 10%

E.E.R.= Error Estandar Robusto, N= niimero de observaciones, /= Efecto mas alto en CYL

En este afio las empresas subvencionadas en Castilla y Ledn aumentaron en un
27,857% el empleo en I+D frente a las empresas no subvencionadas. Un dato que
refleja el cambio de tendencia en estas empresas al final del periodo de crisis,
cuando la inversion en [+D se reconduce hacia el aumento de las actividades de

investigacion basica, las cuales requieren este tipo de personal.

El Grafico 22 muestra la evolucion de estos efectos en las dos regiones a lo
largo del periodo. El afio 2011 parecer ser un afio de inflexion importante y en este
caso es el unico ano en el que el efecto de las subvenciones fue superior en el resto
de regiones. Al final del periodo en Castilla y Leén no se alcanzaron efectos

significativos en esta variable.

101



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

Grafico 22. Evolucion del efecto de las subvenciones de la ACE en la intensidad
en I+D de las empresas en Castilla y Leon y resto de Espana
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7. CONCLUSIONES

7.1 Sintesis de la investigacion y aportaciones del estudio

En esta investigacion se analizaron la distribucion y el efecto de las
subvenciones nacionales a la I+D+i en empresas que ejecutaron gastos en
innovacion en Castilla y Leon y en el resto de Espafia. La investigacion tenia por
objetivo general determinar la posicion de Castilla y Leon en el acceso a las
subvenciones procedentes de la Administracion Central del Estado y el efecto que
estas subvenciones tienen en distintitos indicadores tecnologicos. Todo ello para
conocer si estas ayudas han contribuido a favorecer la convergencia tecnologica de

las empresas en Castilla y Leon.

La investigacion se realizd con datos del Panal de Innovacion Tecnoldgica
(PITEC), la tnica fuente de datos disponible para el estudio de la evolucion de la
actividad innovadora empresarial en Espana. El analisis se realizé en el periodo
2007-2015, lo que ha permitido conocer no solo la evolucién de la actividad
innovadora empresarial durante el periodo de crisis econdmica, sino también la
evolucion de la distribucion y el efecto de estas subvenciones. La muestra incluy6
cerca de 7.000 empresas que ejecutaron gastos en innovacion durante el periodo de
analisis, de las cuales 1.813 lo hicieron en Castilla y Ledn. Por lo anterior, es
importante resaltar que las empresas analizadas fueron empresas con una actividad
innovadora continua, es decir, que ejecutaron gastos en innovaciéon durante el

periodo.
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En los primeros apartados del proyecto, se discutié la importancia de la
dimension regional en el actual disefio y evaluacion de las politicas de [+D+i. De
igual manera, se revisaron el marco conceptual y metodoldgico para la evaluacion
de los efectos de estas politicas, asi como también la evidencia empirica que tuvo
en cuenta la dimension regional en el estudio de la distribucion y el efecto de estas

subvenciones.

El estudio comienza con un andlisis comparativo de la situacion de Castilla
y Ledn frente al resto de Espafia en una serie de indicadores tecnologicos que
reflejaron: las estrategias que siguen las empresas para la adquisicion de
conocimiento tecnologico, los objetivos a la innovacion, los resultados del proceso
innovador y el compromiso de las empresas con la actividad innovadora. A
continuacion, se analizé a fondo la distribucion de las subvenciones a la [+D+i
procedentes de la Administracion Central del Estado y se determiné el perfil de
empresas subvencionadas en términos de sus caracteristicas y objetivos para
emprender la actividad innovadora. En el estudio también se analiz6 empiricamente
cudles fueron los factores que aumentaron o disminuyeron la propension de las
empresas a obtener subvenciones. Por tltimo, se estimaron los efectos causales de
estas ayudas en una serie de indicadores tecnologicos, con el fin de determinar qué
aspectos de la actividad innovadora empresarial fueron mas estimulados o no. El
protocolo de evaluacion utilizado en esta investigacion es resultado de varios afios

de experiencia en materia de evaluacion de politicas de [+D+i que la autora ha
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venido adquiriendo en el liderazgo y participacion de distintos proyectos de

investigacion en el tema. 3

Una de las principales aportaciones de la investigacion es el estudio de la
distribucion y el efecto de las subvenciones durante el periodo de crisis econdmica,
lo que ha permitido conocer no s6lo los cambios que ha experimentado la
financiacion publica, sino también el comportamiento innovador de las empresas.
Por otro lado, el anélisis de la distribucion y del efecto se realizé en un contexto
semi-experimental que empled grupos de control con el objetivo de controlar el
proceso no aleatorio de distribucion de las subvenciones y aislar el efecto de otras
variables que podrian influir en el comportamiento innovador de las empresas. Esto
ultimo, para que el efecto de la financiacion publica pueda ser cuantificado y

atribuida a ella.

3 Estos proyectos son: 1) Politica tecnolégica en tiempo de crisis: Una aproximacion regional.
Entidad financiadora: FUNCAS, 2017-2018; 2) Efectos regionales de las ayudas a la I+D. Entidad
financiadora: Banco Herrero, 2010-2011; 3) Andlisis del efecto de la movilidad de los recursos
humanos del sistema publico de I+D a las empresas. Entidad financiadora: Consejeria de
Educacion, Junta de Castilla y Ledn, 2010-2011; 4) La politica de innovacion y el tamaifio de la
empresa. Entidad financiadora: Consejeria de Hacienda, Junta de Castilla y Ledn, 2009-2010; 5) La
politica de innovacion en las regiones centrales y periféricas del Sistema Nacional de Innovacion.
Entidad financiadora: Consejeria de Hacienda, Junta de Castilla y Ledn, 2008-2009 6) Anélisis de
la efectividad de los programas nacionales, regionales y europeos de I+D sobre la innovacion
empresarial. Entidad financiadora: Consejeria de Educacion, Junta de Castilla y Leon, 2008-2009;
7) Estimacion del efecto de adicionalidad de las ayudas ptblicas a la innovacién y su difusion en las
empresas industriales espailolas. Entidad financiadora: Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006-
2008; 8) Politicas ptiblicas de promocién de la I+D: Impacto en las PYMES. Entidad financiadora:
Consejeria de Hacienda, Junta de Castilla y Ledon, 2007; 9) Evaluacion de las ayudas fiscales para la
innovacion. Entidad financiadora: Instituto de Estudios Fiscales, 2005-2006; 10) La utilidad de los
incentivos financieros mediante fondos publicos en apoyo a la cooperacion en I+D. Entidad
financiadora: Instituto de Estudios Fiscales, 2004-2005; 11) Analisis comparativo regional de la
difusion y efecto de adicionalidad de las ayudas publicas a la Innovaciéon. Entidad financiadora:
Consejeria de Economia y Empleo - Junta de Castilla y Leon, 2004.
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7.2 Conclusiones e implicaciones para la politica de I+D+i y las empresas

7.2.1 La actividad innovadora en Castilla y Leon y el resto de Espaiia

Espana ha experimentado un importante descenso en el numero de empresas
innovadoras durante en el periodo 2007-2015 que esta investigacion cuantifica en
un 47% en la muestra de empresas analizadas. Esta perdida de empresas
innovadoras supone un importante retroceso en la posicion competitiva nacional y
regional, debido a que la innovacion empresarial es motor de desarrollo y
crecimiento econémico. Aunque el descenso en el nimero de empresas innovadoras
ha sido generalizado, conviene analizar lo ocurrido en distintos indicadores

tecnologicos a la lo largo del periodo.

Las empresas que ejecutaron gastos en innovacion en Castilla y Ledn mostraron
un esfuerzo innovador mayor al de las empresas en el resto de Espaia en el periodo
bajo andlisis. Una tendencia que también recoge el ultimo informe de estadisticas
de Castilla y Leon (2017) para el periodo 2011-2015. Sin embargo, es importante
sefialar que a partir del afio 2011 las empresas en Castilla y Ledn empezaron a
reducir su compromiso con la actividad innovadora hasta acercarse a las cifras

registradas en el resto de Espafia.

El estudio arroj6 resultados interesantes cuando se analiz6 la distribucion que
las empresas hicieron de sus gastos en [+D. A partir del afio 2010 se observo que
las empresas en Castilla y Ledn redujeron su gasto externo en tecnologia y
aumentaron el gasto interno. Como resultado se concluye que el periodo de crisis

econdmica estimuld cambios en la estrategia de adquisicion de conocimiento de las
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empresas al promover la generacion interna de tecnologia. Un hecho positivo si se
considera que la tecnologia adquirida externamente estaria también disponible a
otras empresas, lo que reduciria la ventaja competitiva en el futuro. El estudio
también mostrd que a partir de 2010 en Castilla y Ledén se comenzd a destruir
empleo en I+D. Aunque la intensidad en el personal en I+D también ha sido un
indicador en el que la Comunidad ha mostrado un mejor desempeiio frente al resto
de Espaiia, al final del periodo ha dejado de serlo. El estudio también mostré que
las empresas de Castilla y Leon apostaron por la innovacién incremental (mejora
de los productos existentes) frente a la radical (introduccion de productos
completamente nuevos) y consiguieron ingresos superiores a los obtenidos en el
resto de Espafia. En términos de objetivos a la innovacion, parece claro que las
empresas en Castilla y Ledn estuvieron mas interesadas en emprender actividades
innovadoras para la mejora de productos y servicios frente a la mejora de los

procesos productivos.

Por lo anterior, se concluye que, a pesar del impacto de la crisis economica, las
empresas que ejecutaron gastos en innovacion en Castilla y Leon han sabido sortear
el ciclo econdomico dando un giro a sus actividades de I+D con una apuesta decidida
por la generacion interna de tecnologia frente la adquisiciéon externa. Como
resultado, se recomienda que futuros programas de apoyo tengan entre sus objetivos
apoyar la transformacion de esos procesos de generacion interna de conocimiento

en productos y servicios nuevos o mejorados para el mercado.
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7.2.2 La distribucion de las subvenciones de la Administracion Central del Estado
a la I+D+i empresarial.

La investigaciéon mostrd el importante descenso de la financiacion publica
nacional de la I+D en Espafia durante el periodo. Si en el afio 2007 las empresas de
la muestra llegaron a financiar cerca del 5% del gasto interno en I+D con
subvenciones de la Administracion Central del Estado, en 2015 esa cifra fue del
2,72%. A pesar de este descenso, se observo que la estrategia de distribucion siguid
siendo la misma y unas pocas Comunidades Auténomas resultaron mas

beneficiadas que otras.

En esta investigacion se estimo la financiacion publica per capita del gasto en
I+D (cuantia del gasto interno en I+D financiado con subvenciones de la
ACE/numero de habitantes) con informacion de la Encuesta sobre Innovacion en
las Empresas, la cual recoge datos segun sede social. De acuerdo con este indicador,
Castilla y Ledn ocup0 la séptima posicion en el reparto de estas subvenciones tanto
en el afio 2007 como en el 2015. Por encima se situaron Comunidades Auténomas

como: Pais Vasco, Madrid, Navarra, Galicia, Catalufia y Asturias.

Castilla y Le6n también ocupd la séptima posicion cuando se compararon, en
las empresas de la muestra, los porcentajes del gasto interno medio en [+D
financiado con subvenciones de la ACE en el periodo 2007-2015. Las empresas en
Castilla y Leén financiaron una media del 4% de ese gasto con subvenciones
nacionales, superando ligeramente la media espafiola del periodo (3,98%). Por
encima de Castilla y Ledn se situaron: Extremadura (8,19%), Asturias (5,42%),
Galicia (5,41%), Andalucia (5,33%), Madrid (5,02) y Pais Vasco (4,22). En
términos de numero de empresas subvencionadas, Castilla y Ledén ocup6 la séptima
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posicion con un 4,22% de las empresas subvencionadas en la muestra durante el

periodo 2007-2015.

El anélisis de estas cifras revela que, como en el caso de la actividad innovadora,
en la distribucién de las subvenciones de la ACE hay una importante concentracion
de esta financiacion en las Comunidades Autonomas de Catalufia, Madrid y Pais
Vasco, una tendencia que se ha mantenido durante los 9 afios del periodo de analisis.
En Espafia hay una distribucién de subvenciones claramente dirigida al apoyo de
las regiones centrales del Sistema de Innovacion espaiiol. La financiacion nacional
per capita del gasto interno en I+D muestra como estas comunidades autonomas
consiguieron mds euros de financiacion publica por habitante que otras
comunidades al inicio y al final del periodo de crisis, alcanzando proporciones muy
elevadas. En términos de empresas subvencionadas, el 55,7% de las empresas que
recibieron subvenciones nacionales ejecutaron sus gastos en innovacidn en estas

tres Comunidades Autonomas.

En cuanto al perfil de empresas subvencionadas, se concluye que,
independientemente de la region, las PYMES recurrieron més a la financiacion
publica nacional. Sin embargo, dentro del conjunto de PYMES, en Castilla y Leon
lo hicieron con mayor frecuencia las pequefias empresas (<50 empleados) y en el
resto de Espafia las medianas (50-249 empleados). Teniendo en cuenta el sector de
actividad, Castilla y Leon presento una distribucion casi equilibrada entre industria
y servicios y en el resto de Espafia la concentracion se produjo mas en la industria.
Por actividad econdémica, las empresas en Castilla y Ledn concentraron un

importante porcentaje de empresas subvencionadas en los sectores de
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Alimentacion, Bebidas y Tabaco y Servicios de I+D, mientras que en el resto de
Espafia las actividades econdmicas con mayor porcentaje de empresas
subvencionadas pertenecian a sectores que prestaron servicios en actividades

cientifico técnicas, servicios de [+D, programacion, consultoria y otras actividades.

El estudio también mostré como, con independencia de la region, las empresas
subvencionadas dieron mayor importancia a las barreras financiaras a la
innovacién en comparacion a otros obstaculos. En Castilla y Leon, sin embargo, la
preocupacion por estas barreras fue mayor que en el resto de Espafa y fue
cambiando a lo largo del periodo. Asi, por ejemplo, al comienzo de la crisis las
empresas estuvieron mas preocupadas por el elevado coste de la innovacion (ano
2007), a mediados del periodo por la falta de financiacion externa (afio 2011) y al
final del periodo (afio 2015) por la falta de fondos propios. Después de los
obstaculos financieros a las empresas les preocup6 las barreras de mercado,
especialmente la incertidumbre respecto a la demanda de bienes y servicios. Al
comienzo de la crisis esta preocupacion fue mayor en las empresas que ejecutaron
el gasto en innovacion en Castilla y Ledn, sin embargo, al final del periodo comenzo
a perder importancia. En cuanto a las barreras de conocimiento para emprender
la actividad innovadora, las empresas en Castilla y Leon, en general, dieron mas
importancia a estas barreras que las empresas en el resto de Espafia y aumentaron
su preocupacion por ellas al final del periodo. La barrera mas importante en este

grupo de obstaculos fue la dificultad de encontrar socios para innovar.

En términos de objetivos a la innovacion, las empresas subvencionadas

independientemente de la region, emprendieron la actividad innovadora para
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mejorar la calidad de sus bienes y servicios y aumentar la capacidad de produccion
o la prestacion de servicios. En otras palabras, las empresas que acudieron a la
financiacion publica tenian un elevado compromiso con la mejora de la calidad de

sus productos.

En el estudio también se realizé un analisis empirico para conocer los factores
que aumentaron o disminuyeron la propension a obtener subvenciones de la
ACE. En Castilla y Le6én una empresa que pertenece al sector servicios de alta
tecnologia, tiene experiencia previa en I+D y ha obtenido subvenciones en el pasado
tiene una mayor propension a recibir subvenciones nacionales. No obstante, esta
propension se veria reducida si aumenta la edad de la empresa. En el resto de Espafia
el perfil es bastante similar, sin embargo, la propension aumentaria
significativamente con el tamano de la empresa y la importancia que las empresas
den a los obstaculos financieros y de mercado. Por los anterior, este estudio
concluye que una de las principales barreras de acceso a la financiacion publica
nacional, en las dos regiones, es la experiencia previa en [+D. Empresas que
quieran iniciar su actividad innovadora por primera vez, tendrian menos
probabilidades de acceder a la financiacion publica nacional. Por otro lado, el
estudio también mostr6 que la distribucion de las subvenciones premiaria de algin
modo a empresas que han obtenido ayudas en el pasado frente aquellas que quieran

obtenerlas por primera vez.

Estos resultados tienen importantes implicaciones para la politica de I+D+i y
las empresas. En primer lugar, el estudio revela que la concentracion de la actividad

innovadora empresarial en Espafia en unas cuantas Comunidades Auténomas, de
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alguna manera, se ha visto reforzada por la distribucion de las subvenciones. Es
decir, la distribucion de la financiacion publica de la I+D+i no parece haber seguido
principios de convergencia en los que la financiacion alcance regiones donde es
necesario incrementar la actividad innovadora empresarial o el nlimero de empresas
innovadoras. Como resultado, se recomienda que la Administracion Central ponga
en marcha nuevos esquemas de distribuciéon que promuevan un reparto mas
equilibrado de la financiacién publica para facilitar no sélo el desarrollo de la
actividad innovadora alli donde hace falta, sino también los procesos de

convergencia tecnologica.

Otra importante implicacién tiene que ver con el perfil de empresas
beneficiarias obtenido en esta investigacion y que confirma el obtenido en otros
estudios. En general, se beneficiaron empresas innovadoras que podrian garantizar
la viabilidad técnica de los proyectos subvencionados. Empresas no innovadoras o
con necesidades de consolidar estratégicamente esta actividad podrian no optar a
estas ayudas o simplemente ser excluidas de la financiacién publica. El actual
esquema de distribucion solo estaria logrando ampliar y profundizar las actividades
tecnologicas de empresas innovadoras, ya que las empresas sin una actividad
innovadora continua o que quieran empezarla por primera vez tienen menor
propension a acceder a estas subvenciones. En este contexto, la Administracién
Publica Central deberia emprender esfuerzos para implantar programas de apoyo
que induzcan la actividad innovadora en las dos regiones. Se requiere, por tanto,
una mayor proximidad de estas politicas a la realidad empresarial para que se

disefien instrumentos a medida de las necesidades de las empresas.
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Por ultimo, otro importante hecho a resaltar tiene que ver con el apoyo a
empresas en determinados sectores de actividad, como en el caso del apoyo a
empresas que prestan servicios de alta tecnologia. El apoyo continuo a empresas en
sectores de alta tecnologia implica, a su vez, la seleccion de trayectorias
tecnologicas en las que se estimulan mdas unos aspectos y se relegan otros, lo que
impide alcanzar cierta diversidad innovadora del sistema productivo. Esto sugiere
que futuros programas de apoyo combinen enfoques de distribuciébn no
discriminatorios con enfoques dirigidos a las necesidades de distintos grupos de

empresas.

7.2.3 El efecto de las subvenciones de la ACE en Castilla y Leon y el resto de
Esparia

En esta investigacion se analiz6 el efecto de las subvenciones a la [+D+i de la
Administracion Central del Estado en distintos indicadores de la actividad
innovadora de las empresas, principalmente, vinculados a los inputs del proceso
innovador. En general, el estudio encontrd efectos positivos y significativos de estas
subvenciones en las dos regiones comprobandose que la financiacion publica
generd inversiones positivas adicionales en las empresas y, como resultado, el
esfuerzo innovador fue estimulado. Aunque estos resultados son muy positivos, la
estimacion por regiones ha permito comprobar que existe una influencia de la
region en el aprovechamiento de la financiacion publica. Asi, empresas
subvencionadas que ejecutaron sus gastos de innovacion en Castilla y Leodn
consiguieron magnitudes mas altas de estos efectos en indicadores tecnologicos
como: el gasto interno en [+D, el gasto en investigacion aplicada, la intensidad en

I+D y el esfuerzo innovador. La estimacion por afios permitié comprobar como ha

113



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

evolucionado la actividad innovadora de las empresas en Castilla y Leon y cuél ha

sido el rol de la financiacion publica nacional en esos cambios.

La investigacion reveld que en el periodo 2010-2012 las empresas en Castilla y
Ledén mostraron importantes cambios en sus indicadores tecnolégicos. Dicho de
otra manera, la crisis obligd a las empresas a reconducir sus estrategias de
innovacion y la financiacion publica fue determinante en estos procesos de cambio.
Por ejemplo, se observé como, durante este periodo, las empresas en Castillay Ledn
después de seguir una estrategia de adquisicion de tecnologia externa (a comienzos
de la crisis) apostaron decididamente por el cambio a la generacion interna. Asi, las
empresas subvencionadas en Castilla y Ledn obtuvieron efectos mas altos en el
gasto interno en I+D que los alcanzados en el resto de Espafia. Sin embargo, cuando
se analizd6 qué hicieron las empresas con esas inversiones adicionales en I+D
interna, se encontr6 que las empresas subvencionadas lo invirtieron en
investigacion aplicada. Es decir, lo destinaron a la generacion de conocimiento
especifico que persigue la mejorara de los bienes y servicios. En el resto de Espaia,
el impacto de las subvenciones en las actividades de I+D fue diferente y las
subvenciones consiguieron estimular por igual la investigaciéon basica, la
investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico. Este resultado no es negativo
para las empresas de Castilla y Ledn ya que, por un lado, ampliaron sus fronteras
de conocimiento con conocimiento nuevo que, a diferencia del conseguido en la
investigacion basica, tiene aplicaciones directas en la innovacion de bienes y
servicios y, por otro, cuando en la Comunidad el efecto fue positivo y significativo

alcanzé magnitudes mas altas que las conseguidas en el resto de Espafia.
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Cuando se analizaron los resultados alcanzados en los indicadores tecnolégicos
que reflejan el compromiso de las empresas con la innovacidn, también se observo
un desempeno positivo superior de las empresas que ejecutaron sus gastos en
innovacion en Castilla y Ledn. Gracias a las subvenciones las empresas en la
Comunidad consiguieron mantener una intensidad en I+D y una intensidad
innovadora mas altas que las conseguidas por las empresas en el resto de Espafia.
Esto indica que las empresas en la Comunidad tomaron ventaja de la financiacion
publica para mantener la distancia tecnoldgica con el resto de regiones, aiin a pesar
de no encontrarse en el grupo de Comunidades Autonomas que mas financiacion
recibid. Por lo anterior, hay un efecto region que ha favorecido que las empresas en
la Comunidad consiguieran niveles de convergencia en estos indicadores

tecnologicos.

Un comentario aparte merece los efectos obtenidos en la intensidad en el
personal en [+D. Después del ano 2010, las empresas que ejecutaron gastos en
innovacion en Castilla y Ledn comenzaron a destruir empleo en I+D, sin embargo,
cuando se analizd6 qué ocurria en el conjunto de empresas subvencionadas se
encontrd que estas no lo hicieron. Es decir, la financiacion publica contribuy6 a
mantener los niveles de empleo en I[+D hasta el final del periodo de crisis economica

donde se observa un cambio de tendencia.

El andlisis de estos efectos durante varios afios, ha permitido conocer el
comportamiento de las empresas y los cambios ciclicos en su actividad innovadora.
Si el periodo 2010-2012 fue un periodo de cambio importante para las empresas de

Castillay Leon, al parecer el nuevo ciclo estaria comenzando en el afio 2015 cuando
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se observaron descensos en algunos indicadores tecnoldgicos como: el gasto interno
en [+D o el empleo. Por lo anterior, conviene continuar monitorizando el
comportamiento innovador de las empresas en la Comunidad en los proximos afios,

asi como el efecto de estas politicas.

Los resultados de este estudio proveen, por primera vez, informacion de la
situacion de las empresas de Castilla y Leon en la distribucion y el impacto de las
subvenciones nacionales a la [+D+i. Aunque el balance es positivo, en términos del
efecto de estas ayudas en la actividad innovadora empresarial, no hay que olvidar
que esta mejora se ha producido en empresas innovadoras y que Castilla y Ledn
requiere aumentar el nimero de empresas que apuesten decididamente por la
innovacion y el cambio tecnologico. Por lo anterior, la investigacion recomienda
que tanto empresas como Administraciones publicas inicien un proceso de dialogo
entorno a tres ejes de actuacion. Primero, mejorar la posicion de las empresas
castellano-leonesas en el acceso a la financiaciéon publica nacional. Queda
acreditado de alguna manera en esta investigacion que las empresas que ejecutaron
sus gastos en Castilla y Ledn obtuvieron rendimientos positivos y superiores del
efecto de estas subvenciones y, como resultado, podrian acceder a mas financiacion
publica. Segundo, mejorar la motivacion y el acceso de las empresas a la
financiacion nacional. El estudio mostré que en Castilla y Ledn las empresas
pequenas fueron las mas subvencionadas, estas empresas podrian requerir apoyo
para la elaboracion de las propuestas y proyectos que exigen las convocatorias
nacionales. Un apoyo especialmente importante en el caso de empresas que quieran
acceder a la financiacion publica para innovar por primera vez y tienen dificultades

a la hora de formular objetivos de innovacion. Tercero, deben articularse

116



Premio CES de Investigacion de Castilla y Leon

mecanismos de evaluacion de las subvenciones que permitan monitorizar la
distribucién y el efecto de las politicas de I+D+i. El actual contexto de estas
politicas asigna un importante rol a la dimension regional y exige mecanismos de
coordinaciéon entre Administraciones publicas para evitar duplicidades e
ineficiencias en el sistema y para adaptar estas ayudas a los nuevos retos
empresariales. Por lo anterior, se recomienda establecer una serie de indicadores del
desempefio innovador y de los efectos de la financiacion publica para que las
Administraciones publicas puedan adquirir un cierto grado de adaptabilidad a los
cambios en el entrono y con ello mejorar el disefio de las politicas de [+D+i. Lo
anterior, porque el actual contexto en el que se formulan estas politicas de exige un
conocimiento profundo no so6lo de la capacidad innovadora de las empresas, sino

también de su habilidad para absorber y administrar la financiacién publica.

Por ultimo, esta investigacion no ha estado exenta de limitaciones. La principal
esta asociada a la disponibilidad de informacion no s6lo de la fuente de datos
empleada, sino también del conjunto de estadisticas disponibles para la evaluacion
de las politicas de I+D+i en Espafia. La fuente de datos utilizada en este estudio
so0lo recoge informaciéon de si la empresa recibi® o no subvenciones y la
Administracion Publica que las concedio. No hay informacion disponible sobre los
programas de apoyo y sus objetivos, por lo que el estudio sélo puede aportar
conclusiones generales sobre la distribucion y el efecto de estas politicas. De igual
manera, no se ha podido obtener informacion de las empresas que solicitaron estas
subvenciones, lo que ha hecho imposible separar efectos de la no peticion y la no

concesion.
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