
I. INTRODUCCIÓN

EXISTE una gran preocupación
en la Unión Europea (UE) por
reducir el desfase en el cre-

cimiento de la productividad con
respecto a las economías de EE.UU.
y Japón. Esta preocupación apa-
rece reflejada en el objetivo, for-
mulado por la UE en la cumbre de
Lisboa de 2000, de convertir a
Europa en la economía del cono-
cimiento más competitiva y diná-
mica del mundo. Y a las activida-
des tecnológicas se les reconoce
un papel fundamental como me-
dio para alcanzar este objetivo. En
particular, la UE se ha fijado como
propósito para el año 2010 desti-
nar el 3 por 100 de su PIB a las ac-
tividades de I+D. Ello supone in-
crementar el esfuerzo inversor en
I+D+i, que está claramente por
detrás del de EE.UU. y Japón (véa-
se gráfico 1).

En España, este desfase es aún
mayor, siendo uno de los países
de la UE-25 con menor gasto en
I+D sobre PIB. El avance de resul-
tados de la Encuesta sobre Inno-
vación Tecnológica en las empre-
sas 2005 indica que el gasto
interno en I+D ha alcanzado el
1,13 por 100 del PIB, lo que supo-
ne un incremento del 14 por 100
respecto a 2004, pero que todavía
está muy alejado del objetivo mar-
cado. Por ello, el Gobierno espa-
ñol ha puesto en marcha un am-
bicioso proyecto que prevé, en el
marco del Programa Ingenio 2010,
incrementar la inversión para la

I+D en un mínimo del 25 por 100
anual a través de subvenciones y
créditos blandos. Por su parte, la
Comisión Europea presentó en
abril de 2005 el VII Programa Mar-
co de I+D y el I Programa de Com-
petitividad e Innovación. Este úl-
timo tiene como objetivo apoyar
de forma expresa la innovación
empresarial.

Tal como se contempla en es-
tos programas, el esfuerzo inver-
sor empresarial no es el único mo-
tor de los sistemas nacionales de
innovación. En esta línea, la Co-
misión Europea considera un con-
junto amplio de indicadores para
evaluar el funcionamiento de es-
tos sistemas, que se clasifican en
cinco áreas: conductores de la 
innovación, creación de conoci-
miento, innovación y empresa,
aplicación de la innovación y pro-
piedad intelectual. Por tanto, la
evaluación pretende tener en
cuenta distintos factores que abar-
can desde la generación hasta la
transmisión, aplicación y protec-
ción del nuevo conocimiento.

Cuando se compara el lugar
que ocupa España en relación con
la media de la UE-25 utilizando
este conjunto de indicadores para
2005 (véase cuadro n.º 1), se ob-
serva que, a pesar del incremento
sustancial en el gasto en I+D de
los últimos años, España sigue pre-
sentando evidencias de un pro-
blema estructural en el sistema de
innovación. En casi todos los in-
dicadores, la posición española es
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Abstract

In this article we analyse two of the main
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private R&D investment intensity and techno-
logical cooperation. Specifically, the study
focuses on characterising the factors deter-
mining both strategies. The results underline
the fundamental role played by company size,
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vation protection methods, presence in inter-
national markets, financial restrictions and
technological activity management capacities.
All this suggests a framework of action for the
public sector, which appears as one of the
essential elements in promoting innovation.
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inferior a la media europea, si
bien las diferencias varían en fun-
ción del aspecto analizado. Las ex-
cepciones a favor de España se
refieren básicamente a la cuota
de población en edad de trabajar
con educación superior, la cuota
de empresas innovadoras que re-
cibe fondos públicos, la cuota de
PYME en áreas no tecnológicas y
las nuevas marcas comerciales co-
munitarias.

Un análisis profundo de la si-
tuación requeriría un estudio de-
tallado de cada uno de los aspec-
tos reflejados en el cuadro n.º 1,
lo cual excede las pretensiones de
este trabajo (1). El propósito de
este artículo es analizar específi-
camente dos de estos elementos
por su importancia como estrate-
gias alternativas y/o complemen-
tarias para el desarrollo de activi-
dades tecnológicas por parte de
las empresas: la intensidad inver-
sora en I+D y la cooperación tec-
nológica empresarial. A estos te-
mas se dedican los dos apartados
siguientes, resumiendo el aparta-
do IV las principales conclusiones.

II. LA INTENSIDAD
INVERSORA DE LAS
EMPRESAS ESPAÑOLAS

El primer rasgo que destaca
del análisis de los indicadores tec-
nológicos es el reducido gasto en
I+D de las empresas españolas,
que, en porcentaje sobre el PIB,
es menos de la mitad del reali-
zado por la media de las empre-
sas europeas. Los últimos datos
proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadística (2007)
ponen de manifiesto que el es-
fuerzo inversor en innovación en
2005, entendido como el por-
centaje que representan los gas-
tos en innovación sobre la cifra
de negocios, es inferior en las
PYME (empresas con 250 o me-
nos trabajadores) que en las em-
presas de mayor tamaño, y ello
tanto en la industria como en los
sectores de servicios. No obstan-
te, al considerar exclusivamente
el conjunto de empresas con ac-
tividades innovadoras, son las
PYME las que manifiestan un ma-
yor esfuerzo inversor (véase cua-
dro n.º 2).

Por otra parte, cuando se dis-
tingue entre empresas que reali-
zan I+D continua u ocasional
(gráfico 2), también se percibe un
distinto comportamiento en fun-
ción del tamaño, siendo las em-
presas grandes las que invierten
en actividades tecnológicas de
forma más continuada. Ello es es-
pecialmente claro en el caso de
las manufacturas, donde el por-
centaje de empresas con I+D oca-
sional pasa del 31,6 por 100 en
las PYME al 15,4 por 100 en las
empresas de mayor tamaño.

Para analizar las razones de es-
tas regularidades, es habitual re-
flexionar sobre los factores que
dificultan la inversión en innova-
ción por parte de las empresas.
Como es bien sabido, las activi-
dades de I+D+i presentan una se-
rie de fallos de mercado que in-
hiben sensiblemente la inversión
en este tipo de activos. Los más
relevantes son los problemas de
apropiabilidad de los resultados
de la innovación y los derivados
de la incertidumbre que lleva aso-
ciada este tipo de inversiones.

En cuanto a los problemas de
apropiabilidad, las características
de bien público que tiene la inno-
vación, así como las externalida-
des positivas resultantes al final del
proceso innovador, provocan que
las empresas inviertan en I+D+i por
debajo de lo socialmente desea-
ble. Esta circunstancia se produce
independientemente de que el fi-
nanciador y el innovador sean o
no la misma persona.

Ahora bien, cuando el finan-
ciador y el emprendedor son per-
sonas distintas, la tasa de rentabi-
lidad que se exige a un proyecto de
I+D es mayor en el primero de los
casos. Ello es debido a los proble-
mas de incertidumbre asociados a
la innovación (mayores sin duda
cuanto más alejada del mercado
se encuentre la actividad innova-
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dora) y, en concreto, al riesgo téc-
nico, de comercialización, de mer-
cado, regulatorio, etc., que con-
llevan las inversiones en I+D+i,
elevando considerablemente el
coste de capital externo. Todos es-
tos problemas pueden ser solven-
tados por la propia dinámica del
mercado, ya que estos riesgos pue-
den ser compensados por las al-
tas rentabilidades que obtienen las
empresas. En este sentido, el fallo
de mercado asociado a la incerti-
dumbre no es producto del eleva-

do riesgo, sino que es consecuen-
cia de la aparición de asimetrías
de información y riesgo moral.

Asimismo, existen otros aspec-
tos, además de los mencionados,
que afectan al gap entre rentabi-
lidad de la inversión y coste del
capital. Estos son:

— La elevada proporción de
activos intangibles en la empresa,
con escaso valor en caso de liqui-
dar los activos de ésta.

— Los altos costes fijos nece-
sarios para poner en marcha un
proyecto de I+D.

— Las imperfecciones en el
mercado de trabajo, que hacen
difícil encontrar trabajo cualifica-
do en el momento adecuado.

En este contexto, una primera
pregunta que surge de la inferior
intensidad inversora española res-
pecto a la media europea es en
qué medida este gap se debe al
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CUADRO N.º 1

INDICADORES DE INNOVACIÓN DE LA COMISIÓN EUROPEA, 2005

España
España respecto

a la UE-25 (*)

Conductores de la innovación:
Graduados en educación secundaria (porcentaje 20-24 años) .............................................................. 61,800 81
Nuevos titulados superiores en ciencia y tecnología (porcentaje 20-29 años)........................................ 12,600 103
Cuota de población en edad de trabajar con educación superior ......................................................... 26,400 125
Cuota de población en edad de trabajar que participa en actividades de formación permanente ......... 5,100 52
Líneas de banda ancha por cada cien habitantes.................................................................................. 6,700 103

Creación de conocimiento:
Gasto público en I+D (porcentaje del PIB) ............................................................................................. 0,480 70
Gasto de las empresas en I+D (porcentaje del PIB) ................................................................................ 0,570 45
Gasto en I+D en industrias de media y alta tecnología (porcentaje gasto total en I+D en la industria) ... 78,300 88
Gasto en I+D universitario financiado por empresas (porcentaje total gasto I+D universitario) .............. 6,400 97
Cuota de empresas innovadoras que reciben fondos públicos para la innovación................................. 8,900 108

Innovación y empresa:
Cuota de PYME con innovación interna ................................................................................................ 22,900 90
Cuota de PYME involucradas en cooperación para la innovación........................................................... 4,400 38
Cuota de PYME innovadoras en áreas no tecnológicas .......................................................................... 46,000 108
Gasto de innovación de las empresas (porcentaje de las ventas) ........................................................... 1,040 69
Gasto en TIC (porcentaje del PIB) .......................................................................................................... 5,200 81
Capital riesgo para nueva creación o semilla (porcentaje del PIB) .......................................................... 0,012 46

Aplicación de la innovación:
Cuota de empleo en servicios de alta tecnología.................................................................................. 2,350 74
Cuota de empleo en industria de alta y media tecnología .................................................................... 5,150 78
Cuota de exportaciones de productos de alta tecnología ..................................................................... 5,900 33
Ventas de nuevos productos para nuevos mercados (a)........................................................................ 4,500 99
Ventas de nuevos productos para mercados existentes (a).................................................................... 2,900 43

Propiedad intelectual (b):
Patentes de la Oficina Europea de Patentes (OEP) ................................................................................. 25,500 19
Patentes de la Oficina Estadounidense de Patentes y Marcas (USPTO).................................................... 8,000 13
Patentes triádicas (solicitadas a OEP, USPTO y Oficina Japonesa)............................................................. 2,800 13
Nuevas marcas comerciales comunitarias ............................................................................................. 129,400 148
Nuevos diseños comunitarios............................................................................................................... 71,100 85

Notas:
(*) Indice = 100 cuando el valor para España coincide con el de la media europea. Media UE-25 calculada a partir de los datos disponibles en la casi totalidad de países.
(a) En porcentaje sobre el total de las ventas.
(b) Medidas por millón de habitantes.
Fuente: Comisión Europea (2005).



diferente grado de especializa-
ción sectorial de cada país y/o a
la diferente composición empre-
sarial intra-sector. En particular,
podría pensarse que esta regula-
ridad puede derivarse en parte de
la concentración relativa de la in-
dustria española en sectores de
baja tecnología. En Abramovsky
et al. (2005) se realiza una apro-
ximación a esta cuestión me-

diante la descomposición de las
diferencias entre países de un
conjunto de indicadores tecnoló-
gicos agregados en dos compo-
nentes: el estructural y el secto-
rial. El componente estructural
reflejaría las diferencias asocia-
das a los distintos pesos que tie-
nen los sectores de actividad en la
economía de cada país, mientras
que el componente sectorial cap-

taría en mayor medida las dife-
rencias en los indicadores dentro
del mismo sector de actividad.
Para hacer esta descomposición,
se toma como referencia un país
virtual que tiene, hipotéticamen-
te, la estructura sectorial de uno
de los países y los indicadores sec-
toriales del otro (2). Utilizando esta
descomposición, Abramowsky et
al. (2005) comparan los indica-
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Fuente: Instituto Nacional de Estadística (2007).

CUADRO N.º 2

INTENSIDAD DE INNOVACIÓN (GASTOS EN INNOVACIÓN SOBRE CIFRA DE NEGOCIOS) EN 2005
(Porcentaje)

Empresas con menos Empresas con 250
Totalde 250 empleados o más empleados

Industria Total de empresas...................................................... 1,26 1,34 1,31
Empresas con actividades innovadoras....................... 2,94 1,53 1,85
Empresas con actividades de I+D ............................... 2,89 1,57 1,81

Servicios Total de empresas...................................................... 0,51 0,76 0,62
Empresas con actividades innovadoras....................... 2,21 1,35 1,62
Empresas con actividades de I+D ............................... 4,58 1,65 2,23

Fuente: Instituto Nacional de Estadística (2007).



dores de Alemania, España, Fran-
cia y Reino Unido a partir de los
datos de la Encuesta de innova-
ción comunitaria correspondien-
te al año 2000 (CIS3). En el cuadro
número 3 se resumen los resulta-
dos cuando el país virtual tiene la
estructura sectorial de España (3).

Como puede observarse, los
tres países con los que se estable-
ce la comparación presentan me-
jores indicadores agregados de in-
puts tecnológicos que España.
Además, el componente sectorial
de la diferencia tiende a predomi-
nar sobre el estructural. Aunque,
obviamente, estos resultados es-
conden un elevado grado de he-
terogeneidad sectorial, no debe-
mos olvidar que, al contrario que
en otros países de la UE, en Espa-
ña más del 50 por 100 del empleo
empresarial se concentra en las mi-
croempresas (gráfico 3).

El tamaño empresarial es uno
de los factores que incide de for-
ma destacada sobre la intensi-
dad inversora, tal como se pone

de manifiesto en los recientes tra-
bajos de Huergo y Moreno (2004)
y Griffith et al. (2006). En el pri-
mero de los estudios menciona-
dos, el tamaño aparece asociado
positivamente con la decisión de
realizar I+D en una muestra de
empresas manufactureras de la
Encuesta sobre estrategias em-
presariales (ESEE) entre 1990 y
2002. Ello es consistente con la
hipótesis de que las empresas
más grandes tienen más fácil ac-
ceso a financiación externa, pue-
den aprovechar las economías de
escala y alcance en las activida-
des tecnológicas, y tienen mayor
capacidad para apropiarse de los
resultados de estas actividades.
No obstante, una vez tomada la
decisión, la proporción de recur-
sos dedicada a I+D es superior 
en las PYME. En la misma línea,
Griffith et al. (2006), en un estu-
dio comparativo del papel de la
innovación en la productividad
de Alemania, España, Francia y
Reino Unido con datos de la CIS3,
proporcionan evidencia de que 
el tamaño tiene un claro efecto

positivo sobre la decisión de rea-
lizar I+D en todos los países.

En este contexto, dado que las
innovaciones tecnológicas gene-
radas a partir de la inversión en
I+D son uno de los motores fun-
damentales de la supervivencia y
el crecimiento de las empresas en
los mercados, podría pensarse que
la menor dimensión de las em-
presas españolas es, en parte, con-
secuencia de su inferior esfuerzo
inversor. Si esto es así, estaríamos
ante un círculo vicioso. Las PYME,
debido a su tamaño, realizan me-
nos actividades tecnológicas, y
esta menor participación en los
sistemas de innovación les impi-
de crecer al mismo ritmo que sus
rivales europeas más grandes.

¿Cómo romper este círculo? La
evidencia empírica pone de mani-
fiesto otros factores que inciden
sobre la intensidad inversora. En
el ya mencionado trabajo de Grif-
fith et al. (2006), se obtienen las
siguientes regularidades comunes
a Francia, Alemania, España y Rei-
no Unido: en primer lugar, las em-
presas que operan en mercados
internacionales son más propensas
a realizar I+D. En el caso de Espa-
ña y Francia, lo hacen además de
forma más intensiva.

En segundo lugar, en los sec-
tores donde se hace un mayor uso
de los métodos formales o estra-
tégicos de protección de las in-
novaciones, las empresas tienen
una probabilidad de invertir más
elevada. Sin embargo, una vez to-
mada esta decisión, las medidas
de protección no influyen sobre
la cantidad de recursos emplea-
da en todos los países menos Es-
paña, donde el efecto es débil-
mente negativo.

En tercer lugar, la obtención de
financiación pública, ya sea de ori-
gen local, nacional o de la UE, in-
crementa la probabilidad de que
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CUADRO N.º 3

DESCOMPOSICIÓN DE LAS DIFERENCIAS EN LOS INDICADORES TECNOLÓGICOS 
CON RESPECTO A ESPAÑA EN 2002

Intensidad
Gastos Gastos

inversora
en innovación en I+D interna

(porcentaje)
(porcentaje (porcentaje

de empresas) de empresas)

Alemania Diferencia total................ 3,1 24,6 24,6
Diferencia estructural....... 1,2 2,9 2,7
Diferencia sectorial .......... 1,8 21,7 21,9

Francia Diferencia total................ 1,3 5,6 16,1
Diferencia estructural....... 0,7 1,7 2,1
Diferencia sectorial .......... 0,4 3,8 14,0

Reino Unido Diferencia total................ 1,6 -1,2 8,0
Diferencia estructural....... 0,3 2,5 1,2
Diferencia sectorial .......... 0,8 -3,5 6,1

Fuente: Abramowsky et al. (2005). Las diferencias se corresponden a la descomposición:

IPaís – IEspaña = 
S

Σ
s = 1

(ws
País – ws

España) I s
País – 

S

Σ
s = 1

ws
España (IsPaís – IsEspaña)

Diferencia estructural Diferencia sectorial

donde el país virtual tiene la estructura sectorial de España y, para cada sector s (con s = 1, …, S), el indicador tecnoló-
gico del país con el que se quiere establecer la comparación.

{ {



las empresas lleven a cabo activi-
dades tecnológicas de forma con-
tinuada, siendo la financiación na-
cional la que parece tener un
mayor impacto sobre tal probabi-
lidad. No obstante, el efecto de la
ayuda pública sobre la intensidad
inversora es más reducido: es ne-
gativo en Francia, nulo en Reino
Unido y únicamente positivo en
Alemania y España.

En el caso de España, este
efecto de la financiación pública
sobre el esfuerzo inversor ha sido
analizado con mayor profundidad
en los estudios de Busom (2000)
y González, Jaumandreu y Pazó
(2004) (4). El primero de estos tra-
bajos, utilizando datos de em-
presas que recibieron ayudas del
Centro para el Desarrollo Tecno-
lógico Industrial (CDTI) en 1988,
compara el comportamiento de
estas empresas con el de otras
empresas innovadoras no per-
ceptoras de aquéllas. Su análisis

permite concluir que las empre-
sas pequeñas tienen una mayor
probabilidad de participar en los
programas: solicitan más ayudas
y tienen más probabilidad de que
le sean concedidas. Además, la
ayuda pública incrementa en ge-
neral el esfuerzo privado, aunque
para el 30 por 100 de las empre-
sas no se puede rechazar la hipó-
tesis de sustitución total del gas-
to privado por fondos públicos.

González, Jaumandreu y Pazó
(2004) abordan la misma cues-
tión con datos de empresas ma-
nufactureras de la ESEE entre 1990
y 1999, analizando los determi-
nantes de la decisión de realizar
actividades tecnológicas y la in-
tensidad del esfuerzo una vez que
esa decisión se ha llevado a cabo.
Para ello estiman previamente la
subvención esperada ex-ante te-
niendo en cuenta los problemas
de selectividad y endogeneidad,
y usan esta subvención esperada

como variable explicativa del es-
fuerzo inversor. Como conclusio-
nes fundamentales cabe señalar
las siguientes: en primer lugar,
con subvenciones del 10 por 100
de los gastos en I+D se podría
conseguir que cerca de la mitad
de las empresas grandes pasaran
a realizar actividades tecnológi-
cas; en segundo lugar, serían pre-
cisas subvenciones del 40 por 100
para lograr que un 30 por 100
de las empresas pequeñas que no
realizan I+D comenzaran a ha-
cerlo; y, por último, un 3 por 100
de las empresas de mayor tama-
ño dejarían de hacer I+D si se re-
tirasen las subvenciones, mien-
tras que el porcentaje se eleva al
14 por 100 en el caso de las em-
presas pequeñas.

Por tanto, la evidencia sugiere
la relevancia de las subvenciones
para inducir a la realización de ac-
tividades tecnológicas, si bien la
mayoría de las ayudas parecen des-
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tinadas a empresas que hubiesen
llevado a cabo los proyectos en
cualquier caso. Ello, no obstante,
es coherente con una «selección
adecuada» de los solicitantes por
parte de agencias aversas al riesgo.

Para terminar este apartado,
cabe indicar que el gasto en I+D
no es por si sólo suficiente para
garantizar un crecimiento soste-
nido. Según Aghion (2006), los es-
tímulos a la innovación deberían
ir acompañados de una estrategia
que comprendiera una mayor
competencia y entrada en los mer-
cados de productos, una inversión
más elevada en educación supe-
rior, sectores y mercados financie-
ros más desarrollados y mercados
laborales más flexibles y, final-
mente, una política macroeconó-
mica más proactiva a lo largo del
ciclo económico. Además, tendría
que asumirse que las reformas es-
tructurales pueden conllevar ga-
nadores y perdedores. De ahí la
importancia de la existencia de po-
líticas complementarias dirigidas
a corregir las desigualdades oca-
sionadas por estas reformas.

III. DETERMINANTES 
DE LA COOPERACIÓN
TECNOLÓGICA 
EN ESPAÑA

Otra de las carencias del sis-
tema español de innovación ma-
nifestada en el cuadro n.º 1 se
refiere al porcentaje de PYME in-
volucradas en acuerdos de coo-
peración tecnológica, que no lle-
ga al 40 por 100 de la media
europea. Como puede observar-
se en el gráfico 4, la proporción
de empresas que coopera en in-
novación en España es inferior
en las PYME (empresas con me-
nos de 250 trabajadores) que en
las empresas de mayor tamaño,
independientemente de la acti-
vidad realizada (industria o ser-
vicios) y del tipo de socio.
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En total, en el período com-
prendido entre 2002 y 2004 sólo
el 6,05 por 100 de PYME indus-
triales (3,85 por 100 de PYME de
servicios) han cooperado, frente 
a un 39,61 por 100 de empresas
grandes (13,05 por 100 en el caso
de empresas de servicios). Este
dato es significativo, ya que el pa-
pel de la colaboración externa en
la I+D como acelerador de la in-
novación se ha incrementado en
los últimos años.

La literatura económica pro-
porciona diferentes argumentos
para explicar este comportamien-
to. Desde la teoría de los costes
de transacción (Williamson, 1975)
se justifica la cooperación tecno-
lógica por el carácter de activo in-
tangible de la tecnología. La coo-
peración permitiría, por un lado,
compartir costes y riesgos y, por
otro, limitar la difusión de los re-
sultados obtenidos de modo con-
veniente para los agentes impli-
cados. De forma complementaria,
la teoría de la organización in-
dustrial destaca el carácter de 
bien público del conocimiento 
tecnológico. La no rivalidad de di-
cho conocimiento, junto con la
existencia de externalidades, difi-
culta la apropiabilidad de los be-
neficios esperados por parte del
inversor, que en consecuencia 
tenderá a invertir en menor in-
tensidad. La decisión de cooperar
estaría, por tanto, fuertemente
asociada a la presencia de exter-
nalidades tecnológicas. La coo-
peración permitiría internalizar los
flujos de conocimiento entre los
socios (Cassiman y Veugelers,
2002a).

También se ha fundamentado
la colaboración tecnológica como
parte de la estrategia corporativa
de la empresa. La comercialización
de las innovaciones requiere en
muchos casos de la absorción de
nuevo conocimiento y la capaci-
dad de aprendizaje, factores que

tienen un carácter dinámico y que
son más difíciles de encontrar en
las PYME, que en general disponen
de menos recursos y/o capacida-
des para la innovación que las em-
presas grandes. Y una alternativa
para las empresas que no poseen
internamente estas capacidades
es la coordinación con otras en-
tidades que sí las tengan (Teece
et al., 1997). Adicionalmente, la
colaboración mejoraría la capaci-
dad competitiva de la empresa
(Porter, 1986), permitiendo una
adaptación rápida a las necesida-
des cambiantes del mercado (5).

De hecho, en un trabajo re-
ciente, Nieto y Santamaría (2006)
encuentran que la colaboración
tecnológica es un factor crítico
para mejorar el potencial innova-
dor de las empresas manufactu-
reras españolas durante el perío-
do comprendido entre 1998 y
2002. A partir de la estimación de
modelos probit bivariantes para la
generación de innovaciones de
producto y de proceso, observan
que tanto en las empresas pe-
queñas como en las grandes la co-
laboración tecnológica conduce a
una «mejora en la capacidad in-
novadora», entendida ésta como
el paso de no innovar a innovar o
la continuidad en la obtención de
innovaciones. Adicionalmente,
constatan que el hecho de ser una
PYME reduce la probabilidad de in-
novar. Sin embargo, si la PYME coo-
pera en I+D (con otras empresas o
centros públicos de investigación),
la brecha con las empresas gran-
des se reduce.

Si esto es así, ¿por qué las em-
presas españolas cooperan menos
que las europeas? La literatura em-
pírica sobre este tema es escasa,
en parte debido a la dificultad de
obtener suficiente información de
las fuentes estadísticas existentes.
Los primeros estudios sobre los
determinantes de la cooperación
se han basado, fundamentalmen-

te, en la información de la En-
cuesta de innovación del INE o en
encuestas postales realizadas ex
profeso. Así, Cassiman (1999), a
partir de datos sectoriales proce-
dentes de la Encuesta de innova-
ción tecnológica 1996, considera
tres tipos de factores: el compro-
miso y la coordinación entre so-
cios para alcanzar un mayor nivel
de inversión en I+D, los costes
compartidos y la complementa-
riedad de las actividades internas
y externas. Sus resultados ponen
de manifiesto que la capacidad in-
terna de la empresa, representada
por la importancia para el proce-
so innovador de la información de
la I+D propia, determina una ma-
yor propensión a cooperar, de-
mostrando así la validez de la hi-
pótesis de la complementariedad.
Por otra parte, las empresas más
exportadoras son las que más co-
operan, lo que es coherente con la
hipótesis de que los costes com-
partidos en estrategias de inter-
nacionalización son importantes
a la hora de tomar la decisión de
cooperar.

Bayona et al. (2001) amplían
el trabajo de Cassiman utilizando
información procedente de en-
cuestas postales. Para el análisis,
consideran tres tipos de determi-
nantes de la decisión de coope-
rar: los factores asociados al con-
tenido de la actividad de I+D
(complejidad tecnológica, costes
y riesgo implícito), los factores de
mercado (dificultades de finan-
ciación de la I+D, estrategias de
ampliación de mercados, estrate-
gias de innovación en producto)
y las características de la empresa
(tamaño, capacidad de I+D). Los
resultados sugieren que las em-
presas con mayor propensión a
cooperar son las de una mayor di-
mensión, que operan en sectores
intensivos en tecnología, con una
importante capacidad innovado-
ra propia, y dispuestas a asumir
un mayor nivel de riesgo. Adicio-
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nalmente, constatan que para las
empresas grandes los factores
principales son los relacionados
con el contenido de la actividad
innovadora, mientras que para las
de menor tamaño resultan más
relevantes los obstáculos prove-
nientes del mercado.

Otros trabajos han señalado a
los spillovers tecnológicos como
factor determinante de la decisión
de cooperar. Así, siguiendo la me-
todología de Cassiman y Veuge-
lers (2002a) y basándose en la En-
cuesta de innovación comunitaria
(CIS3), Abramovsky et al. (2005),
en uno de los escasos trabajos que
combinan información de distin-
tos países, corroboran la existen-
cia de una relación positiva entre
la probabilidad de cooperar en 
I+D y los spillovers de conoci-
miento en Francia, Alemania, Es-
paña y Reino Unido en el año
2002. Otras variables que incre-
mentarían los acuerdos serían los
mecanismos de apropiabilidad de
los resultados de la innovación y la
financiación pública, ésta última
especialmente en relación con los
acuerdos mantenidos con la base
investigadora. Como rasgos dis-
tintivos de las empresas españolas
respecto a las de los otros tres paí-
ses, aparecen el tamaño de la em-
presa, con un impacto positivo 
claramente superior en España, 
y la presencia de riesgos excesi-
vos y restricciones financieras que,
en la medida en que son obs-
táculos para la innovación, incen-
tivan la cooperación como meca-
nismo alternativo (6).

En un trabajo complementario
al anterior, López (2006) profundi-
za en el caso español confirman-
do que los elementos que incre-
mentan la probabilidad de cooperar
en I+D de las empresas españolas
son el tamaño de la empresa, los
flujos externos de conocimiento, la
protección de los resultados de la
innovación, la importancia de los

costes y el riesgo como obstáculos
a la innovación y la disponibilidad
de «saber-hacer» tecnológico en
la propia organización.

Teniendo en cuenta todos es-
tos resultados previos, en este apar-
tado se proporciona evidencia adi-
cional sobre los determinantes de
la colaboración tecnológica en las
empresas manufactureras espa-
ñolas. A diferencia de los trabajos
anteriores, el análisis que se reali-
za a continuación no se refiere a
un único año, sino al período com-
prendido entre 1998 y 2002. Al
igual que en Nieto y Santamaría
(2006), la fuente estadística em-
pleada es la ESEE, que tiene perio-
dicidad anual y está diseñada para
ser representativa de la población
de empresas manufactureras por
cruces de estratos constituidos por
sectores de actividad y tramos de
tamaño (7). Aunque la selección
de la muestra inicial se hizo en el
año 1990, sólo desde 1998 la en-
cuesta incluye preguntas referidas
a la colaboración tecnológica de
las empresas, razón por la cual los
datos utilizados en este trabajo co-
rresponden al período compren-
dido entre 1998 y 2002, último
año de la ESEE en la actualidad.
Para el análisis, se han excluido dos
grupos de observaciones. En pri-
mer lugar, con el propósito de re-
ducir los errores de medida, se han
eliminado aquellas empresas que
no satisfacen determinadas con-
diciones de coherencia (8). En se-
gundo lugar, la muestra se refiere
sólo a empresas para las que se
dispone de información de todas
las variables relevantes. La muestra
final empleada consta de 1.304
empresas (6.403 observaciones),
de las que 665 realizan gastos po-
sitivos en I+D (interna o externa)
todos los años considerados.

En el gráfico 5 se recoge el por-
centaje de empresas de la mues-
tra que cooperan, distinguiendo
según el tipo de socio. Como pue-

de verse, tanto las empresas pe-
queñas como las grandes tienden
a cooperar más con proveedores,
clientes y centros públicos de in-
vestigación. Sin embargo, las PYME
(es decir, las empresas con menos
de 200 trabajadores) mantienen,
independientemente del tipo de
colaboración, menos acuerdos que
las empresas grandes, confirman-
do la regularidad observada a par-
tir de los datos de la Encuesta de
innovación del Instituto Nacional
de Estadística.

Para explicar estas regularida-
des, teniendo en cuenta los resul-
tados previos obtenidos con otras
bases de datos y la información re-
cogida en la ESEE, se han conside-
rado los siguientes determinantes
de la decisión de cooperar: por una
parte, variables que reflejan las ca-
pacidades internas de la empresa
para las actividades tecnológicas.
En concreto, además del tamaño
de la empresa (representada por
una dummy que indica si la em-
presa es grande, es decir, tiene 200
o más trabajadores), se incluye el
gasto total en I+D (en logaritmos),
la contratación reciente de inge-
nieros y licenciados y/o personal
con experiencia previa en el siste-
ma de I+D, y la pertenencia a un
sector de alta intensidad tecnoló-
gica. Aunque la falta de determi-
nados recursos internos puede ser
un incentivo a cooperar con em-
presas que sí los tengan, las em-
presas con escasas capacidades
tendrán más dificultades para
aprovecharse de los beneficios de
la cooperación. La evidencia em-
pírica indica el predominio de las
complementariedades entre las es-
trategias innovadoras (Cassiman y
Veugelers, 2002b), por lo que se
espera un efecto positivo de estas
variables. Dado que la decisión de
invertir en I+D y la de cooperar se
toman simultáneamente, para evi-
tar problemas de endogeneidad
en la estimación el gasto en I+D se
introduce retardado un período.
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Este conjunto se completa con dos
variables representativas de los es-
fuerzos de la empresa por planifi-
car y monitorizar las actividades
tecnológicas y con dos indicado-
res de las restricciones financieras
para la I+D, que reflejan si la em-
presa ha financiado sus activida-
des con créditos subvencionados o
si ha buscado sin éxito financia-
ción externa.

Adicionalmente, también se
introducen indicadores de la ha-
bilidad de la empresa para apro-
piarse de los resultados de sus 
innovaciones. Una baja apropia-
bilidad incrementa los beneficios
de los acuerdos, dado que éstos
permiten internalizar los resulta-
dos de las innovaciones dentro del
grupo. Sin embargo, también po-
dría incentivar los comportamien-
tos oportunistas (free-riding), des-
animando por tanto la realización

de acuerdos, por lo que el efecto fi-
nal es incierto. En particular, se con-
sidera el número de competidores
en el mercado principal en el que
compite la empresa y la propen-
sión exportadora de la misma,
dado que la participación en mer-
cados internacionales suele supo-
ner enfrentarse a un entorno más
competitivo. Esta última variable
también sería indicativa de la es-
trategia de ampliación de merca-
dos. Finalmente, se incluyen como
variables de control el porcentaje
de participación de capital público
y el de capital extranjero. (Véase
en el apéndice una definición más
precisa de las variables empleadas).

Dado que la variable a explicar
es la decisión de cooperar y que
los datos empleados tienen una
estructura de panel, el modelo se
ha estimado como un probit de
efectos aleatorios. Los resultados

obtenidos se presentan en el cua-
dro n.º 4. En la primera columna
la variable dependiente es una va-
riable dicotómica que toma valor
1 si la empresa coopera, con in-
dependencia del tipo de socio 
implicado en el acuerdo. Las co-
lumnas siguientes distinguen si la
cooperación es horizontal (con
competidores), vertical (con clien-
tes y/o proveedores) o pública (con
universidades y/o centros públicos
de investigación) (9).

Como puede observarse, en
todos los casos el gasto en I+D
influye positivamente sobre la
probabilidad de cooperar, lo que
justifica la hipótesis de comple-
mentariedad entre ambas estra-
tegias. En la misma línea, el se-
guimiento y la planificación de
las actividades tecnológicas, la ca-
pacitación del personal, la perte-
nencia a un sector de alta inten-
sidad tecnológica y el tamaño de
la empresa se asocian positiva-
mente con la decisión de coope-
rar, reflejando que estos atribu-
tos acrecientan los beneficios de
la cooperación.

Por lo que se refiere a las res-
tricciones de las empresas, aque-
llas que buscaron sin éxito finan-
ciación externa son más propensas
a cooperar, lo que sugiere que la
cooperación proporciona una vía
alternativa para cubrir las caren-
cias internas. Sin embargo, la fi-
nanciación de la innovación con
créditos subvencionados también
tiene un impacto positivo y de
magnitud superior al de la bús-
queda infructuosa de financiación,
especialmente en el caso de los
acuerdos con universidades y cen-
tros públicos. Ello refuerza la evi-
dencia proporcionada por Abra-
movsky et al. (2005) y confirma
que uno de los objetivos de la po-
lítica tecnológica es incentivar la
cooperación entre estos agentes,
facilitando la transferencia de tec-
nología desde el sector público.
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GRÁFICO 5
COOPERACIÓN TECNOLÓGICA ENTRE 1998 Y 2002
(Porcentaje de empresas de la muestra)

Fuente: Elaboración propia a partir de la ESEE.



Las empresas con una mayor
presencia en mercados exteriores
cooperan más, lo cual es coheren-
te con el hecho de que, en entor-
nos más competitivos, la coopera-
ción constituye un mecanismo para
apropiarse de los resultados inno-
vadores. Adicionalmente, cuando
se distingue según el tipo de socio
se observa que el efecto marginal
es sustancialmente mayor sobre la
cooperación vertical que sobre la
pública (10). Ello parece sugerir

que la internalización de los spi-
llovers entre socios empresariales
es más relevante que entre socios
no industriales. Tal como señalan
Cassiman y Veugelers (2002a),
también podría ser indicativo de
que los competidores aprenden de
sus rivales a través de clientes y/o
proveedores comunes. Sin embar-
go, el número de competidores
muestra el efecto contrario, redu-
ciendo la propensión a cooperar
verticalmente, lo que sería com-

patible con la hipótesis de que una
escasa apropiabilidad favorece los
comportamientos oportunistas en
los mercados interiores.

Finalmente, la participación
de capital público conlleva, en la
mayoría de los casos, una pro-
pensión a cooperar más elevada,
mientras que la participación de
capital extranjero incentiva úni-
camente los acuerdos con pro-
veedores y/o clientes.
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CUADRO N.º 4

DETERMINANTES DE LA COOPERACIÓN.
(Modelo probit de efectos aleatorios)

COOPERACIÓN
COOPERACIÓN COOPERACIÓN COOPERACIÓN
HORIZONTAL VERTICAL PÚBLICA

Efecto marginal Efecto marginal Efecto marginal Efecto marginal

Gasto en I+D (en logs.) 0,022*** 0,0004*** 0,009*** 0,003***
(0,002) (0,0002) (0,001) (0,001)

Seguimiento 0,115*** 0,007*** 0,030*** 0,079***
(0,026) (0,002) (0,011) (0,015)

Planificación 0,439*** 0,005** 0,261*** 0,065***
(0,030) (0,002) (0,026) (0,012)

Capacitación del personal 0,167*** 0,003** 0,030*** 0,030**
(0,025) (0,001) (0,010) (0,012)

Pertenencia a un sector de alta intensidad tecnológica 0,137*** 0,004** 0,046*** 0,096
(0,033) (0,002) (0,015) (0,069)

Empresa grande 0,195*** 0,009*** 0,050*** 0,094***
(0,037) (0,003) (0,016) (0,020)

Búsqueda sin éxito de financiación externa 0,108** 0,007* 0,080*** 0,033***
(0,049) (0,003) (0,028) (0,009)

Financiación de la innovación con créditos subvencionados 0,404*** 0,010** 0,117*** 0,079*
(0,071) (0,004) (0,031) (0,024)

Número de competidores -0,023** 0,000 -0,014*** -0,004
(0,010) (0,000) (0,004) (0,003)

Propensión exportadora 0,141*** 0,000 0,051*** 0,026*
(0,047) (0,001) (0,019) (0,013)

Participación de capital público 0,058 0,002* 0,028** 0,027***
(0,037) (0,001) (0,013) (0,010)

Participación de capital extranjero 0,018 0,000 0,011*** 0,002
(0,010) (0,000) (0,004) (0,003)

Log-verosimilitud -1.701,9 -1.154,9 -1.543,9 -1.652,8

Número de observaciones: 6.403

Nota: Todas las estimaciones incluyen una constante. Entre paréntesis figura el error estándar. ***/**/* denotan, respectivamente, niveles de significación del 1, 5 y 10 por 100. En el caso
de las variables dicotómicas, el efecto marginal recoge el cambio discreto de la variable de 0 a 1.



Estas regularidades se man-
tienen cuando se restringe la
muestra a las empresas con gas-
to positivo en I+D durante todo
el período (véase el cuadro A.1
del apéndice), sugiriendo que las
pautas de cooperación son simi-
lares entre las empresas que rea-
lizan un gasto ocasional en I+D y
las que lo hacen de forma siste-
mática.

IV. CONCLUSIONES

Este artículo pretende anali-
zar la situación de las actividades
tecnológicas de las empresas 
españolas, tomando como refe-
rencia el contexto de la Unión
Europea. Para ello, se estudian
específicamente dos indicado-
res en los que España muestra
una posición claramente inferior
respecto a la media de la UE-25:
el esfuerzo inversor privado en
I+D+i y la cooperación tecnoló-
gica empresarial.

Por lo que se refiere al primer
elemento, del análisis realizado se
desprende que las PYME tienen
más dificultades que las empre-
sas grandes para acometer inver-
siones en I+D+i. Dado que el 
tejido empresarial español está
formado básicamente por micro-
empresas, ello supone un obs-
táculo para el crecimiento de la
economía que deberá compen-
sarse mediante el estímulo de
otros factores que inciden positi-
vamente sobre la decisión de in-
vertir. Entre ellos, la literatura em-
pírica destaca la presencia en los
mercados internacionales, el de-
sarrollo de métodos formales o
estratégicos de protección de las
innovaciones y la obtención de fi-
nanciación pública.

El tamaño empresarial también
aparece como uno de los deter-
minantes fundamentales de la
cooperación tecnológica. Junto a

éste, los resultados de trabajos
previos sugieren que los flujos ex-
ternos de conocimiento, la pro-
tección de los resultados de la in-
novación, la importancia de los
costes y el riesgo como obstáculos
a la innovación, y la disponibilidad
de «saber-hacer» tecnológico en
la propia organización son ele-
mentos que incrementan la pro-
pensión a cooperar en I+D de las
empresas españolas.

En la misma línea, la evidencia
aportada en este artículo para un
panel de empresas manufacture-
ras de la ESEE entre 1998 y 2002
confirma, por una parte, la hipó-
tesis de complementariedad en-
tre el gasto empresarial en I+D y
la existencia de acuerdos tecno-
lógicos. Además, apunta otros
factores que influyen sobre estos
últimos. El seguimiento y la pla-
nificación de las actividades tec-
nológicas, la capacitación del per-
sonal y la pertenencia a un sector
de alta intensidad tecnológica in-
crementan la probabilidad de coo-
perar, reflejando su papel como
amplificadores de los beneficios
de la cooperación. Las empresas
que buscaron sin éxito financia-
ción externa se muestran más pro-
pensas a la cooperación como for-
ma alternativa de superar las
restricciones financieras. Final-
mente, también es un factor re-
levante la presencia en mercados
exteriores, si bien la magnitud de
su efecto depende directamente
del tipo de socio con el que se
realiza el acuerdo.

Este análisis permite sugerir un
conjunto de medidas que estimu-
laría tanto la inversión privada
como la cooperación. Entre ellas,
cabe destacar las siguientes:

— Promover el funcionamien-
to eficiente del sistema de paten-
tes, que facilita la apropiabilidad
de los resultados innovadores por
parte del inversor.

— Contribuir a la reducción de
los costes de la inversión en I+D+i
a través de subvenciones, crédi-
tos blandos o incentivos fiscales.
Sin perjuicio de que el capital ries-
go sea en algunas ocasiones una
«solución de mercado» a este tipo
de problema, la intervención del
sector público a través de ayudas
públicas se hace necesaria.

— Invertir en centros públicos
de investigación, financiando la
investigación más básica, donde
el gap entre rentabilidad privada y
social suele ser mayor.

— Incentivar la participación
de las empresas en los mercados
exteriores, facilitando el acceso a
éstos.

— Agilizar la gestión de las ac-
tividades tecnológicas, promo-
viendo la incorporación de perso-
nal con experiencia en el sistema
de I+D+i.

Muchas de estas propuestas
son consideradas de forma habi-
tual como instrumentos de políti-
ca por las autoridades públicas.
En concreto, las medidas mencio-
nadas están contempladas, de un
modo u otro, en el programa na-
cional de reformas a través del
Plan Ingenio 2010, en el VII Pro-
grama Marco y en el nuevo mar-
co de ayudas a la I+D+i europea
que entró en vigor a comienzos
del presente año.

NOTAS

(1) Véase un diagnóstico completo del sis-
tema español de innovación en COTEC (2006).

(2) Alternativamente, el país virtual podría
tener la estructura sectorial del país de com-
paración y, en cada sector, el indicador tecno-
lógico de España.

(3) En España, los datos proceden de la
Encuesta de innovación desarrollada por el Ins-
tituto Nacional de Estadística.

(4) Véase una revisión más detallada sobre
el impacto de las ayudas públicas en PEREIRAS y
HUERGO (2006).
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(5) En BARAJAS y HUERGO (2006) puede en-
contrarse una revisión de la literatura sobre
cooperación tecnológica internacional.

(6) De hecho, en Francia, Alemania y Rei-
no Unido estos factores no afectan a la de-
cisión de cooperar una vez que se considera
la potencial endogeneidad de las variables
explicativas.

(7) Véase una descripción más detallada de
la base de datos en FARIÑAS y JAUMANDREU (1995).

(8) Se han excluido las empresas con una
intensidad inversora superior al 100 por 100.

(9) Nótese que las categorías no son ex-
cluyentes.

(10) Sin embargo, no parece tener efecto
sobre la cooperación con competidores, si bien
este último resultado debe tomarse con cau-
tela, dado el escaso número de empresas en la
muestra que mantienen este tipo de acuerdos.
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APÉNDICE

DEFINICIÓN DE VARIABLES

Búsqueda sin éxito de financiación externa. Variable categorial que indica si la empresa buscó sin éxito financiación externa para sus ac-
tividades tecnológicas.

Propensión exportadora. Ratio entre el valor de las exportaciones y las ventas de la empresa durante el año.

Capacitación del personal. Variable categorial que indica si la empresa mejoró las capacidades de la plantilla para interaccionar en el sis-
tema de I+D mediante la incorporación de ingenieros y licenciados recientes o contratando personal con experiencia previa en I+D.

Empresa grande. Variable categorial que toma valor 1 si la empresa tiene 200 o más trabajadores.

Financiación de la innovación con créditos subvencionados. Variable categorial que indica si la empresa financió su innovación mediante
créditos subvencionados.

Gastos en I+D por ocupado. Gastos totales en I+D e importaciones de tecnología sobre el personal total medio. Expresados en miles de
euros por ocupado.

Número de competidores. Variable cualitativa que toma valor 0 si la empresa no tiene competidores con cuota significativa, 1 si tiene me-
nos de diez competidores, 2 si tiene entre diez y veinticinco, y 3 si tiene más de 25.

Participación de capital extranjero. Porcentaje de participación directa o indirecta de capital extranjero en el capital social de la empresa.

Participación de capital público. Porcentaje de participación de capital público en el capital social de la empresa.

Pertenencia a un sector de alta intensidad tecnológica. Variable categorial que indica si la empresa opera en un sector con una intensi-
dad inversora en I+D superior a la media. En la muestra analizada, los sectores de alta tecnología son: industrias del petróleo (CNAE 23), quí-
mica (CNAE 24), maquinaria y equipo mecánico (CNAE 29), máquinas de oficina (CNAE 30), maquinaria eléctrica (CNAE 31), equipo electrónico
(CNAE 32), instrumentos de óptica y relojería (CNAE 33), vehículos de motor (CNAE 34) y otro material de transporte (CNAE 35).

Planificación. Variable categorial que indica si la empresa hizo uso de alguno de los siguientes mecanismos: dirección o comité de tec-
nología, plan de actividades de innovación, y utilización de asesores para informarse de tecnología.

Propensión exportadora. Porcentaje que representan las exportaciones sobre el total de las ventas de la empresa.

Seguimiento. Variable categorial que indica si la empresa hizo uso de alguno de los siguientes mecanismos: evaluación de perspectivas
de cambio tecnológico, evaluación de tecnologías alternativas e indicadores de resultados de la innovación.
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APÉNDICE (conclusión)

CUADRO A.1

DETERMINANTES DE LA COOPERACIÓN: EMPRESAS CON GASTO POSITIVO TODOS LOS AÑOS
(Modelo probit de efectos aleatorios)

COOPERACIÓN
COOPERACIÓN COOPERACIÓN COOPERACIÓN
HORIZONTAL VERTICAL PÚBLICA

Efecto marginal Efecto marginal Efecto marginal Efecto marginal

Gasto en I+D (en logs.) 0,002* 0,006*** 0,004 0,016***
(0,001) (0,002) (0,003) (0,005)

Seguimiento 0,045** 0,085*** 0,174*** 0,113**
(0,018) (0,018) (0,039) (0,054)

Planificación 0,151*** 0,036* 0,264*** 0,257***
(0,039) (0,020) (0,053) (0,059)

Capacitación del personal 0,035*** 0,031** 0,057** 0,275***
(0,012) (0,016) (0,027) (0,041)

Pertenencia a un sector de alta intensidad tecnológica 0,039*** 0,063** 0,115*** 0,096
(0,015) (0,026) (0,038) (0,069)

Empresa grande 0,029* 0,113*** 0,047 0,327***
(0,016) (0,025) (0,040) (0,061)

Búsqueda sin éxito de financiación externa 0,027*** 0,075** 0,101*** 0,209***
(0,010) (0,034) (0,029) (0,064)

Financiación de la innovación con créditos subvencionados 0,050*** 0,116*** 0,099*** 0,261***
(0,011) (0,032) (0,028) (0,052)

Número de competidores -0,003 -0,001 -0,027* -0,009
(0,006) (0,009) (0,015) (0,027)

Propensión exportadora 0,036 -0,010 0,098 0,149
(0,024) (0,035) (0,064) (0,109)

Participación de capital público 0,019 0,035* 0,062 0,191***
(0,017) (0,020) (0,042) (0,072)

Participación de capital extranjero 0,007 -0,005 0,035*** 0,008
(0,005) (0,008) (0,014) (0,023)

Log-verosimilitud -803,2 -932,8 -1.068,7 -1.059,3

Número de observaciones: 2.433

Nota: Todas las estimaciones incluyen una constante. Entre paréntesis figura el error estándar. ***/**/* denotan, respectivamente, niveles de significación del 1, 5 y 10 por 100. En el caso
de las variables dicotómicas, el efecto marginal recoge el cambio discreto de la variable de 0 a 1.




