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Resumen

Este articulo analiza el sistema espanol de incentivos fiscales a la
I+D+i, y evalla su eficacia. Para ello, a partir de la muestra de empresas
incluida en la Encuesta sobre estrategias empresariales, se estima un mo-
delo econométrico que permite evaluar la incidencia de los incentivos
fiscales sobre el gasto en innovacién de las empresas espafiolas. Los
resultados sefialan que los incentivos fiscales influyen positivamente tan-
to en la decisién de innovar de aquéllas como en el gasto en [+D+i
que realizan. Asimismo, esos resultados permiten evaluar algunos ele-
mentos del disefo instrumental que restan eficacia a las desgravaciones
fiscales en este campo.

Palabras clave: incentivos fiscales, innovacion, 1+D, Espana, Impues-
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Abstract

This article analyses the Spanish system of tax incentives for R&D&! and
assesses its effectiveness. For this purpose, the sample of companies included
in the Survey on Business Strategies is used to estimate an econometric
model that permits assessment of the impact of tax incentives on expenditure
on innovation by Spanish companies. The results show that tax incentives
have a positive effect both on their decision to innovate and on the amount
that they spend on R&D&I. These results also enable us to assess some
aspects of the instrumental design that detract from the efficacy of tax
relief in this field.
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I. EL SISTEMA ESPANOL DE DEDUCCIONES
FISCALES PARA LA 1+D+i

L origen de las deducciones fiscales de fomen-

to a la 1+D en Espafa data del ano 1978, aun-

que el actual esquema de incentivos fiscales a
la innovacién no se consolida hasta el ano 2000.
Las ventajas fiscales para la 1+D+i del sistema fiscal
espafol presentan diversas bondades con respec-
to a otros paises no sélo por ofrecer limites supe-
riores a la deduccion de los gastos derivados de
la 1+D, sino también por otorgar mayores plazos de
postergacién en su aplicacion, fomentar activida-
des adicionales de innovacion tecnoldgica e incen-
tivar el uso y la aplicacion de tecnologias de in-
formacién y comunicaciones en las empresas de
dimensién reducida. En efecto, se ha comprobado
que el Indice B que utiliza la 0cDE (2003) para com-
parar la generosidad fiscal considera las ventajas
fiscales de Espafa como las méas generosas a esca-
la internacional (1).

Empero, el sistema espanol de incentivos fisca-
les a la 1+D+i tiene algunos argumentos en contra
de su aplicacién. Uno de éstos se refiere a que exis-
ten otros estimulos de mayor peso en las decisio-

nes inversoras de las empresas. Es decir, se conside-
ra que si bien los incentivos fiscales representan ga-
nancias extraordinarias de las inversiones empresa-
riales, éstas podrian haberse llevado a cabo en
cualquier caso en ausencia de tales beneficios. Aho-
ra bien, si las inversiones han sido motivadas por las
ventajas fiscales, es posible cuestionarse la efectivi-
dad econdmica de las inversiones que de otra ma-
nera no se emprenderian. Ademas, desde el pun-
to de vista social, los beneficios recaudatorios pueden
ser menores al incremento en las inversiones em-
presariales, lo que significarfa una distorsion en la
economia.

Otro de los argumentos que se han esgrimido
en contra de los incentivos fiscales espafioles a la
1+D es la complejidad en su aplicacién. De hecho,
ésta ha sido la principal preocupacion de los orga-
nismos reguladores y de los de fomento a la inno-
vacién empresarial, quienes han dedicado buena
parte de sus esfuerzos a clarificar e identificar los
conceptos objeto de desgravacién, asi como a di-
sefiar mecanismos de consulta vinculante que otor-
guen mayor seguridad juridica a las empresas. Tal
incremento en la complejidad administrativa gene-
ra, por una parte, incertidumbre e inseguridad ju-
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ridica en las empresas al requerir la calificacion de
sus actividades innovadoras. Por otra parte, produ-
ce una mayor burocracia fiscal y administrativa por-
que conduce a que las empresas implanten regis-
tros contables especificos, fundamenten y justifiquen
sus actuaciones en 1+D+iy, en ocasiones, requieran
de consultas vinculantes, informes motivados y
acuerdos previos de valoracién por parte de las au-
toridades fiscales. En consecuencia, se incrementan
tanto los costes de la innovacién para las empresas,
como los recaudatorios y de control para la Admi-
nistracion publica. En este punto, algunos autores
han insistido en el peligro latente de un excesivo in-
tervencionismo burocratico que podria anular las
ventajas de algunas ayudas publicas, como los in-
centivos a la 1+D+i, y acentuar la discriminacion en-
tre las empresas (Buesa, 1999; COTEC, 2004). No
obstante, parece que parte de estos problemas se
ha solucionado a partir del uso de los informes mo-
tivados. Tales informes, que se elaboran por algu-
nas agencias estatales como el CDTI, comprueban la
veracidad de las inversiones en 1+D y son vinculan-
tes para la declaracién fiscal.

En cuanto a la importancia en cuantia de los in-
centivos fiscales en Espafia, segun las estimaciones
del Ministerio de Economia y Hacienda el coste de
los beneficios fiscales para la Hacienda publica es-
panola segun las cifras presupuestadas, como mues-
tra el cuadro n.° 1, ha sido creciente en términos no-
minales, habiéndose duplicado entre 2002 y 2008.
Su importancia con respecto al gasto empresarial en
I+D también ha crecido, aunque de una forma mu-
cho mas moderada, y se ha situado en torno al 5 por
100 de dicha magnitud en los afios mas recientes.
Aun asf, estos gastos fiscales son muy inferiores a las
subvenciones que otorgan el Estado y las comuni-
dades auténomas a los proyectos empresariales de
investigacion y desarrollo.

Il. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS
1. Objetivo del estudio

El proposito principal del analisis empirico que se
desarrolla en este articulo es evaluar, en términos
cuantitativos, la efectividad y la eficacia de los incen-
tivos fiscales por las actividades de investigaciéon y
desarrollo e innovacién tecnoldgica (1+D+i, en ade-
lante) de las empresas industriales en Espafa. Con
el fin de evaluar la efectividad, en nuestro estudio,
para el caso de la industria manufacturera espano-
la, se realiza un anélisis de la incidencia del instru-
mento fiscal. Esto es, se pretende medir el impacto
de la intervencién publica (a través de las deduccio-
nes fiscales) tanto en la inversidn en innovacion co-
mo en la decision de invertir en innovacion de las
empresas. Por tanto, se quiere integrar el examen de
las decisiones empresariales de llevar a cabo activi-
dades innovadoras con el estudio de la eleccion del
nivel de inversion, e identificar cdmo los incentivos
fiscales a la 1+D+i, en particular, influyen en dichos
procesos de decision.

En Espafa los incentivos fiscales a la 1+D+i se di-
rigen a estimular tres actividades que conducen a la
realizacién de la innovaciéon en las empresas: 1) la
investigacion y el desarrollo cientifico; 2) la innova-
cion tecnoldgica; 3) la integracion de las tecnolo-
gias de la informacion y las comunicaciones (TIC) en
los procesos productivos de las empresas de reduci-
da dimension. De tal manera que se intuye que los
incentivos fiscales a la 1+D+i abaratan el coste de la
inversion y, por tanto, podrian representar un deter-
minante de la decisién de innovar y un estimulo al
nivel de inversién en los diversos conceptos suscep-
tibles de desgravacion. De ser asi, existiria una par-
te asumida por las deducciones fiscales tanto en la
probabilidad de realizar actividades innovadoras co-

CUADRO N.° 1

SIGNIFICACION DE LOS INCENTIVOS FISCALES A LA I+D+i (Miles de euros)

Concepto 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
(1) Gastos fiscales de sociedades ............. 3.491.943 3.393.020 3.640.680 4.220.420 6.533.740 7.477.500 8.285.240
(2) Gastos fiscales a la I+D+i (estimado).. 176.990 170.990 159.960 215.550 261.440 375.980 382.740
(3) Subvenciones de la Administracion

publica a la I+D de las empresas........ 374.827 494.544 606.208 746.638 946.612 1.217.866  1.444.958
(4) Gasto de empresas en |+D ................. 3.926.338 4.443.438 4.864.930 5.485.033 6.557.529 7.453.902 8.073.521
[2) + (3)]/ (4) en porcentaje................... 14,1 15,0 15,7 17,5 18,4 21,4 22,6
(2) / (4) en porcentaje 4,5 3,8 3,3 3,9 4,0 5,0 4,7
(3)/ (4) en porcentaje ..........ccooveeivernnnn. 9,5 11,1 12,5 13,6 14,4 16,3 17,9

Fuente: Filas 1y 2: Presupuestos Generales del Estado, Memoria del Presupuesto de Subvenciones Fiscales y Politicas de Gasto 2009. Filas 3 y 4: Estadistica de /+D, INE.
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mo en la intensidad de la inversiéon en 1+D+i. En con-
secuencia, es posible observar los efectos de tales
instrumentos fiscales al estimar la proporciéon de em-
presas que acometerian actividades innovadoras de
aplicar dichos estimulos, asi como el nivel de incen-
tivos fiscales necesario para que una empresa no in-
novadora encuentre atractivo invertir en innovacion.

Un segundo objetivo de la investigacion empirica
es probar la eficacia del disefio de los incentivos fis-
cales a la 1+D+i. La eficacia implica que el instrumen-
to fiscal beneficie a los sujetos que son objetivo de
la politica de una manera no discriminatoria. Sin em-
bargo, debido a que las empresas persiguen maximi-
zar los beneficios de sus inversiones en innovacién en
funcion de los costes que esto conlleva, se genera un
proceso de auto-selecciéon en el que los beneficiarios
deciden libremente hacer uso de los incentivos fisca-
les a la 1+D+i seguin su conveniencia. Por tanto, la efi-
cacia de los incentivos fiscales a la 1+D+i no es resul-
tado de un proceso aleatorio, lo que debera ser
tomado en cuenta en la evaluacion de tal medida po-
litica. Interesa entonces desvelar los factores que in-
fluyen en la decision de las empresas de utilizar los in-
centivos fiscales a la 1+D+i, y conocer alguna medida
que indique el nivel de eficacia de éstos.

A partir de estos objetivos, con la adecuacién a
modelos que se han desarrollado sobre el tema (2),
se plantea un modelo propio cuya aportacién empi-
rica se cifie a tres propdsitos. En primer lugar, se in-
tenta contribuir a la escasa evidencia empirica dis-
ponible sobre este asunto para el caso espafiol. Debido
a la confidencialidad de los datos fiscales de las em-
presas, los investigadores académicos no han tenido
acceso a la informacion para el estudio de la cuestion.
Sin embargo, la Encuesta sobre estrategias empresa-
riales (Esee), fuente de los datos empiricos utilizados
en este estudio, ofrece los valores de las deducciones
fiscales a escala de empresa, tanto por los gastos en
I+D como por los de innovacion tecnoldgica, ademas
de las inversiones en bienes inmateriales y de capital
destinadas ex-profeso a la innovacién. En consecuen-
cia, con datos aportados por las propias empresas, es
posible cuantificar (por vez primera) el impacto de los
incentivos fiscales a la 1+D+i y evaluar la efectividad
de tales instrumentos publicos (3).

En segundo lugar, en esta investigacion empirica
se tienen en cuenta tres problemas importantes que
se han destacado en la literatura existente con res-
pecto al comportamiento de los datos, y que aqui
se toman en cuenta con la aplicacion de ciertas téc-
nicas estadisticas que se consideran las mas adecua-
das para arrojar resultados mas robustos.

El primero de los problemas se refiere a que bue-
na parte de los estudios sobre el tema se han cen-
trado en el anélisis de las empresas beneficiarias de
las ayudas publicas o de aquellas que realizan inno-
vacion. Al igual que dichos estudios, en nuestro ca-
so una proporcion significativa de empresas de la
muestra analizada presenta valores nulos en el nivel
de inversion tecnolégica, y muchas de ellas no apli-
can las ventajas fiscales, aun llevando a cabo gastos
deducibles. Sin embargo, sobre todo en un ejercicio
como el que pretendemos, interesa considerar to-
das las conductas (innovadora, no innovadora, usua-
ria 0 no usuaria de las deducciones fiscales) en tan-
to que éstas indican el éxito o fracaso de las politicas
publicas de fomento de la innovaciéon. Mas aun, que-
remos conocer el efecto que dejarian de tener dichas
politicas, o comprobar la existencia de una ventaja
fiscal tal que a las empresas les resulte atractivo in-
vertir en innovacion. De excluirse empresas por el
hecho de no declarar gastos en 1+D+i 0 no aplicar
las deducciones fiscales, se ignoraria informacién va-
liosa que éstas podrian aportar para evaluar el im-
pacto y la efectividad de los instrumentos publicos
—en nuestro caso, los incentivos fiscales a la I+D+i—,
y se dejaria a un lado el estudio de las decisiones de
no-realizacion de la innovacion o de no-utilizacién
de las deducciones fiscales. Por esta razén, utiliza-
mos la técnica de estimacién especificamente dise-
fiada para tratar con una variable dependiente limi-
tada, es decir, con censura.

Por otra parte, la decisién de innovar tiene que
ver con la cuestién fundamental de que las empre-
sas realicen inversiones tecnoldgicas, siendo los in-
centivos fiscales uno de los componentes del coste
de este tipo de inversiones. Ademas, se da el he-
cho de que la aplicacion de las deducciones fisca-
les a la 1+D+i no es un proceso aleatorio e indepen-
diente de otras decisiones y factores. Por lo tanto,
hay un limite de censura para observar el nivel de in-
version en innovacion condicionado a cierto nivel de
incentivos fiscales, y que no es observable ni aleato-
rio, lo que nos enfrenta a un problema adicional de
seleccion muestral.

El tercer problema del comportamiento de los da-
tos tiene que ver con que el nivel de desgravacion
(las deducciones fiscales) estd relacionado, entre otras
cosas, con la inversion en innovacion sujeta a des-
gravacién que realizan las empresas, por lo que nos
enfrentamos al indeseable inconveniente de endo-
geneidad (4) de la variable incentivos fiscales para
explicar el comportamiento y la inversién en innova-
cion. De no tener en cuenta este problema, se po-
drian obtener estimaciones inconsistentes que so-
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brevalorasen la influencia de estos instrumentos pu-
blicos en la inversidon en innovacion.

Para ocuparnos de estos problemas, optamos por
resolver el modelo econométrico abordando ambos
aspectos (inversion en innovacion inobservable y des-
gravacién enddgena y selectiva) de manera simulta-
nea, como se explicara con detalle mas adelante.

Por ultimo, desde hace unas décadas se recono-
ce que la innovacion es un proceso complejo de ac-
tividades diversificadas que involucra la interaccion
de diversos componentes. Sin embargo, sorprende
gue un numero importante de estudios sobre el te-
ma no haya tomado en cuenta este hecho y haya
considerado a la inversion en 1+D como la (Unica) va-
riable que captura la estrategia innovadora de las
empresas. Esto ha llevado a acotar la innovacién co-
mo un concepto aislado, lineal y restringido, y a que,
al tratarse los elementos tecnolégicos de forma ais-
lada, no se observen como parte de un fenémeno
interrelacionado que conforma la actividad innova-
dora de las empresas. Por ello, el tercer propdsito de
esta investigacion es recoger las relaciones y asocia-
ciones subyacentes de distintos insumos y estrate-
gias tecnoldgicas, y no sélo los gastos en 1+D, como
se ha hecho tradicionalmente, con el fin de abordar
la innovacién desde una perspectiva amplia.

Finalmente, queremos agregar un breve comen-
tario acerca de las debilidades de nuestro estudio.
Quiza la mayor de ellas es la carencia de datos con
una dimension temporal que permita analizar el efec-
to de los incentivos fiscales a la 1+D+i en las decisio-
nesy en la intensidad de la innovacién de una ma-
nera dinamica. Esto es un hecho relevante que se ha
venido destacando en la literatura sobre el tema, ya
que permite verificar la evolucién del desemperio de
la politica tecnoldgica en cuestion. Sin embargo, de-
bido a que la Unica fuente de informacién publica
disponible, la ESEE, ofrece informacion sobre las de-
ducciones fiscales a partir de los afos 2001 y 2002,

realizamos un analisis con datos de corte transver-
sal para 2002 con los datos de los dos anos referi-
dos. Por otra parte, la informacién de la ESEE pue-
de resultar limitada para un estudio de naturaleza
fiscal, por lo que se asumen algunos supuestos (que
se explicitan mas adelante) para salvaguardar los po-
sibles sesgos derivados del error de medida de los
datos inobservables. Aun asi, nosotros considera-
mos que un estudio, aunque de corte transversal,
como el nuestro, podria ofrecer elementos suficien-
tes para una aproximacion a la evaluacion de los in-
centivos fiscales a la 1+D+i en Espafa.

2. Representatividad de la muestra

Para analizar el impacto de las ayudas fiscales a
la 1+D+i en las empresas industriales de Espafa se uti-
liza la informacién desagregada por empresas que se
deriva de la ESEE. Esta encuesta se ha venido aplican-
do a un panel de empresas industriales en Espafia des-
de 1990, pero solo a partir de 2001 y hasta 2002 (afo
en que se interrumpid temporalmente su aplicacion)
se incluyen cuestiones relacionadas con las deduccio-
nes fiscales a la 1+D+i, por lo que en este trabajo se
utilizan los datos de los aflos 2001 y 2002.

Con respecto a la representatividad de la mues-
tra a los efectos de nuestro estudio, es decir, de la
significacion de las deducciones fiscales que reflejan
las empresas de la ESEE con respecto a las deduccio-
nes fiscales a la 1+D+i del universo de empresas ma-
nufactureras en Espafa, en el cuadro n.° 2 se com-
prueba que en el anho 2002 las empresas de la
muestra concentraron el 38 por 100 de las deduc-
ciones fiscales a la 1+D+i, y casi el 23 por 100 del
gasto industrial privado en 1+D (5). Por tanto, el gru-
po de empresas de la ESEE puede ser un buen con-
junto representativo de nuestro estudio y, en conse-
cuencia, es posible considerar que los resultados se
infieren con fiabilidad para el conjunto de la indus-
tria manufacturera en Espana.

CUADRO N.° 2

REPRESENTATIVIDAD DE LA MUESTRA, 2002

Total (1) (Euros) ESEE (2) (Euros) Porcentaje

Deducciones fiscales a la 14+D+i...cc.ooioiiiiiiiiiiieeeee 176.990.310 66.960.682 37,8(a)
Subvenciones a la [4+D empresarial ..................... 374827000 37.286.079 9,9
Gasto en |+D de las empresas. Total industrial 2.354.986.000 537.160.465 22,8

Nota: (a) Una vez eliminados cuatro valores atipicos que suman el 37 por 100 de las deducciones fiscales.
Fuente: (1): Indicadores de Ciencia y Tecnologia, INE, y Presupuestos Generales del Estado, MEH. (2): ESEE, 2002.
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3. Especificacion del modelo

Basandose en un concepto de maximizacion de
beneficios, las empresas deciden (o no) acometer ac-
tividades tecnolégicas con fundamento en la renta-
bilidad que éstas les pueden redituar, por lo que el
nivel de inversién en innovacién se elige de forma
optima. Debido a que los incentivos fiscales a la 1+D+i
son elementos que podrian aumentar la tasa de re-
torno y reducir el coste de las inversiones en innova-
cion (6), resultan ser un elemento que incide en los
niveles de gasto y en las decisiones de emprender
innovacién. En consecuencia, la variable que mide
el nivel de inversion, es decir, el nivel de gasto en
I+D+i, es del tipo censurada, ya que no es observa-
ble en aquellas empresas que no consideran renta-
ble acometer actividades innovadoras (7). En cuan-
to a las empresas que deciden innovar, pueden
incrementar su demanda compitiendo con otras em-
presas, por lo que eligen su inversién en innovacion.
Por su parte, se asume que los incentivos fiscales a
la 1+D+i abaratan el coste de las inversiones en in-
novacion, por lo que intervienen en el proceso de
decision de las empresas. En este sentido, los incen-
tivos fiscales a la 1+D+i son elementos que inducen
incrementos en el nivel 6ptimo de inversion en in-
novacion.

En contraste con las subvenciones a la innova-
cion, donde un tercero —quien asigna las ayudas—
es quien decide el otorgamiento de la financiacion
segun ciertos requisitos explicitos o implicitos (8),
en el caso de los incentivos fiscales a la 1+D+i la de-
cision de aplicar las deducciones fiscales recae en la
propia empresa. En efecto, a diferencia de vias al-
ternativas de financiacion a la innovacion (9), los in-
centivos fiscales a la 1+D+i estan disponibles para
todo tipo de empresas, no dependen de la eleccién
del regulador, se aplican a todas las empresas, con
independencia de su actividad econémica o de su
dimensién y del éxito o fracaso de las actividades
que desarrollen, es decir, respetan la autonomia de
las empresas a decidir sus proyectos de innovacion.
Empero, de igual manera que las subvenciones, di-
cha eleccidn estd sujeta a la inversién en innovacion
y al desempefio innovador, y a la vez esta delimi-
tada por otros factores como son la solidez de las
estructuras organizativas de las empresas o la per-
cepcion de seguridad juridica para aplicar los bene-
ficios fiscales.

De cualquier manera, en ambos casos el resul-
tado de la decisién —recibir ayudas o aplicar deduc-
ciones fiscales— es un proceso no aleatorio, selecti-
vo y dependiente, por lo que nos enfrentamos a

problemas de endogeneidad de la variable y selecti-
vidad de la muestra. En consecuencia, se estima el
nivel de deducciones fiscales a la 1+D+i que influye
en la decision y en la intensidad innovadoras, con-
trolando selectividad y endogeneidad para lograr la
independencia con el término residual del modelo.
La desgravacién esperada tendra dos efectos: por
una parte, podria inducir a las empresas no innova-
doras a invertir en 1+D+i, y por otra parte, a mejorar
este tipo de inversiones en las empresas que ya aco-
meten dicha inversion.

De este marco teorico se deriva la especificacion
de un modelo tipo Tobit doblemente censurado (ti-
po 1) que se estima por el método de Heckman en
dos etapas. La variable dependiente y* —en nues-
tro caso la decision de inversién en innovacién (10)—,
se determina por una combinacién lineal de varia-
bles explicativas. Las empresas maximizan su inver-
sion en innovacion en funcion de una serie de fac-
tores z y del nivel de incentivos fiscales esperado p€.
Por tanto, el modelo a estimar para la inversién en
innovacién, expresada en logaritmos neperianos,
e* = In(1+ y*), se refleja como:

e*=zp+z,p°+ Uy [1]

sujeto a la condicién de observabilidad (ecuacion de
seleccién) del nivel de inversién en innovacion, que
se observa sélo si:

Z7)/+U2>O [2]

donde U; ~ N, o), U, ~ N(0, 1)y corr(U; Uy =,
lo que significa que el nivel éptimo de inversidon en
innovacion y* es una variable latente que se obser-
va siempre que la empresa decida realizar inversio-
nes en innovacion, z es el vector de variables que de-
terminan el valor de las elasticidades de los
determinantes de la inversion en innovacién.

El valor esperado de la desgravacion p© se rela-
ciona con una funcion g(zp, A) de datos observables
de las deducciones fiscales a la 1+D+i. Los valores ce-
ro del monto observado de deducciones fiscales co-
rresponden a empresas que o bien no tienen gastos
sujetos a desgravacion, o bien, teniéndolos, no co-
nocen dichos beneficios o deciden no aplicarlos, por
lo que p no es observable en estos casos. La funcién
es no lineal debido a que involucra la decisién de uti-
lizar los incentivos fiscales (deducir) y algunos de los
determinantes z,, coinciden con los del vector z. Por
tanto, para estimar p€ tenemos que

pe=Elplz,) = gz, ) [3]
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y para estimar la ecuacion [3] descomponemos el
valor esperado de p€ como

p°=Elplz,) = Plp>0lz,) E(plz,, p>0) [4]

El procedimiento de estimacion que se sigue en
esta investigacion corresponde a un modelo Heck-
man en dos etapas, y consiste en estimar la ecua-
ciéon [2] con un modelo Probit para determinar si las
empresas deciden o no invertir en innovacion, del
que se obtiene un regresor y que representa la ra-
zén entre la funcion de densidad y el valor de la fun-
cion de distribucion del error de la sequnda ecua-
cién, evaluada en el punto que indica la probabilidad
de que la observacién se incluya en la primera ecua-
cién (11). Después se utiliza este estimador como re-
gresor en la ecuacion [1] para corregir el sesgo de
seleccion. La estimacion de la ecuacion [2] de selec-
cion se resuelve con una especificacién Probit por
méaxima verosimilitud, y la ecuacion [1], con el mé-
todo de minimos cuadrados ordinarios utilizando el
regresor . Cabe apuntar que, para estimar el mo-
delo, se supone que el error de ambas ecuaciones
se distribuye de manera normal bivariada con varian-
za igual a uno. Con la estimacion de este modelo,
que recibe la denominacion de modelo Heckit, se lo-
gran estimadores consistentes y asintéticamente efi-
cientes bajo las condiciones de normalidad y homos-
cedasticidad del término de error.

Es importante mencionar que, para realizar la es-
timacién Probit que describe la probabilidad de es-
tar incluido en la muestra de la sequnda ecuacion,
se requiere tener en la ecuacion [2] un nimero ma-
yor de regresores que en la ecuacién [1] para evitar
la colinealidad entre ambas regresiones.

De esta manera, es posible estimar todos los pa-
rametros del modelo, ya que existen variables inclui-
das en la funcién de probabilidad de invertir z; y no
incluidas en la funcion del nivel de inversion z. Esto
implica que se requiere de por lo menos una varia-
ble que afecte a la probabilidad de invertir en in-
novacion y que no influya el nivel de inversién en
I+D+i. En nuestro caso, se considerd que tanto la
propension exportadora como el haber sido una em-
presa innovadora en el periodo anterior son varia-
bles que influyen en la probabilidad de invertir pero
no determinan el nivel de inversion en investigacion,
desarrollo e innovacion.

Los resultados de las estimaciones de las ecua-
ciones [1] y [2] nos proporcionaran los elemen-
tos necesarios para evaluar los efectos de los in-
centivos fiscales a la 1+D+i en las decisiones de

inversion en innovacién de las empresas de la si-
guiente manera.

a) Cuando se observa que las empresas no apli-
can las deducciones fiscales por I1+D+i, pero invierten
en innovacion, estamos ante situaciones donde el es-
fuerzo innovador es rentable a pesar de no tener ven-
tajas fiscales. En estos casos, el valor pronosticado de
la inversion en 1+D+i representa el umbral de inver-
sién no motivado por el instrumento fiscal.

b) De igual manera, las empresas que aplican in-
centivos fiscales a la 1+D+i, pero cuyo nivel de inver-
sién en 1+D+i observado es menor al pronosticado,
evidencian que requieren cierta cantidad de incen-
tivos fiscales adicionales para incrementar su nivel
de inversion.

En consecuencia, a partir de ambos efectos es po-
sible evaluar el grado de efectividad de los incenti-
vos fiscales a la 1+D+i para fomentar las decisiones
de inversién de las empresas industriales espafnolas.
Ambos efectos indican la idoneidad de tales ins-
trumentos para inducir mayor innovacién de las em-
presas, ya sea de manera potencial (en la primera si-
tuacion) o efectiva (en el segundo caso).

La estimacion de las ecuaciones [3] y [4] se refie-
ren a la construccion de la variable instrumental de-
ducciones fiscales esperadas (o desgravacién es-
perada), que se utiliza para estimar el modelo Heckit
y nos sirve para tener una medida de eficacia de los
incentivos fiscales a la 1+D+i. Esta variable instru-
mental sirve para corregir el problema de endoge-
neidad de las deducciones fiscales y explicar su efec-
to en la inversion en innovacién. Esto es, las
deducciones fiscales dependen de la decisién vy el
nivel de gastos en innovacion, por lo que son una
variable endégena de la inversién en investigacion,
desarrollo e innovacion.

De nuevo, tenemos una funcién no lineal que in-
volucra la decision de deducir y otra que implica va-
lores censurados de las deducciones fiscales obser-
vadas. La primera funcion se estima con un modelo
Probit para obtener la probabilidad de deducir de
las empresas, determinada por un vector de varia-
bles z, Los resultados de dicha estimacion se mul-
tiplican por los que se obtienen de una regresion del
nivel de deducciones fiscales, que se estima por el
método de MCO en funcién del vector de variables
Z, que coincide con las de la probabilidad de de-
d’acir. La regresion por el método de MCO se esti-
ma para todas las empresas de la muestra con base
en los valores observados de las deducciones fisca-

248

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.© 127, 2011. ISSN: 0210-9107. «<ESPANA EN LA ERA DE LA INNOVACION»




PATRICIA VALADEZ - JOOST HEIJS - MIKEL BUESA

les a la 1+D+i, es decir, la regresion se estima con las
empresas que presentan valores positivos de deduc-
ciones fiscales, y se pronostican las deducciones fis-
cales para todas las empresas, incluso las que regis-
tran valores nulos. De esta manera, es posible
determinar la eficacia del instrumento fiscal para to-
das las empresas. Para las empresas que no regis-
tran deducciones fiscales y el modelo predice un va-
lor positivo, se deduce un efecto nulo en la decisién
de utilizar el instrumento fiscal porque podrian de-
ducir y no lo hacen.

En suma, para resolver el sistema de ecuaciones
propuesto en la especificaciéon del modelo, el ana-
lisis empirico que se presenta a continuacion inte-
gra tres estimaciones que se muestran de manera
grafica en el esquema 1.

Por ultimo, es importante mencionar que las es-
timaciones de los modelos se realizan para el total
de la industria y se reproducen tanto para las em-
presas pequenas (con menos de 200 empleados) co-
mo para las grandes (con mas de 200 empleados),
con el fin de tomar en cuenta los sesgos de repre-
sentatividad presentes en la ESEE derivados de los cri-
terios de seleccion de la muestra inicial y de las su-
cesivas incorporaciones de empresas de reciente
creacion. Esto es asi porque la ESEE tiene represen-
tatividad de todas las empresas nuevas de mas de
200 empleados, y en torno al 4 por 100 de la po-
blacion de empresas con menos de 200 trabajado-
res, seleccionadas de forma aleatoria por estratos
poblacionales.

4. Definicion de la decision de innovar
y de la inversiéon en innovacion

De acuerdo con el marco tedrico, se proponen
dos estimaciones. La primera calcula la inversion
en innovacion éptima, en la cual la variable depen-
diente de la probabilidad de emprender la innova-
cion es la decision de la empresa de invertir (0 no)
en innovacion, con sus determinantes resumidos en
el vector z;, el nivel de inversidn en innovacion es el
gasto en innovacion a efectos fiscales y sus determi-
nantes estan resumidos en el vector z. La segunda
estimaciéon determina la desgravacién esperada, y
en ella la variable dependiente de aplicar los incen-
tivos fiscales a la 1+D+i es la decision de deducir (o
no) y el nivel de intensidad son las deducciones fis-
cales a la 1+D+i observadas. Sus variables indepen-
dientes estan recogidas en el vector z,,

La variable dependiente se determina tanto en la
decision de innovar, P(y), como en la inversion en in-
novacion y, es decir, en la probabilidad de que la em-
presa decida invertir (0 no) en innovacién, y en el ni-
vel de inversion en innovacion de los diversos gastos
susceptibles de desgravacion que se pueden obser-
var en la ESEE, conforme a los criterios establecidos
en la legislacién fiscal para calificar las actividades
empresariales en 1+D e innovacién tecnoldgica, y en
empresas de reducida dimension los de fomento a
las TIC. Dichos criterios se agrupan en los siguien-
tes conceptos, de conformidad con el esquema de
los reales decretos 43/1995 articulos 33 y 33 bis, y
1432/2003 (12): gastos en investigacién y desarro-

ESQUEMA 1
PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DEL MODELO

Decisién de deducir

Deducciones
fiscales

Deducciones
fiscales esperadas

Ecuacién 4

| Ecuacion 2 | | Decision de invertir

Inversion en
innovacion

Ecuacion 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de la especificacién del modelo.

Método

pot

@ .

Variable
Dependiente

Variables Nombre del
Independientes  Estimador

Vector
Deducciones Zp
fiscales

Vector z
innovp

Vector z
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llo (GID), inversidon en inmovilizado inmaterial (Lx),
inversiones en activos materiales excluidos los inmue-
bles y terrenos (M/) e inversiones en tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC). Por tanto, la va-
riable de intensidad se calcula a partir de la expre-
sién siguiente:

y = GID + Lx + MI + TIC; + TIC, 5]

Para efectos de nuestro estudio, se considera que
una empresa realiza innovacion cuando presenta va-
lores positivos en los gastos declarados en alguna
de estas actividades:

1) Gastos en investigacion y desarrollo (G/D). Son
aquellas inversiones relacionadas con la obtencién
de conocimientos técnicos y cientificos para el
desarrollo de novedades, siempre y cuando se apli-
quen antes de iniciar su produccién comercial. La
ESEE ofrece el valor de los gastos en 1+D realizados
por la empresa en el gjercicio, tanto internos como
contratados, aunque no se sabe cuales correspon-
den a los realizados en el extranjero (13) ni qué par-
te corresponde a gastos corrientes y de capital. Por
esta razon, consideramos integrados en los gastos
totales en 1+D los siguientes conceptos:

a) Personal dedicado a las actividades innovado-
ras. Se contabilizan los costes laborales del personal
investigador, cientifico, técnico y auxiliares dedicados
directamente a tareas de I+D e innovacién conside-
rando el tiempo efectivamente empleado en tales ac-
tividades. El concepto considera los gastos laborales
segun el nivel de cualificacion y el tiempo de dedica-
cién. La Esee ofrece el niUmero de personas dedicadas
a actividades de 1+D en equivalencia de jornada com-
pleta seguin sus niveles de cualificacién: titulados su-
periores, técnicos y auxiliares (en el periodo 2001-
2002 sélo esta disponible en el aflo 2002). Los gastos
laborales de los tres niveles de cualificacién se consi-
deran parte de los gastos en 1+D de la empresa.

b) Acciones de colaboraciéon externa. Los gastos
en colaboraciones externas son los costes de las sub-
contrataciones de proyectos, tanto con universida-
des y centros tecnolégicos reconocidos (14) como
con otras empresas privadas y asociaciones, de ta-
reas imputables a la innovacion, siempre que ten-
gan relacién directa con éstas. La ESEE desagrega los
gastos en I+D tanto internos como externos (contra-
tacion externa), por lo que se consideran integrados
en los gastos totales en investigacion y desarrollo.

¢ Materiales fungibles y otros. Se trata de gastos
indirectos como materias primas, materiales, viajes,

bibliografia y otros consumibles imputables y con-
sumidos para la ejecucion de las actividades de 1+D
e innovacién tecnolégica, asi como otros costes indi-
rectos. Se sabe que habitulamente éstos correspon-
denaentreun 10y un 15 por 100 del coste total. Sin
embargo, a efectos fiscales sélo se podran compu-
tar como gastos deducibles aquellos para los que pue-
da establecerse un sistema de individualizacién, asf
que, al carecer de la informacién explicita de este con-
cepto en la ESEE, éstos se consideran como parte de
los gastos internos en investigacion y desarrollo.

d) También se consideran integradas en los gas-
tos en 1+D otras adquisiciones de bienes de natura-
leza intangible, como los derechos de propiedad in-
dustrial (patentes, marcas, modelos de utilidad,
etcétera).

2) Inversiones en inmovilizado inmaterial (Lx).
Entre otras, la propiedad industrial (patentes y mo-
delos de utilidad), los desarrollos informaticos pro-
pios y los gastos en 1+D que se han activado (cuan-
do la empresa ha tenido éxito en las indagaciones
efectuadas, podra plantearse la alternativa de con-
siderar los gastos en 1+D como componentes del in-
movilizado inmaterial y no como gastos del ejerci-
cio). La st ofrece el valor de las adquisiciones en
licencias y asistencia técnica del extranjero. Por lo
tanto, se incluye la cuantia de los pagos por licen-
cias y asistencia técnica del extranjero en la inversion
total en innovacién, asumiendo que estos activos se
emplean en las actividades innovadoras de las em-
presas.

3) Inversiones en activos materiales, excluidos los
inmuebles y terrenos (mr). A efectos fiscales, este
tipo de gastos esta sujeto a deduccién siempre que
dichos bienes estén afectos en exclusiva a las acti-
vidades de 1+D e innovacién tecnoldgica. La ESEE ofre-
ce como novedad, en el afio 2002, el valor de la ad-
quisicion de «maquinarias o equipos especificamente
comprados para realizar productos nuevos o sensi-
blemente mejorados y/o procesos» que no estan in-
cluidos en los gastos en 1+D, por lo que el valor de
estos bienes de capital se integran en la inversion to-
tal en innovacion.

4) Inversiones en tecnologias de informacién y
comunicaciones (TIC;, TIC5). Para las empresas de
reducida dimension, se consideran como parte de la
inversién en innovacién los gastos relacionados con
la formacién del personal en informatica (TIC;) y la
adquisicién de equipos para proceso de informacién
(TIC5). Para asegurar que se trata de empresas que
efectivamente estan incorporando las TIC a sus pro-
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cesos productivos, y no sélo que utilizan este tipo
de tecnologias, se contabilizan los gastos mencio-
nados anteriormente solo en el caso de que la em-
presa haya contestado afirmativamente a las pre-
guntas sobre si dispone de dominio propio en
Internet y si ha implantado paquetes informaticos
para uso comun o realizado programacion informa-
tica (en cuyo caso, las denominamos empresas tec-
noldgicas). Resumiendo, los gastos en TIC s6lo se in-
cluyen en la inversion total en innovaciéon cuando la
empresa es de reducida dimension y tecnoldgica.

5. Definicion de la desgravacion esperada

La desgravacion esperada es el valor estimado de
los incentivos fiscales a la 1+D+i, y se calcula multi-
plicando la probabilidad esperada de deducir por el
valor estimado de la intensidad. La variable depen-
diente de la probabilidad de deducir P(p) es una va-
riable categdrica dicotémica, que adopta el valor de
uno cuando la empresa conoce y aplica las deduc-
ciones fiscales a la I+D+iy valor de cero cuando su-
cede lo contrario. La variable dependiente de la in-
tensidad (p) son las deducciones fiscales observadas.
Las variables independientes de la desgravacion fis-
cal son las mismas que se utilizan para estimar tan-
to la probabilidad de deducir (modelo Probit) como
la intensidad de las deducciones fiscales (por Mmco),
y estan contenidas en el vector z,,

6. Definicion de las variables explicativas

Las variables explicativas de los vectores z, z; y z,,
se muestran en la primera, segunda, terceray cuar-
ta columna del cuadro n.° 3. Estas variables apro-
ximan seis aspectos: 1) caracteristicas estructurales;
2) condiciones de competencia y del entorno; 3) res-
tricciones financieras; 4) sofisticacion tecnoldgica;
5) actitud innovadora, y 6) experiencia gestora.

1) Las variables relacionadas con la estructura
empresarial son la antigiedad en el mercado, la com-
posicion del capital y el tamafio. La antigiedad de
la empresa son los afnos transcurridos desde su cons-
titucion al afo 2002. La participacién extranjera es
el porcentaje de capital extranjero que tiene la em-
presa en 2002. La dimensién empresarial se deter-
mina por las ventas de la empresa en el afio 2002.

2) Las variables que aproximan las condiciones
de competencia de la empresa son la cuota de mer-
cado, la propension exportadora y la concentracion
de ventas.

Del entorno competitivo son la percepcion y trans-
parencia del mercado en el que la empresa actta. La
cuota de mercado es la participaciéon de las ventas ne-
tas que la empresa reporta en la ESEE en 2002 con res-
pecto a las ventas netas agregadas del sector industrial
al que ésta pertenece, segun las estadisticas publica-
das por el Instituto Nacional de Estadistica en el mis-
mo afno. La propension exportadora mide la intensi-
dad de las exportaciones registradas con respecto a las
ventas de la empresa en 2002. La concentracién de
ventas es el porcentaje de facturacion que la empresa
destina a los tres clientes principales. Las variables re-
lacionadas con el entorno competitivo son dos varia-
bles ficticias que expresan la apreciacién de la empre-
sa sobre el desarrollo de su mercado (expansivo o
estable-recesivo) y sobre la transparencia de éste, cuan-
do la empresa considera que obtiene informacion pre-
cisa y puntual de los precios de los competidores o, por
el contrario, con retraso e imprecisa.

3) Las variables que aproximan las restricciones
financieras de la empresa son la rentabilidad, el en-
deudamiento y las condiciones de liquidez para in-
novar. La rentabilidad se mide por el margen bruto
de explotacion que se calcula como la proporcion
beneficios de la produccién con respecto a las com-
pras y gastos de la empresa en 2002, es decir, la su-
ma de las ventas netas, la variacién de existencia de
ventas y los ingresos de gestién corriente (valor de
la produccién) menos las compras, gastos de perso-
nal y servicios exteriores (insumos intermedios) en-
tre el valor de la produccién. El endeudamiento de
la empresa es el nivel de deuda ajena adquirida en
2002, es decir, la financiacién a corto plazo. Las con-
diciones de liquidez para innovar se aproximan con
una variable ficticia, que indica si la empresa ha bus-
cado sin éxito financiacion a la innovacién, y con una
variable continua del nivel de financiacién ex profe-
so a la 1+D, es decir, el valor de la financiacién publi-
ca ala1+D que la empresa obtuvo en 2002. A su vez,
las subvenciones sefialan también el nivel de certi-
dumbre en la aplicacién de las deducciones fiscales
a la 1+D+i, ya que aquellas empresas que se benefi-
cian de ayudas publicas calificaron sus proyectos de
innovacion, y por tanto los gastos derivados de las
actividades de 1+D e innovacion han sido vinculados
por entidades autorizadas (15).

4) La sofistificacion tecnoldgica de la empresa es
una variable discreta que se determina con las res-
puestas afirmativas sobre el uso de sistemas avan-
zados en los procesos productivos tales como ma-
qguinas herramientas de control numérico por
ordenador, robdtica, disefo asistido por ordenador
0 combinaciones de sistemas con ordenador central.
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CUADRO N.° 3
VARIABLES UTILIZADAS EN EL MODELO
VECTOR DE VARIABLES EXPLICATIVAS
Var dependiente: e* Var dependiente: p®
APROXIMACION VARIABLES ABREVIATURA PO Vindep: z; Vindep: z V independientes: Zp
EXPLICATIVAS
Decisién Intensidad Decisién Intensidad
Innovar Irjvers/o’q f'" Deducir Deducciones
nnovacion fiscales
Desgravacion esperada pe --------- LOg(1 + probab|lldad de deducir por |dfest C v v
las deducciones fiscales esperadas)
EStrUCTUTAL v Antigliedad (afios desde su consti- antig C v/ 4
tucién hasta 2002)
Capital extranjero (porcentaje de par- capx @ 4 v 4 v
ticipacion)
Tamano (ventas y cuadrado) vtas, vtas2 C v/ v
Condiciones de competencia
y del entorno......................... Log(1+cuota de mercado) lcm C v v
Percibe su mercado expansivo evomkt D v v
Recibe informacién precisa y puntual tramkt D v v
de los precios de sus competidores
Concentracion de clientes (porcen- cvtas @ v v
taje de ventas a sus tres clientes prin-
cipales)
Propensién exportadora (cuadrado cpropx C v
de exportaciones/ventas)
Restricciones financieras ......... Margen bruto de explotacion mbe C 4 v 4 4
((Vt+VW+1g-C-GP-Sx)/(Vt+Vv+1g))
Log(1+Deuda ajena (financiacion a [fincp C v v
corto plazo adquirida en 2002))
Financiacién publica a la 1+D obte- subv C, D v v v v
nida
Ha buscado sin éxito financiacién a sinfin D v v
la innovacion
Sofisticacion tecnolégica ... Incorporacion de sistemas avanza- softec D v v
dos a los procesos productivos
(control por ordenador, robotica,
CAD, CAM, redes locales)
Actitud innovadora................ Ha sido una empresa innovadora en innov01 D v
sentido amplio en 2001
Log(1+gasto en innovacién deduci- lii C v v
ble) (I+D+Lx+Mi+TIC; 5)
Emplea personal en 1+D pid D v/ v
Realiza trabajos de normalizacion y calidad D v v
control de calidad
Realiza disefio Disefo D v v
Ha colaborado con universidades y coluni D v/ v
centros tecnoldgicos
Ha participado en alguin proyecto de invUE D v v
investigacion de la Unién Europea
Experiencia gestora............... Log(1+deducciones fiscales en 2001) |dfO1 C v v v v
Realiza o contrata servicios de ase- asesfis D v/ v
soria fiscal
Control de efectos ... Sectores tecnolégicos con tipologia secp1-5 D v v v v
Pavitt
Es de reducida dimensién a efectos redd D v v
fiscales (cifra de negocio<5 millo-
nes de €)
C = Continua; D = Discreta.
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5) Las variables que conforman la actitud inno-
vadora de la empresa son la experiencia y el empleo
de recursos en innovacion, asi como ciertas estrate-
gias tecnoldgicas afectas a desgravacion, tales co-
mo la realizacion de trabajos de disefo, control de
calidad y normalizacion. Se considera que la empre-
sa tiene experiencia en innovacion si ha participa-
do en algun proyecto de investigacion de la Union
Europea, colaborado con universidades y centros
tecnolégicos o cuando ha sido innovadora. El em-
pleo de recursos en innovacién indica si la empresa
invierte o dedica personal en exclusiva a investiga-
cion y desarrollo.

6) La experiencia gestora aproxima el nivel de cer-
tidumbre juridica y el grado de familiaridad de la em-
presa con los incentivos fiscales a la 1+D+i. El valor de
las deducciones fiscales aplicadas en el gjercicio ante-
rior indica el conocimiento que tiene la empresa de
dichos instrumentos fiscales y la realizacién o contra-
tacién de servicios de asesoria fiscal, que en principio
sugeriria una mayor certidumbre juridica de la empre-
sa, ya que contar con una opinién externa profesio-
nal que avale una correcta desgravacion le permite te-
ner mas certeza en la calificacién de las actividades
innovadoras y en aplicacién de las deducciones fisca-
les a la investigacién, desarrollo e innovacion.

Ademads, se controlan los efectos de tamafo y
sector de actividad econémica con una variable fic-
ticia que indica si la empresa es de reducida dimen-
sién, y con otras cuatro variables que sefialan su per-
tenencia a los cinco sectores econémicos segun el
nivel tecnolégico (16).

I1l. RESULTADOS DEL MODELO

En el cuadro n.° 4 se presentan los resultados de
la estimacion del modelo Heckit en dos etapas con
selectividad. La primera parte del cuadro ofrece los
resultados del modelo de regresion por MCO de la
inversion en innovacion con la variable dependiente
innov. En la sequnda parte del cuadro se observan
los resultados del modelo Probit de la probabilidad
de realizar innovacion con la variable dependiente
binaria innovp, con valor uno si la empresa decide
invertir en innovacion y cero en otro caso. En el mis-
mo cuadro se reproducen los modelos para la sub-
muestra de empresas pequenas (con menos de 200
empleados) y para las empresas grandes (con mas
de 200 empleados), respectivamente.

Lo primero que hay que destacar es que la desgra-
vacion esperada resulta significativa y con elasticidad

cercana a uno en todos los casos. Para el conjunto de
la industria, cada punto porcentual de incremento en
las deducciones fiscales genera, en promedio, 73,4
por 100 de gasto privado en innovacién, es decir, de
intensidad innovadora. Para las empresas pequefas,
el efecto positivo en dicho gasto es de 88,4 por 100
y en el caso de las empresas grandes es un poco mas
bajo, de 71,7 por 100. Esto comprueba que los in-
centivos fiscales a la 1+D+i son instrumentos que efec-
tivamente estimulan la inversion en innovacion en las
empresas industriales espafolas.

Para la industria en su conjunto (primera colum-
na del cuadro n.° 4), donde las empresas innovado-
ras representan el 62 por 100 del total (1.000 de
1.625 empresas), se infiere que el resto de factores,
ademas de las deducciones fiscales, que influyen tan-
to en la decisién de innovar como en el nivel de in-
version tecnoldgica son: la experiencia gestora apro-
ximada por las deducciones fiscales del ejercicio
anterior y las condiciones de competencia aproxima-
das por la cuota de mercado, aunque en la inversion
en innovacién también interviene la financiacién pu-
blica obtenida en el periodo.

En la submuestra de empresas pequenas (segunda
columna del cuadro n.° 4), donde casi la mitad de ellas
realiza innovacion (589 de 1.123 empresas), se veri-
fican los efectos siguientes. Por una parte, la experien-
cia gestora, aproximada por las deducciones fiscales
de 2001 y las subvenciones, explica la intensidad, pe-
ro no determina la decisién de innovar. Por otra par-
te, en la inversién en innovacién se constatan efectos
sectoriales y de tamafo, ya que resultan significativas
las variables de tamafo a efectos fiscales (empresa de
reducida dimensién) y de pertenecer al sector de pro-
veedores de bienes intermedios. En el caso de las em-
presas grandes (Ultima columna del cuadro n.° 4) con
una proporciéon mayor de innovadoras (411 de 502
empresas), los determinantes tanto de la decisién de
realizar innovacion como de la inversién en innova-
ciéon, son la experiencia gestora, aproximada por las
deducciones fiscales de 2001, y el poder de mercado,
aproximado por la cuota, aunque las restricciones fi-
nancieras también explican el nivel de inversion en in-
novacion. En este grupo también se comprueban efec-
tos sectoriales para la inversion en innovacién de los
sectores mds innovadores (basados en ciencia y con
proveedores especializados), y en el modelo de deci-
sion del sector intensivo en escala. En suma, los efec-
tos diferenciados del instrumento fiscal por el tamafio
de las empresas constata comportamientos diferen-
ciados y corrobora la evidencia empirica observada de
que los incentivos fiscales a la 1+D+i tienen mayor in-
cidencia en las empresas mas pequefias.
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CUADRO N.° 4
EFECTIVIDAD DE LOS INCENTIVOS A LA |+D+i
Variable Total industria Empresas grandes Empresas pequenas
Innov
LATEST e 0,734***
Ldfestp .. 0,884***
Ldfestg .. 0,717***
|dfo1...... -0,173*** -0,255%** -0,143%**
Vtas.... 2,733%** 3,064*
vtas2... -3,895%* -2,592*
Subv ... 1,061 3,997%** 7,492
CAPDX et 0,002 0,004 0,001
SOFEC it 0,227 0,276* 0,325
Evomkt .. 0,205 0,157 0,298*
-0,023 0,364 1,172%**
-0,015 -0,003 -0,028**
-1,590*** -0,862%**
-0,188 -0,473** 0,040
0,027 -0,290* 0,235
0,106 -0,348* 0,684***
0,212 -0,177 0,067
6,780*** 5,588%** 6,396***
3,270%**
3,333%**
1,764%**
-1,326%** -1,281 -0,549%**
3,001 -1,092
1,803 1,620
-5,112* 0,000015 3,141
-1,0167* -0,242 1,352
-0,033** -0,014 -0,011
0,222 1,216* 0,323
0,447 -0,973 1,369
-4,158 14,129* -0,898
2,390 -16,607 1,326
-3,402 -2,121 3,322**
-0,019 0,0386 -0,043
2,611%* 3,895*
-0,684 0,789 0,848
0,090 -0,317 3,596**
0,493 -0,175 0,672
-0,089 0,308 -2,684*
-11,273%** -12,206%** -12,805%**
-1,958%*** -0,521 1,109*
1.625 1.123 502
625 534 91
1.000 589 411
1492,961 1524,454 338,842
0,0000 0,0000 0,0000
* significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100.

Por otra parte, los incentivos fiscales a la 1+D+i
no sélo influyen en el nivel de intensidad tecno-
l6gica, sino también en la decision de las empre-
sas de realizar innovacion. Por los efectos margi-
nales de la probabilidad de innovar (mostrados en

el cuadro n.° 5 para las variables significativas)
que arroja el modelo, sabemos que las deduccio-
nes fiscales aumentan casi un 20 por 100 la pro-
babilidad de innovar, y que la participacion de
mercado y el tamano a efectos fiscales influyen
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CUADRO N.° 5

EFECTOS MARGINALES EN LA PROBABILIDAD DE INNOVAR

Variable Total industria

0,196*%**
-0,077***
0,396***
0,389%**

(*) Efectos para el cambio discreto en la variable dummy de 0 a 1.
*** significativo al 1 por 100.

casi un 40 por 100 en la posibilidad de empren-
der innovacion.

El efecto potencial se observa en 757 empresas
que, de hecho, no aplican las deducciones fiscales,
pero si invierten en innovacién. Para 390 de éstas em-
presas, el modelo pronostica una inversion en inno-
vacion mayor a la que realmente realizan, por lo que
deducimos que para ellas el incentivo fiscal podria
ser un instrumento efectivo para incrementar su in-
version en innovaciéon actual. En el otro caso, con un
prondéstico menor al observado de la inversion en in-
novacion, se evidencian las situaciones donde hay
adicionalidad negativa, o sea, cuando las empresas
invertirian de todos modos a pesar de la intervencion
estatal a través del instrumento fiscal. El segundo im-
pacto, efectivo, se produce en 243 empresas que si
aplican las deducciones fiscales, pero no estan in-
virtiendo en la inversién en innovacién que ha sido
pronosticada por el modelo. En esta situacion, los ca-
sos donde el incentivo fiscal se prueba como defi-
ciente se producen cuando la inversion en innova-
cion pronosticada es superior a la observada. Los
resultados indican 114 empresas que exhiben un im-
pacto deficiente del instrumento fiscal en este sen-
tido (17). Ello hace patente el insuficiente esfuerzo
innovador de algunas empresas, que, a pesar de te-
ner estimulos gubernamentales a su alcance, deci-
den no aumentar su inversién en innovacion; pero
también evidencia posibles vicios y defectos en la im-
plantacién de medidas publicas, como puede ser una
excesiva burocracia que resulta en un desincentivo a
la inversion privada. En todas las pruebas de bondad
de ajuste de los modelos tipo Heckit se observa que
el estadistico chi-cuadrado para la soluciéon por ma-
xima verosimilitud de los modelos es significativo, de
igual manera que también resulta distinto de cero el
estadistico de la ratio inversa de Mills (lambda).

Por otra parte, una vez que hemos analizado los
determinantes de la inversién en innovacién y de
las decisiones de invertir en innovaciéon de las empre-

sas, con especial énfasis en la efectividad de los in-
centivos fiscales a la 1+D+i, procedemos a examinar
la eficacia de dicho instrumento. Para ello se anali-
zan los resultados del modelo que explica la des-
gravacion esperada, de tal manera que es posible ve-
rificar los factores que influyen en las expectativas de
uso de dichos instrumentos fiscales y desvelar los fac-
tores que determinan su aplicacion. De igual mane-
ra, en la introduccién de este trabajo se insistia en la
necesidad de contar con alguna medida para evaluar
la eficacia de los incentivos fiscales a la 1+D+i. Pues
bien, con el analisis de los aciertos del modelo de la
desgravacion esperada, es posible cuantificar no sé-
lo el nUmero de empresas que deberia aplicar las de-
ducciones fiscales, sino la cuantia de las deducciones
fiscales de las que se deja de hacer uso. Asi, los re-
sultados del modelo Probit, por el método de selec-
cion por pasos (18), para estimar la probabilidad
de deducir se muestran en el cuadro n.° 6 para el
conjunto de la industria, y también para las submues-
tras de empresas pequefas y grandes.

Para el conjunto de la industria, los factores que ex-
plican la decisién de las empresas a aplicar los incen-
tivos fiscales a la 1+D+i son, como era de esperar, la
propia pericia y actitud innovadora y la experiencia de
gestion de tales instrumentos. La pericia y actitud in-
novadora se constata con la significatividad de las
variables que aproximan la presencia de recursos hu-
manos y econémicos dedicados a innovacion, mien-
tras que la experiencia gestora se manifiesta con las
deducciones fiscales del periodo anteriory el hecho de
haber recibido ayudas publicas a la I1+D. En cuanto a
las diferencias por tamafno empresarial, se observa que
en el grupo de empresas pequenas influye que éstas
realizan inversiones en normalizacion y control de ca-
lidad, mientras que en el grupo de las empresas gran-
des resultan significativas las variables que indican la
realizacion de disefo, asi como la permanencia en el
mercado (aproximada por la antigliedad), ademas de
los determinantes significativos ya mencionados en el
parrafo anterior para el caso de la industria en su con-
junto, que también explican la probabilidad de de-
ducir de las empresas en ambos estratos de tamafo.
En los modelos Probit se observan estadisticos de pseu-
do r? cercanos al 50 por 100 y un estadistico de chi-
cuadrado significativo en todos los casos. En las regre-
siones por minimos cuadrados ordinarios se obtienen
estadisticos de r? corregido cercanos al 30 por 100.

Con tal evidencia, es posible confirmar que el uso
de los incentivos fiscales a la 1+D+i depende tanto
de la pericia y actitud innovadora de las empresas
como de la certeza juridica que éstas perciban pa-
ra aplicarlos. La cuantificacion del impacto de dichos
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factores en la probabilidad de deducir se obtiene a
través de los efectos marginales del modelo Probit
que se muestran en el cuadro n.° 7 para las varia-
bles discretas significativas.

El efecto marginal es la intensidad de la influencia
que tienen las variables independientes en la probabi-
lidad de que la variable dependiente ocurra. Por ejem-
plo, se estima que recibir subvenciones a la 1+D au-
menta la probabilidad de que las empresas apliquen
los incentivos fiscales a la 1+D+i un 48 por 100, aun-
gue en el caso de las empresas pequenas es de 81 por
100 y de 45 por 100 en el caso de las grandes. Esto
quiere decir que las empresas subvencionadas son mas
propensas a deducir, pero también que las empresas
subsidiadas de menor dimensién son alin mas pro-
clives a aplicar las deducciones fiscales que las gran-
des. En cuanto al efecto de tener personal dedicado a
la 1+D, se observa que éste influye en mas del 60 por
100 en la decision de utilizar los incentivos fiscales a

la innovacion, de manera casi igualitaria segun el ta-
mafno de empresa. En cuanto al influjo de la realiza-
cion de disefio y de trabajos de control de calidad y
normalizacién, es un hecho notable que la primera ac-
tividad (realizar disefio) tiene peso en la decisién de
deducir de las empresas grandes, mientras que el con-
trolar la calidad es un determinante en el caso de las
empresas pequefias. Nosotros creemos que dicha evi-
dencia es un indicativo de que las empresas de mayor
dimension compiten por la originalidad de sus pro-
ductos a través de inversiones en nuevos disefios, mien-
tras que las empresas mas pequefias pugnan por ma-
yor calidad para rivalizar en el mercado.

Por otra parte, con el fin de tener una medida
para evaluar la eficacia del disefio de los incenti-
vos fiscales a la 1+D+i, se realiza la medicién de los
efectos individuales (para cada empresa innova-
dora). Para ello, se sigue el siguiente criterio: cuan-
do se observa que las empresas no deducen, pero

CUADRO N.° 6
RESULTADOS DE LA PROBABILIDAD DE DEDUCIR
Variable Total industria Empresas pequenas Empresas grandes
[AFOT o 0,151%** 0,162%** 0,148%**
SUDVA .o 0,480*** 0,811** 0,449**
lis 0,051%** 0,070**
pid ... 0,674%** 0,692%** 0,632**
disefio .... 0,342** 0,324*
calidad ... 0,471%*
antig........... 0,006*
CONSTANTE ... -2,573%%* -2,995%** -2,049%%*
Estadisticas
NUmMero de 0bServaciones ...........cccceeveiiiiiiiiiiiinens 1625 1122 502
10glikelihoOd ... -320,570 -128,515 -184,194
chi2 750,745 309,338 274,305
D ChIZ i 0,0000 0,0000 0,0000
PSEUTO 12 .. oo 0,539 0,546 0,427
* significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100.
CUADRO N.° 7
EFECTOS MARGINALES EN LA PROBABILIDAD DE DEDUCIR
Variable Total industria Empresas pequenas Empresas grandes
SUBVA() o 0,480%** 0,811** 0,449**
Pid(*).......... 0,674%** 0,692%** 0,632**
Disefio(*) .... 0,342** 0,324*
Calidad(®) c.veeie e 0,471**
(*) Efectos para el cambio discreto en la variable dummy de O a 1.
* significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100.
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CUADRO N.° 8

EFICACIA DE LOS INCENTIVOS FISCALES A LA I+D+i

Ndmero de empresas Porcentaje Deducciones fiscales esperadas (p®)

Modelo general

Empresas innovadoras en sentido amplio ................... 956 59 66.917.305*
Deducen 247 26 26.561.719
No deducen 709 74 7.065.419
pero deberfan (a).......ccoovviiiiiiiiii 67 9 5.470.648
Modelo de empresas pequenas (empleo < 200)
Empresas innovadoras en sentido amplio ................... 514 54 8.001.917*
DEAUCEN ©.oiiiiiiee e 77 15 2.312.128
NO dedUCEN ..o 437 85 1.951.502
pero deberfan (b) ...ooooviiiiiii 52 12 560.803
Modelo de empresas grandes (empleo > 200)
Empresas innovadoras en sentido amplio ................... 442 46 58.915.388*
DEAUCEN ..o 170 38 25.228.563
NO dedUCEN ... 272 62 6.499.478
pero deberfan (©)......oocoevveiiiiiiiii 31 11 4.517.669

* Valor observado de las deducciones fiscales.

(b) P(p>0 | z,) 2 0,85; (c) P(p>0 | z,) 2 0,62.

El punto de corte utilizado para clasificar el grupo de pertenencia pronosticado es la frecuencia observada de la categorfa de empresas que no deducen: (a) P(p>0 | z,) > 0,74;

el modelo predice que s/ deberian aplicar las deduc-
ciones fiscales (dadas sus condiciones de innova-
cion), se comprueban defectos en el disefio del ins-
trumento fiscal, ya que en estos casos éste no
cumple la funcién de estimular la innovacién, es de-
cir, hay un efecto nulo en la decisién empresarial de
deducir. El cuadro n.° 8 ofrece el detalle de la cuan-
tificacion de tal deficiencia, en el nimero y la pro-
porcién de empresas en que esto ocurre (19) y en
la cuantia de las deducciones fiscales no aplicadas
(20), tanto en el conjunto industrial como en los
dos estratos de tamafio. Ademas, de este cuadro se
deduce que el incentivo fiscal a la 1+D+i no cum-
ple su objetivo de ser utilizado como acicate de la
innovacion en una de cada diez empresas en |o ge-
neral. En el grupo de empresas pequefas, la pro-
porcion es ligeramente superior que en las grandes,
es decir, el modelo econométrico predice que en un
12 por 100 de empresas pequefnasy en un 11 por
100 de las grandes los beneficios fiscales a la inno-
vacion son desaprovechados. En cuantia, la defi-
ciencia del incentivo fiscal se traduce en casi cinco
millones y medio de euros, que corresponden a una
quinta parte del total de las deducciones fiscales
pronosticadas por el modelo.

IV. SINTESIS DE CONCLUSIONES

La muestra utilizada en nuestro analisis contiene
un total de 1.625 empresas industriales establecidas

en Espafa, una vez eliminadas nueve empresas ati-
picas y las observaciones de aquellas que no propor-
cionaron informacion para los afios de 2001 y 2002
en alguna de las variables empleadas. La variable de-
pendiente es la inversidn en innovacién a efectos fis-
cales, que se mide como la suma de los diversos gas-
tos susceptibles de desgravacién que se pueden
observar en la ESEE, es decir, los gastos en 1+D in-
ternos y contratados, los pagos por licencias de pa-
tentes y asistencia técnica del extranjero, las inver-
siones en maquinaria para innovar, y los gastos en
formacion informética y en maquinaria de proceso
de informacion para las empresas de reducida di-
mension. Como variables explicativas se incluyen el
nivel de incentivos fiscales a la I1+D+i esperado y un
conjunto de caracteristicas de las empresas que apro-
ximan su estructura, condiciones de competencia y
del entorno competitivo, restricciones financieras,
sofisticacion tecnoldgica, actitud innovadora y ex-
periencia gestora. De igual manera, la expectativa
de la desgravacion depende de un cimulo de sin-
gularidades de las empresas que obedecen no sélo
a las condiciones estructurales y del entorno en que
éstas actdan, sino también a su certidumbre juridi-
ca de acuerdo con las restricciones impuestas por el
legislador.

A partir de la estimacion de la probabilidad de
deducir y de la intensidad de los incentivos fiscales
a la 1+D+i, se construye la variable p* como la esti-
macién del producto de la probabilidad de deducir
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por el valor esperado de las deducciones fiscales. Es-
ta es la variable (desgravacién esperada) que se in-
cluyé en la estimacion de la inversion en innovacion
para evaluar la efectividad de los incentivos fiscales
a investigacion, desarrollo e innovacion.

El analisis descriptivo revel6 que, si bien existe una
relacion directa y creciente entre el tamafio y el ni-
vel medio de las deducciones fiscales, la cobertura
de éstas sobre los gastos en innovacién no guarda
la misma relacion, ya que las empresas mas peque-
fias obtienen una mayor proporciéon de beneficios
fiscales que las mas grandes. Ademas, se ha puesto
de manifiesto que, en efecto, las empresas tienen
cierta repulsion al uso de los incentivos fiscales a la
I+D+i, lo que se muestra por la proporcion elevada
de empresas que no aplican tales instrumentos aun
cuando realizan innovacion, sobre todo en el caso
de las empresas mas pequefas. Asimismo, el anali-
sis descriptivo desveld que las empresas industriales,
en su mayoria, utilizan las tecnologias de informa-
ciéon y comunicaciones en su quehacer industrial,
aunque todavia no incorporan las TIC en sus proce-
sos productivos con una visién de largo plazo. Ello
se intuye a partir del porcentaje alto de empresas
que utilizan Internet como una herramienta de ne-
gocio y del escaso numero de éstas que invierte en
formacién del personal o en equipos de proceso
de informacién. Derivado de lo anterior, se incluyen
variables que controlan el tamano y el sector de ac-
tividad, ademas de otras que podrian intervenir en
la formacién de expectativas de desgravacion, como
la experiencia gestora de las empresas expresada en
las deducciones fiscales aplicadas en el periodo an-
terior o la financiacion publica obtenida para hacer
investigacion y desarrollo.

1. La efectividad de los incentivos
fiscales a la I+D+i

Lo primero que es preciso destacar del estudio
empirico presentado en este estudio es que se co-
rrobora la hipotesis de que la desgravaciéon espera-
da —las deducciones fiscales a la I+D+i— tiene una
incidencia positiva y estadisticamente significativa
en la inversién en innovacién de las empresas. Esto
permite comprobar que los incentivos fiscales a la
I+D+i son instrumentos que efectivamente estimu-
lan la inversién en innovacion de las empresas indus-
triales espafolas. Asimismo, la elasticidad cercana a
uno del instrumento fiscal hallada, tanto en un ni-
vel agregado como en cada estrato de tamafo em-
presarial, concuerda con los resultados encontrados
en otros estudios empiricos dedicados al tema (21).

Empero, si bien el cambio que inducen los incenti-
vos fiscales a la 1+D+i en la intensidad innovadora es
positivo, también se comprueba que es menor a la
unidad, lo que indicaria un efecto parcial del instru-
mento fiscal.

Ademés, hemos constatado que los incentivos fis-
cales a la 1+D+i no sélo influyen en el nivel de inver-
sién en innovacién, sino también en la decision de
las empresas de realizar innovacion. Es decir, los in-
centivos fiscales a la 1+D+i son elementos estratégi-
cos en las decisiones empresariales de inversion en
innovacion en la industria manufacturera espafiola.

Asimismo, los efectos del instrumento fiscal dife-
renciados por el tamafno de las empresas constata
las asimetrias en el sistema fiscal espafiol y corrobo-
ra la intuicion de que los incentivos fiscales a la 1+D+i
tienen una mayor incidencia en las empresas de me-
nor dimension.

2. La eficacia de los incentivos
fiscales a la I+D+i

En la literatura se ha insistido en que los incen-
tivos fiscales tienen la virtud de permitir que sea el
propio mercado el que decida donde se encuentran
las mayores oportunidades de mejorar la competiti-
vidad (22). Sin embargo, esto sucederia asf bajo la
hipotesis de que el disefio de los incentivos fiscales
sea eficaz y que, por tanto, los instrumentos fisca-
les se utilicen por todas las empresas de forma in-
discriminada. En el caso de los incentivos fiscales a
la 1+D+i en Espafa, hemos podido comprobar que
tales supuestos no se cumplen debido a defectos en
el disefo del instrumento fiscal y a la escasa utili-
zacién de las ventajas fiscales por parte de las em-
presas manufactureras espanolas, y este hecho, por
tanto, podria llevar a distorsiones en el sistema.

Segun la Fundacion COTEC, a pesar de que el ré-
gimen fiscal espafol ofrece a los empresarios am-
plias ventajas en materia de innovacion y desarro-
llo tecnolégico, las empresas espafolas todavia no
han generalizado la utilizacién de los incentivos fis-
cales a la I1+D+i por diversas razones, entre las que
destacan: la dificultad para identificar y calificar las
actividades innovadoras; la creencia de que es nece-
sario disponer de un departamento de 1+D; cierta
percepcion de inseguridad juridica frente a eventua-
les inspecciones fiscales, y el desconocimiento para
documentar los proyectos y gastos efectuados en in-
vestigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién tec-
nolégica (COTEC, 2004).
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Por otra parte, las actividades innovadoras es-
tan intrinsecamente relacionadas entre si, y muchas
de ellas no se enmarcan en las definiciones tradicio-
nales de 1+D+i, por lo que se plantea la necesidad
de definir un marco regulador &gil y simple que am-
plie los conceptos y contribuya al desarrollo de las
capacidades innovadoras, promoviendo la competi-
tividad de las empresas.

En efecto, la propia simplificacion de los incenti-
vos fiscales, frente a otros mecanismos de apoyo pu-
blico, ha llevado a sostener que éstos son mejores
instrumentos de politica para el fomento de la inno-
vacion. Sin embargo, para que las empresas, en par-
ticular las pequenas, se beneficien plenamente de
tales medidas, es esencial que las actividades afec-
tadas se definan de un modo claro, preciso e inequi-
VOCO, y que existan adecuados mecanismos de apo-
yo que les faciliten la suficiente informacién y ayuda
para aplicarlas.

La relevancia de la dimension empresarial en la de-
terminacion de aplicar incentivos fiscales y de realizar
innovacién se ve reflejada en los resultados de nues-
tro analisis. Esto es, el tamafo de las empresas se
relaciona de manera positiva con la decisiéon de inno-
var (y con la inversion en innovacion). Y ello podria
significar que el esquema de incentivos fiscales a la
innovacion en Espafa ha sido disefiado con tal com-
plejidad que puede estar generando asimetrias en el
aprovechamiento de dichos instrumentos publicos.

Ademas, los resultados expresan de manera cla-
ra la incertidumbre que perciben las empresas para
decidir la aplicacién de los incentivos fiscales a la
I+D+i, lo que se intuye a partir del numero impor-
tante de empresas que deberian deducir, pero no lo
hacen. Este hecho es de suma importancia, ya que
evidencia el defecto en el disefio del esquema de in-
centivos fiscales a la innovacion.

Los defectos hallados en el disefio del instrumen-
to (principalmente derivados de la subjetividad en la
calificacion de las actividades sujetas a desgravacion)
nos permiten sustentar la recomendacion hecha de
forma exhaustiva en diversos informes institucio-
nales nacionales e internacionales sobre que la fal-
ta de claridad de los conceptos susceptibles de des-
gravacién es una de las causas principales de las
deficiencias en la utilizacion de los incentivos fisca-
les a la 1+D+i, y una fuente de incertidumbre juridi-
ca para las empresas que merma su eficacia.

Nosotros consideramos que la propuesta para la
eliminacion de los incentivos fiscales a la 1+D+i del

esquema de instrumentos de fomento a la innova-
cion en Espana forma parte de un conjunto de me-
didas que ha propuesto el Gobierno actual, princi-
palmente, para simplificar el sistema fiscal en su
conjunto. De esta manera, las deducciones fiscales
a la innovacion han sido calificadas por la presente
Administracion como «elementos distorsionadores»
en la economia, al igual que el resto de beneficios
fiscales que actualmente se otorgan a las empresas.
Visto asi, segun las cifras estimadas para 2008 de
los Presupuestos Generales del Estado, las deduccio-
nes fiscales representan un gasto de mas de ocho
mil millones de euros para el erario publico, y aque-
llas dirigidas a las actividades de I+D+i apenas repre-
sentan un 4,5 por 100 de dicho gasto.

Con estas consideraciones, se podria pensar que
las expectativas para eliminar tales instrumentos pu-
blicos responden no tanto a razones econémicas,
que podrian sustentar su posible ineficacia, como
a una serie de consideraciones de indole politica
orientadas a unas mayores simplificacién adminis-
trativa y transparencia del sistema fiscal. Aun mas,
mientras que la politica tecnoldgica europea se di-
rige a intensificar las medidas de apoyo directo a las
empresas pequenas y las de reciente creacién, y por
otra parte recomienda combinar las actuaciones pu-
blicas con diversos mecanismos, al parecer en ma-
teria de fomento a la I1+D+i, la politica tecnoldgica
espanola parece optar por medidas de apoyo mas
selectivas y directas.

Este rumbo reproduce los esquemas fallidos que
se aplicaron en Espafia hasta mediados de los afios
noventa (Buesa, 1994a), y prescinde de institucio-
nes que, como los incentivos fiscales, se han mos-
trado validas para el estimulo de la innovaciéon en
las empresas. Por ello, seria recomendable que, me-
jorando su disefo instrumental, tales incentivos se
reincorporen al elenco de medidas de politica tec-
noldgica con las que el Gobierno pretende lograr
que Espana converja hacia la frontera del conoci-
miento tecnoldgico que se delimita por los paises
maés avanzados de la Unién Europea (Buesa, 1994b).

NOTAS

(1) Se han tenido en cuenta, para el caso de Espana, sélo los supues-
tos aplicables para las inversiones en 14D, dejando a un lado los que se
refieren a la incorporacion de las TIC a los procesos productivos, los de las
actividades rutinarias en 1+D y los de innovacién tecnolégica.

(2) Destacamos aqui los trabajos mas representativos inspirados en
el caso espafnol: Busom (2000); GONZALEZ et al. (1999, 2005); MARRA
(2004); CORCHUELO (2006).

(3) Sibien nosotros hemos perseguido objetivos similares a los es-
tudios que se conocen para el caso espafol con datos de la ESEE (por
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ejemplo, CORCHUELO, 2006), éstos basaron su analisis en aproximacio-
nes a los incentivos fiscales a la I1+D+i, debido a que no se disponian de
los datos observables de las deducciones fiscales para los periodos con-
siderados en las investigaciones.

(4) En nuestro caso, habria endogeneidad debida a los deter-
minantes comunes no observables entre los factores no observables
que determinan las deducciones fiscales y el nivel de intensidad tec-
nologica.

(5) El cuadro n.® 2 muestra también que las subvenciones recibidas
por las empresas de la ESEE representan el 10 por 100 de la financia-
cion publica empresarial total. Por tanto, en contraste con las deduc-
ciones fiscales, las subvenciones parecen tener una menor representa-
tividad en la ESEE.

(6) DAVID et al. (2000) sefialan dos posibles efectos de la politica
publica en la inversién privada, uno en la reduccion del coste y otro
en la tasa de retorno.

(7) En realidad, como apuntan GONZALEZ et al. (2005), el nivel tec-
nolégico para estas empresas no innovadoras, aunque se contabiliza
como cero, no es nulo, ya que éste se consideraria incorporado en sus
procesos productivos.

(8) Véase Heus (2003), quien sostiene que dichos requisitos llegan
a ser barreras de entrada a la innovacién.

(9) Los incentivos financieros son ayudas publicas directas a la in-
novacién mediante subvenciones, préstamos o subsidios. Los incenti-
vos fiscales son medidas de desgravacién que estimulan a las empresas
a realizar actividades de innovacién reduciendo su coste. Los incentivos
fiscales tienen objetivos mas especificos, y suelen utilizarse para aumen-
tar la capacidad innovadora de sectores industriales o de grupos de em-
presas concretos. No obstante, en paises como Espafa y Portugal, los
incentivos fiscales se emplean para impulsar el rendimiento de la in-
novacion en todos los sectores econémicos.

(10) Esta variable es la suma de los gastos en 1+D, pagos de li-
cencias y asistencia técnica del extranjero, adquisiciones de maquinaria
para innovar, gastos de formacion informatica e inversiones en equipos
de proceso. Es decir, no sélo incluye los gastos en I1+D, sino también
otros gastos en innovacion sujetos a las deducciones fiscales. La va-
riable inversién en innovacién es del tipo censurado y no truncado (que
darfa lugar a otro tipo de tratamiento econométrico). A diferencia de
la restriccion de truncamiento, en la censura se dispone de informacién
de las variables explicativas tanto para los datos censurados como pa-
ra los no censurados (para las empresas que no innovan y para las
que si lo hacen).

(11) Se trata de la ratio inversa de Mills, que significa el riesgo de
que la empresa no invierta en innovacion.

(12) Relativos al cumplimiento de requisitos cientificos y tecnolégi-
cos, a efectos de la aplicacion e interpretacién de deducciones fiscales
por actividades de investigacién, desarrollo e innovacion tecnolégica.

(13) Esto podria introducir cierto sesgo en la variable, porque la
Ley establece un limite a la deduccion fiscal a aquellos gastos en 14D rea-
lizados en el extranjero que sobrepasen el 25 por 100 de la inversién
total, y cuya actividad de I1+D principal no se efectle en Espana. La le-
gislacion excluye, por tanto, los gastos en I+D que se realicen en el ex-
terior que no impliquen una actividad paralela en Espafia, ademas de
establecer un limite superior a los de otras actividades similares que se
realizan en territorio espafiol. Esto vulnera las leyes europeas, al restrin-
gir la libertad de establecimiento y de prestacion de servicios en la Unién
Europea, y pueden disuadir a las sociedades de emprender actividades
de 1+D+i en otros paises de la UE y del Area Econdmica Europea. En
consecuencia, la Comisién Europea ha exhortado a Espafa a adaptar la
legislacion fiscal que aplica a los gastos de las empresas en 1+D+i a las
normas comunitarias y, de no hacerlo, podria ser denunciada ante el
Tribunal de Justicia de la Union Europea.

(14) De acuerdo con el RD 260/1996, de 20 de diciembre.

(15) Segun la Fundacién COTEC, la principal dificultad identifica-
da por las empresas para la aplicacién de los incentivos fiscales es la co-
rrecta calificacion de las actividades en 1+D+i deducibles, por lo que la
calificacién de los proyectos facilita y permite planificar dichas activida-
des. Los mecanismos de consulta vinculante son los informes motiva-
dos, las consultas vinculantes y los acuerdos previos de valoracién, to-
dos ellos otorgados por instituciones publicas y algunos organismos
autorizados para tal efecto.

(16) Los sectores «tipo Pavitt» son: productores tradicionales de
bienes de consumo (cérnica, alimentos, bebidas, tabaco, textil, cuero,
madera, muebles, papel, edicién y otras, CNAE-93 151 a 223; 261-268;
361-372), que se utiliza como sector de referencia; proveedores in-
tensivos en escala (metalurgia y metélicos, CNAE-93 271-287); provee-
dores especializados (caucho, mecénico y maquinas, CNAE-93 251-252;
291-297; 300-335); Intensivos en escala (eléctrico, electronico y ve-
hiculos, CNAE-93 311-343), y basados en ciencia (quimica y material de
transporte, CNAE-93 241-247; 351-355). PAVITT (1984); ARCHIBUGI et
al. (1991).

(17) Sin embargo, queremos hacer énfasis en la cautela necesa-
ria para interpretar la cuantificacién de este impacto, debido al error
de medida presente en la ESEE. Se recuerda al lector que la ESEE no ha
sido disefada especificamente para estudiar la innovacion empresa-
rial, y mucho menos fenémenos de fiscalidad, aunque si ofrece infor-
macién Unica (disponible) y valiosa al respecto. Por tanto, existen da-
tos Utiles que resultan omitidos y que podrian explicar la ausencia
de inversion en innovacidon observada (en nuestro caso, la situacion
nula o cero de selectividad). En consecuencia, este sesgo estadistico
podria estar explicando algunos casos de impacto efectivo del instru-
mento fiscal.

(18) Por este método, se eligen las variables independientes que
son significativas en el modelo con base en cierto criterio de toleran-
cia (en nuestro caso de 0,0001) para que éstas puedan ser introduci-
das en la ecuacién.

(19) Esto es, sabemos cudl es el porcentaje de empresas que de-
ducen (frecuencia observada), y para cada empresa obtenemos la pro-
babilidad de deducir (probabilidad esperada) por el modelo Probit.
Para clasificar el niUmero de empresas que no hacen uso de las deduc-
ciones fiscales, pero si deberian hacerlo, determinamos como «punto
de corte» la frecuencia observada. Por tanto, estaran en dicha situacion
aquellas empresas que no deducen, pero, el modelo predice una pro-
babilidad esperada mayor a la frecuencia observada (véase el cuadro
numero 8).

(20) Para cuantificar el valor de las deducciones fiscales «no apli-
cadas, utilizamos el valor predicho de las deducciones fiscales del mo-
delo por MCO de la intensidad (p®) en los casos donde las empresas efec-
tivamente no deducen.

(21) En los estudios que se desarrollaron durante la década de
los afios ochenta (dirigidos al caso estadounidense) se hallaron elastici-
dades de la 1+D cercanas a 0,5, pero estudios empiricos mas recientes
muestran un impacto de los incentivos fiscales en la inversion en 1+D
cercanos o superiores a la unidad. Los estudios (muy recientes) para el
caso espafnol también confirman la efectividad de los incentivos fisca-
les. MARRA (2004) obtiene valores de —0,6 para las empresas peque-
Aas y de —0,8 para las grandes; CORCHUELO (2006) halla una elastici-
dad de —1,4 para las empresas pequefas y de —1,6 para las grandes.
El lector puede referirse al trabajo de VALADEZ (2009, capitulo 2) para
una revisién critica de estos estudios.

(22) De acuerdo con un estudio de la COMISION EUROPEA (2002),
los incentivos fiscales pueden influir mucho en las decisiones priva-
das sobre inversiones en I+D+i, y son un instrumento politico de
orientacién al libre mercado. No obstante, es necesario que los go-
biernos establezcan los niveles de generosidad en funcién de sus pro-
pios puntos fuertes y débiles del tejido industrial, ya que no existe
un modelo ideal que se aplique de manera igual a cualquier eco-
nomia. Esto es asf porque la politica fiscal conlleva, de forma inevi-
table, una serie de desequilibrios entre los objetivos y las prioridades
politicas.
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