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01 Introduccion’

El Nobel de Economia T. Schultz sefialaba a principios de los ochenta que el bienes-
tar de un pais a largo plazo dependeria fundamentalmente de la “calidad” de su
poblacion y de los adelantos logrados en el terreno del conocimiento. Seran los pai-
ses mas desarrollados en el campo del conocimiento los que pongan el precio a las
ideas surgidas del conocimiento, instaurando asi una especie de feudalismo episte-
molégico, una nueva forma de explotacion colonial, legitimada, como tantas otras,
por los principios del libre comercio.

La tecnologia ejerce una amplia influencia en la actividad econémica. A su vez, los
factores econémicos y sociales ejercen un fuerte impacto en la direccién y velocidad
de los desarrollos tecnolégicos. Las tecnologias se conciben, desarrollan y difunden
como resultado de una larga y costosa inversion y bajo numerosas restricciones eco-
noémicas respondiendo a los requerimientos del mercado y sociales.

El proceso tecnologico es complejo y exige un enfoque global que afecta al conjun-
to de las politicas de un pais. La doctrina econémica neoclasica consideraba el cam-
bio tecnoldgico como un factor exégeno, simplemente estaba presente en la econo-
mia. Entonces era valido el modelo lineal: investigacion basica-investigacion aplica-
da-desarrollo tecnolbgico-produccion-comercializacion. Tres ejemplos rompen con
lalinealidad (las tecnologias de la informacién, la biotecnologia y nuevos materiales).
Sin embargo, conviene matizar la tesis de la no linealidad porque como afirma Yoji
Totsuka “la ciencia esculpe los fundamentos de la tecnologia y ésta emerge a los 50 o
100 afos del descubrimiento de un concepto. Sin conceptos dificilmente se avanza o
surgen nuevas tecnologias”.

La doctrina moderna entiende el desarrollo tecnologico como proceso social de
caracter endogeno que funciona como sistema interactivo acumulativo (apropiabili-
dad) a largo plazo entre la ciencia (conocimiento basico y abstracto), la tecnologia
(aplicacion especifica y concreta del conocimiento) y las instancias socioeconémicas
(mercados, instituciones, subsistemas de educacion, ete.). El sistema funcionara si se
da un equilibrio entre los diferentes actores: instituciones publicas, 6rganos cientifi-
cos, sector privado, empresas, ete.

La tecnologia comienza a ser importante desde el momento en que se introduce
ampliamente en la economia, ya sea como nuevos productos o como mejoras en los
existentes. Normalmente es un proceso incremental continuo, aunque a veces se pro-
duce un cambio tecnoldgico radical que abre una amplia variedad de oportunidades
para ser explotadas.

1 Parte de la introduccion esta basada en Echarri, 2004.
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El cambio tecnoldgico podria explicar el reciente crecimiento econdémico experi-
mentado por muchos paises de la OCDE tras dos décadas de crecimiento mas lento.
Schreyer (2000) sugiere que las nuevas tecnologias (especialmente las tecnologias de
la informaci6én) han contribuido substancialmente al incremento de la productividad
empresarial. La evidencia parece indicar que un incremento del 1% en el volumen de
investigacion y desarrollo (I+D) genera un incremento medio de la produccién del
0,05-0,15% (OCDE, 2001a). Para los paises de la UE se aprecia que existe una corre-
lacién positiva entre la intensidad de la I+D nacional y el PIB per capita (Grafico 1).
Aunque determinar la direccion de la relacion causa-efecto pudiera no estar claro,
esta relacion pudiera ser el efecto de las actividades de I+D sobre la productividad.
Esta correlacion es valida también a nivel de las comunidades auténomas (CCAA) en
el caso de Espaiia (Grafico 2).

G. 01 Intensidad I+D y PIB per capita (2001)
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*GBID INCLUYE LOS GASTOS TOTALES EN I+D DESEMPENADOS EN EL TERRITORIO NACIONAL DURANTE UN PERIODO DETERMINADO PERO NO LOS
PAGOS DE ACTIVIDADES DE I+D DESEMPENADAS EN EL EXTRANJERO. VIENE DADO POR LA SUMA DEL GASTO EN I+D DEL SECTOR EMPRESARIAL, GUBER-
NAMENTAL, PRIVADO SIN ANIMO DE LUCRO Y ENSENANZA SUPERIOR.
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G. 02 Intensidad I+D por CC.AA. y PIB per capita (2001)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA BASADA EN LOS DATOS DE INE ESTADISTICA DE I+D.

La importancia de una tecnologia la podemos evaluar de distintas maneras, ya sea
por el empleo que genera, ya sea por los vinculos intersectoriales a las que esta aso-
ciada o por otros criterios. Un estudio realizado por el Ministerio de Industria fran-
cés (Ministere de 'Economie, 1995) sobre la identificacion de las tecnologias clave,
establecia nueve criterios de seleccion: mercados existentes o potenciales; impacto
directo en el mundo comercial exterior; aceptabilidad social y cultural o necesidad de
estimulacion social y cultural; interés en mantener u obtener posicion competitiva en
el producto; vulnerabilidad y riesgos de dependencia industrial; contribucion de
necesidades de la nacion (defensa, energia, medioambiente, salud y cultura); coordi-
nacion con la industria de la nacion; capacidad de cada tecnologia para enraizarse en
la industria nacional; e impacto global sobre la competitividad.

Estudios recientes demuestran que los efectos econdémicos de las actividades de
I+D estan ligados fundamentalmente a fenémenos de difusion de los conocimientos
y de la tecnologia. Hoy nadie discute que cuanto mas permeable a la transmision de
conocimientos sea un sistema productivo, mas rentable es socialmente la inversion
en [+D y mayor resulta el crecimiento econémico a ella asociado.

Uno de los efectos economicos de la actividad innovadora es la creacion de empleo
(Comision Europea, 2004). Analizando la tasa del empleo en la UE y teniendo en
cuenta que habia mas empresas sin actividad innovadora que empresas con activi-
dad innovadora, se observa que en 1998 habia 23,4 millones de empleados en empre-
sas innovadoras (el 71% del nimero total de trabajadores) y 9,6 millones en empre-
sas sin actividad innovadora. Entre 1998 y 2000, el crecimiento neto de personas
empleadas fue de 2,3 millones. De ellos el crecimiento generado por empresas inno-
vadoras fue de 1,9 millones (Comisién Europea, 2004).

Existe también cierta asociacion entre el caracter innovador de las empresas y el
tipo de mercado en el que desarrollan su actividad. El Grafico 8 muestra que las
empresas innovadoras tienden a estar mas involucradas en los mercados nacionales
e internacionales mientras que las empresas sin actividad innovadora tienen mas
presencia en mercados locales y regionales. La direccién causa efecto de esta relacion
debe ser interpretada con cautela. Puede ser que las empresas innovadoras son mas
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internacionales o bien las empresas que actiian en mercados internacionales son mas
innovadoras por el caracter de los mercados en los que se desenvuelven.

G. 03 Porcentaje de empresas segun tipo de mercado en la UE (2000)
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FUENTE: COMISION EUROPEA, 2004

Pese a la importancia de la innovacién y el desarrollo tecnoldgico y su vinculacién
con el crecimiento econdémico a nivel macroeconémico, a nivel microeconémico la
inversion en I+D es un proceso complejo y arriesgado que, como afirma la teoria,
lleva a que la cantidad invertida sea menor al 6ptimo social. Esto se debe a:

m Apropiacion imperfecta o difusion de conocimientos. La rentabilidad social de

la I+D puede llegar a ser cinco veces superior a la tasa privada de rentabilidad

(Salter et al, 2000). Debido a la transmision de conocimiento, la I+D privada pasa

rapidamente a ser publica y por tanto las empresas no maximizan el rendimiento

de sus inversiones. Esa filtracién sera mayor cuanto mayor sea la competencia. Por
ello, las empresas invierten en I+D una cantidad inferior a la que seria socialmen-
te deseable.

m Restricciones presupuestarias para la financiacion de I+D. La existencia de

informacién asimétrica da lugar a una relaciéon de agencia en la que las entidades

financiadoras no conocen el potencial innovador de la empresa y son reacias a con-
ceder créditos sin disponer de informacion sobre la rentabilidad del proyecto para
el cual se solicita la financiacién. Esto conduce a una solucion suboptima, ya que

frena la iniciativa de inversién en I+D, afectando especialmente a las nuevas y

pequenas empresas con mayores restricciones presupuestarias.

m Carencia de recursos humanos. A veces las empresas tienen dificultades para

contratar personal cualificado, lo que a menudo les lleva a aplazar la realizacion de

proyectos de I+D.

m Régimen fiscal. Como en el caso de otro tipo de inversiones, las empresas pue-

den ser disuadidas de dedicar recursos a la I+D si los beneficios obtenidos son gra-

vados fiscalmente.

Por lo tanto, pese a la importancia y el peso de la I+D en el crecimiento econdémi-
co, las empresas (al menos en determinados paises como Espafia) no parecen encon-
trar suficientes incentivos en el mercado para que, de forma conjunta, se genere el
nivel de I+D socialmente 6ptimo.
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Por ello, el estado suele asumir un rol importante e interviene bien dedicando
recursos a la I+D de forma directa o bien, al igual que para otras cuestiones, fomen-
tandola entre el sector privado a través de politicas pablicas. Entre éstas destacan los
subsidios (incentivos financieros) o las reducciones en la carga impositiva (incentivos
fiscales).

Como para cualquier politica publica, es importante conocer la efectividad de
estas herramientas, si tienen el impacto deseado y generan el nivel previsto de inver-
sion privada en I+D. En concreto, en relacion a los incentivos fiscales, se trata de ana-
lizar si los recursos no obtenidos por la administracion en forma de impuestos no
recaudados son inferiores al impacto sobre la inversiéon en I+D que tienen dichos
recursos.

Este informe se centra en los incentivos fiscales como herramienta para impulsar
la inversion privada en I+D. Se trata de reflexionar y aportar informacion sobre la
utilizacion de dichas politicas asi como evidencia sobre su efectividad, con el objeti-
vo de poder apuntar algunas recomendaciones sobre su implantacion.

ORGANIZACION DEL TRABAJO
En el siguiente capitulo se describen los niveles de la I+D en Espana en relacion al
contexto europeo.

En el tercer capitulo se describen los tipos de incentivos fiscales existentes, sus dis-
tintos disenos, ventajas e inconvenientes asi como las distintas formulas aplicadas en
los paises de la OCDE y su comparacion al caso espanol.

El cuarto capitulo se centra en la efectividad de los incentivos fiscales. Para ello se
revisa la literatura y los trabajos realizados para tal fin. Ademas se ajusta y estima un
modelo econométrico con datos de 20 paises para investigar si los incentivos fiscales
tienen un efecto positivo sobre el gasto privado en I+D.

En el quinto y altimo capitulo se recogen las principales conclusiones del trabajo
y se formulan recomendaciones sobre el disefio de incentivos fiscales con el objetivo
de mejorar su efectividad.
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02 La [+D en Espana y el contexto europeo

La debilidad del sistema espaiol de Ciencia y Tecnologia en comparacion con los pai-
ses de la OCDE es notable (si bien es cierto que en los tltimos afios su posicion ha
mejorado). Se trata de un sistema sesgado hacia la educacion superior (capital social
y humano), con una débil capacidad de investigaciéon, muy bajos rendimientos tec-
nologicos y de innovacion, y relativa capacidad de absorcion.

Ninguna empresa espaiiola figura en el ranking de las 500 empresas tecnologicas
europeas que mas han crecido en 2002 (Deloitte, 2003).

En 2002 el gasto medio en I+D en la Unién Europea suponia el 1,93% del PIB esta-
bleciéndose (Consejo de Barcelona, marzo 2003) como meta dedicar un 8% del PIB
aT+D para el afio 2010. En Espaiia, este porcentaje se situaba en el 1,03% (Grafico 4).

G. 04 Gasto en I4+D como porcentaje del PIB (2002)
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FUENTE: OCDE, 2004

Sin embargo, la tasa de crecimiento desde 1990 ha sido superior en Espana
(1,11%) que en la UE (-0,25%) (Tabla 1). El V Plan Nacional de Investigacién
Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnologica definido por el gobierno, establece
como objetivo una tasa de crecimiento anual del 6,4% hasta el afio 2007, momento
en el cual el gasto en I+D deberia alcanzar el 1,4% del PIB.
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T.01 Gasto en |1+D como porcentaje del PIB (Espaiia y UE)

TOTAL SECTOR PRIVADO SECTOR PUBLICO
1990 0,85 0,49 0,35
2000 0.94 0,50 0,43
Espafia 2001 0,96 0,50 0,45
2002 1,038 0,56 0,47
2003 1,10 0,54 0,46
Tasa de crecimiento
acumulada 1990-2000 1,11 0,41 2,30
1990 1,94 1,26 0,68
Unién Europea 2000 1,89 1,22 0,67
2001 1,93 1,24 0,69
Tasa de crecimiento
acumulada 1990-2000 -0,25 -0,29 -0,12

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE: IDETRA Y CEIM, 2004 Y INE

La magnitud de la inversion en investigacion, en particular la ptblica, provoca un
efecto umbral en la rentabilidad que genera’, de manera que una inversiéon acumu-
lada durante un tiempo en investigaciéon puede ser suficiente o no para alcanzar el
umbral de rentabilidad (rentabilidad minima). Invertir en ciencia de manera ade-
cuada y continuada para alcanzar el umbral de rentabilidad econémica asociada a
una industria de alto valor afiadido requiere una determinacién mayor que la nece-
saria para abordar iniciativas de impacto social inmediato. En el entorno de la UE y
en comparaciéon con Estados Unidos y Japén, la Comisién Europea ha publicado
recientemente datos actualizados (Comision Europea, 2003). Estos indican que la
posicion relativa de la economia basada en el conocimiento sittia a Espana, junto con
Portugal, Grecia y en menor medida Ttalia, en el grupo de rezagados de los 15 miem-
bros de la UE, no alcanzando el umbral medio*.

Otra caracteristica es el esfuerzo realizado por el sector publico. En el periodo
1997-2003, la tasa de crecimiento del presupuesto ptblico dedicado a T+D fue del
13%, muy superior a la media de la UE, que fue del 3,2%. Estados Unidos lo hizo a
un 5,5% y Japén a un 4,7%. Este peso excesivo se refleja también en el personal
empleado en I+D: el 75% trabaja en el sector ptiblico, mientras que solamente el 6%
de los gastos en I+D de las empresas se dirige a contratar proyectos de I+D en
Centros Publicos (De la Sota, 2003).

Si consideramos el nimero de investigadores total, Espafia contaba (1996-2001)
con 4,52 investigadores por cada 1.000 puestos de trabajo, mientras que en la UE,
este namero era de 5,68; 8,08 en Estados Unidos y 9,14 en Japon.

Un parametro en el cual Espaiia queda muy por debajo de sus competidores es la
solicitud de patentes. En el afio 2000 Espana presenté a la Oficina Europea de
Patentes 18 solicitudes por cada millon de habitantes, siendo la media de la UE de
107,7; 103,6 en Estados Unidos y 140,5 en Japon. En cuanto a las solicitudes de
Espana presentadas a la Oficina de Europa, Estados Unidos y Japon (Triadic Patents,
1998) apenas si existen: 2,7 solicitudes por millén de habitantes; la UE, 36; Estados
Unidos, 93,3; y Japon, 81.

3 Lluis Torner. “Ciencia y espaguetis”. El pais, 07-04-04.

4 Basado en un indice sintético en funcion del esfuerzo inversor en C&T; la inversion en capital humano altamente cualifi-
cado (investigadores y doctores); la capacidad de los sistemas de educacion (gasto en educacion y aprendizaje de por
vida); adquisicién de nuevos equipos de capital que contengan nueva tecnologia; y modernizacion de los servicios publi-
cos (e-goverment)
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Otro sintoma de debilidad tecnolégica viene dado al analizar las exportaciones de
alta tecnologia en relacion a las exportaciones totales. Estas representaron en el 2001
el 6,1%, mientras que la media UE fue de 19,8%. Estados Unidos, 28,6%; y Japon,
24,7%.

La dependencia tecnoldgica de Espafia, medida por el cociente entre ingresos y
gastos tecnologicos queda reflejada en el Grafico 5. Este coeficiente es de 0,19 para
Espana, de 3,09 para EEUU y 2,13 para Japon. Esto refleja que Espana tiene un
balance negativo ya que importa 5 veces mas tecnologia de la que exporta.

G. 05 Dependencia tecnoldgica exterior de la economia en los paises de la OCDE (1998)
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FUENTE: OCDE, 2001B.

Se observa la misma tendencia al comparar el sector manufacturero de alta inten-
sidad tecnolédgica (Grafico 6).

INCENTIVOS FISCALES A LA INVESTIGACION, EL DESARROLLO Y LA INNOVACION: IMPACTO Y LECCIONES DE POLITICA | 16117



G. 06 Tasa de cobertura del intercambio comercial de algunos sectores
manufactureros de alta intensidad tecnolégica en la OCDE (1998)
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FUENTE: OCDE, 2000.

En cuanto al valor anadido generado por los sectores de media y alta tecnologia
éste represent6 en 2001 el 5,7% del valor anadido total, siendo en la UE del 8,44%.

El empleo tecnologico tampoco aporta datos positivos en el caso de Espana: los
empleos de alta y media tecnologia industrial alcanzaron en 2001 el 4,32% del
empleo total siendo el 6,23% en la UE.

Una de las principales limitaciones de la economia espafiola reside en que las
empresas espafiolas son poco innovadoras’. La inversion privada en I+D se situaba
alrededor del 54% de la inversion total en I+D (Grafico 7).

5 “Se considera empresa innovadora aquella que ha introducido en los ultimos tres afios en el mercado productos tecno-
légicamente nuevos, o procesos de produccion tecnolégicamente nuevos o mejorados en sus métodos de produccion de
bienes o servicios”. Academia Europea de Ciencias y Artes
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G. 07 Porcentaje de GBID emprendido por el sector privado (2002)
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En definitiva, como ya es conocido y las cifras aqui presentadas asi lo senalan,
Espafia debera hacer un esfuerzo muy importante si quiere situarse entre el grupo de
paises europeos lideres en I+D e innovacion. Como se volvera a mencionar al final,
para conseguir dicha meta sera importante la confluencia de elementos diversos.
Uno de estos es que la empresa encuentre un entorno mas favorable para la inversion
en [+D. A continuacién indicamos en qué medida las politicas ptblicas (y en concre-
to las medidas fiscales) pueden tener el impacto deseado sobre el mismo.
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03 Incentivos fiscales a la |[+D

Como ya se ha mencionado, el estado puede fomentar la I+D en las empresas bien a
través de incentivos financieros (subvenciones) o fiscales.

Los incentivos financieros (verticales, subvenciones o ayudas directas) suelen ser
aplicados para apoyar el desarrollo de proyectos, empresas, sectores y/o tecnologias
clave. Pese a que este tipo de ayudas es relativamente facil de administrar (el nivel de
la ayuda se acuerda y presupuesta con antelacion), la complejidad de los procesos
administrativos utilizados para conocer en qué ambitos y sectores son necesarias
hace que muchas empresas (especialmente las PYMES) tengan dificultades para
acceder a las mismas.

Los incentivos fiscales (horizontales) permiten que las empresas reduzcan su carga
tributaria como recompensa por haber desarrollado actividades de 1+D, reduciendo
asi el coste total de la inversion.

Entre las ventajas potenciales de los incentivos fiscales con respecto a las ayudas
directas destacan:

B Generan menos distorsiones que las ayudas directas ya que no se dirigen a com-

paiiias o sectores del mercado especificos. Por el contrario, los incentivos fiscales

alcanzan a un mayor nimero de empresas y son éstas las que deciden en que areas

o sectores invertir.

B Sus costes administrativos son menores’.

B Son mas accesibles y su gestion mas sencilla que la de las ayudas directas.

Ademas, el estado evita tener que “elegir” aquellas empresas o sectores especificos

a los que se conceden las ayudas directas. Esto puede favorecer a las PYMES, si

bien es cierto que su volumen de beneficios pudiera no ser lo suficientemente ele-

vado para beneficiarse de los incentivos fiscales’.

B Desde el punto de vista de la empresa, los incentivos fiscales pueden ser mas faci-

les de planificar que las ayudas directas, lo cual ayuda a disenar la estrategia

empresarial de forma estable.

Pero los incentivos fiscales también presentan desventajas con respecto a las ayu-
das financieras. Algunas son:

m Los incentivos fiscales pudieran aplicarse sobre inversiones en I+D que se habri-

an llevado a cabo de todos modos, generando asi beneficios inesperados para las

empresas. Especialmente en las grandes empresas, la decision de invertir en I+D

6 Aunque el coste de un determinado sistema de incentivos fiscales depende de su complejidad.
7 Por ello, un sistema de reembolsos pudiera ser la solucion mas adecuada para las PYMES.
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no suele depender de la reduccion de costes en I+D lograda después de impuestos
(sino de otro tipo de factores). Por esta razon las deducciones son percibidas como
una recompensa por el gasto en I+D que se habria realizado de todos modos, pero
no como un incentivo para invertir en I+D. Es decir, las empresas “se aprovechan”
fiscalmente de la inversion en I+D realizada, pero no determina la decision de
invertir en [+D.
B Normalmente los programas de ayudas directas tienen una dotacién anual, lo
cual permite controlar el gasto publico. Por el contrario, el efecto de los incentivos
fiscales en el presupuesto publico no es previsible. Para limitar el nivel de gasto
publico asociado a los incentivos fiscales, el estado establece limites a las deduccio-
nes anuales de cada empresa. Este tipo de limites puede perjudicar a aquellas
empresas que forman grupos empresariales para realizar proyectos de I+D con-
juntamente mediante la asignacién y distribucion de los costes de I+D. Por esta
razon, en Estados Unidos los limites se establecen sobre los gastos de cada empre-
sa 'y no sobre los del grupo.

La efectividad de los incentivos fiscales a la T+D esta sujeto a las caracteristicas y
condiciones del entorno en el que se establecen. Asi, depende del disefo y las carac-
teristicas del sistema fiscal y su generosidad relativa, la existencia y caracteristicas de
otros instrumentos como las ayudas directas, la investigacion publica, el régimen de
la propiedad intelectual y sus costes, el sistema educativo, la politica de competencia,
y el nivel de coordinacion entre las politicas existentes. De todos ellos, son las ayudas
directas las que interactiian de forma mas clara con los incentivos fiscales a la I+D.

Con respecto al disefio de los incentivos fiscales, en la mayoria de paises se trata de
deducciones sobre los impuestos que pagan las empresas. En los paises de la OCDE,
los gastos corrientes en I+D son deducidos en el mismo afio en que tienen lugar
(deduccion basica). Existen también deducciones que superan esta deduccion basi-
ca:

B Desgravacion fiscal sobre la base: permite a las empresas deducir de la base
imponible mas del 100% de los gastos en 1+D;
B Amortizacion especial de activos: amortizacion acelerada o libre para inversio-
nes en maquinas, equipamientos y edificios relacionados exclusivamente a activi-
dades de I+D, (aunque el tipo aplicado varia en funcién del pais). La libre amorti-
zacion de activos implica la no imposicion de ningin método de amortizacion y
generalmente se permite que las empresas amorticen inmediatamente todos los
gastos de capital relacionados con las actividades de I+D. La amortizacion acele-
rada es equivalente a una vida econémica mas corta para los gastos de capital; por
ejemplo, si la vida econémica de la inversion es de diez afios, la amortizacion ace-
lerada puede reducirla, por motivos fiscales, a cinco afos. Los dos tipos de amor-
tizacion, libre y acelerada, son en realidad un retraso en el pago de impuestos y no
una desgravacion.

B Deduccion, fiscal sobre la cuota: permite a las empresas deducir un porcentaje del

gasto en I+D de sus cargas fiscales (cuota o aquella cuantia exigible en concepto

de impuestos).

Las deducciones fiscales pueden ser:

m sobre el volumen de gastos— se aplican sobre todos los gastos incurridos en un

periodo o ano fiscal;

m sobre el incremento de los gastos- se aplican s6lo sobre el incremento del gasto

en I+D que supera una base predeterminada;

B esquemas mixtos — se trata de una combinacion de las formulas anteriores.

Las deducciones incrementales presentan las siguientes desventajas con respecto
a las deducciones sobre el volumen:

m son mas dificiles de administrar;

m pueden penalizar a las empresas con gastos en I+D elevados;

m pueden desincentivar a realizar planes de inversion en I+D a largo plazo;
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m a largo plazo son menos efectivas ya que las empresas no incrementan constan-

temente sus gastos en [+D;

m las inversiones en I+D son pro-ciclicas y en periodos de ciclo econémico descen-

dente es dificil estimular la I+D usando este tipo de régimen;

B no son muy efectivas dado que un incremento de 1% en los gastos de I+D en el

aflo corriente incrementa la base de deduccion de los proximos 8 anos (si la base

se calcula como la media de los gastos en I+D de los tltimos 8 afnos) y al incremen-

tar la base se reducen las posibles deducciones de los proximos afnos (Mansfield y

Switzer, 1985a).

m ligado al punto anterior, los incentivos fiscales incrementales sobre una base

renovable pueden llevar a comportamientos estratégicos de las empresas y a una

distorsion en la asignacion de las deducciones. Por ejemplo, el 14% del incremen-
to de los gastos en I+D viene dado por la redefinicion de actividades como activi-
dades de I+D (Mansfield y Switzer, 1985b). Las empresas pueden también redu-
cir sus gastos en I+D del segundo y tercer afio para maximizar sus deducciones fis-

cales en el cuarto (Gupta et al, 2003).

B para que este sistema sea atractivo a las grandes empresas, es necesario que la

generosidad fiscal sea elevada.

No obstante, desde el punto de vista del estado, las deducciones incrementales son
presupuestariamente menos costosas (aunque tienen un coste administrativo mas
elevado) y la efectividad de cada euro no ingresado por el estado es creciente debido
al mayor efecto apalancamiento (multiplicador).

El disefio mixto por lo general, incorpora caracteristicas negativas de los dos tipos
de incentivos afiadiendo demasiada complejidad y restando transparencia al esque-
ma.

03.1 INCENTIVOS FISCALES EN LOS PAISES DE LA OCDE
En la OCDE existe un mosaico y una gran variedad en los tipos de incentivos fisca-
les aplicados. Algunos de ellos se describen en la Tabla 8 del Apéndice 1.

La politica fiscal se utiliza de forma extensa en la mayoria de los paises conside-
rados siendo aplicada a todo tipo de empresas aunque en algunos paises existen
incentivos especiales dirigidos a las PYMES. Esto no es asi para Alemania,
Finlandia y Suecia donde salvo tasas de amortizacion especial, no existen incentivos
fiscales.

En los tltimos afos parece que los incentivos fiscales basados en el volumen estan
siendo preferidos a los esquemas mixtos o incrementales: en 2003 Japén cambio las
deducciones de 20% sobre el incremento de los gastos en I+D por deducciones sobre
el volumen de los gastos aplicando tasas entre el 8% y el 12%. Ese mismo afo tam-
bién Francia pas6 de un sistema incremental (50%) a uno mixto (5% sobre el volu-
men y 45% sobre el incremento de los gastos). Asi, en la actualidad la mayoria de pai-
ses utilizan sistemas mixtos (Espana, Francia, Australia, Italia o Portugal) o basados
en el volumen (Japon o el Reino Unido) variando las tasas entre el 5% aplicado en
Francia (sobre el volumen) o el 40% de Holanda. Unicamente Estados Unidos y
Noruega utilizan exclusivamente un sistema incremental.

En cuanto al tipo de deduccion utilizada, las aplicadas sobre la cuota son més
comunes que las desgravaciones sobre la base. Destaca el caso de Estados Unidos que
después de 10 anos de aplicar deducciones fiscales incrementales sobre una base
renovable, cambi6 en 1989 (Omnibus Reconciliation Act), a una base fija (definida
en el periodo 1984-1988). Este cambio surgi6 después de que varios estudios (Eisner
et al, 1986) apuntaron a las posibles tasas reales negativas de las deducciones fiscales
debidas a la base renovable de las deducciones.

En cuanto a los tipos de gastos deducibles, la mayoria se aplican sobre los gastos
corrientes y de capital, siendo los inmuebles menos comunes. Holanda es el Gnico
pais donde las deducciones se aplican sobre los salarios.
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Salvo Estados Unidos, Bélgica y Noruega, todos los paises aplican tasas de amor-
tizacion especial sobre los activos destinados a I+D. En cuanto a los limites estable-
cidos para las deducciones, la mayoria de paises aplican cuotas fijas, siendo el caso de
Espafia una excepcion por establecerse un porcentaje (85%) sobre la cuota.

Existen diferencias también en cuanto a la manera de definir las actividades de
I+D, los conceptos incluidos, en la posibilidad de traspasar a un ejercicio
anterior/siguiente, la existencia de devoluciones en efectivo, en la base imponible
sobre la que se aplican (impuesto sobre la renta de las sociedades, impuestos sobre la
renta de los empleados y contribuciones al sistema social) y en las tasas aplicadas.

Comparando el sistema espafiol con el del resto de paises de la OCDE destacan las
siguientes peculiaridades:

m Espana aplica un esquema mixto al igual que Italia, Francia, Portugal y

Australia.

B Las tasas aplicadas (del 30% sobre el volumen y el 40% sobre el incremento) son

relativamente generosas con relacion a las utilizadas por otros paises.

m Espaiia aplica deducciones sobre los gastos de capital pero a una tasa (10%) dife-

rente a la de los gastos corrientes en I+D.

m Se ofrecen también deducciones sobre algunas actividades innovadoras, lo que

no ocurre en otros paises.

m Con respecto al limite de la deduccién, muchos paises establecen limites fijos a

las deducciones pero tnicamente Espana lo define mediante un porcentaje de la

cuota.

m La base utilizada en Espafa para determinar los gastos incrementales es la

media de los gastos de I+D de afos anteriores, procedimiento muy habitual entre

los paises de la OCDE.
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04 La efectividad de los incentivos fiscales

Como se ha visto en la seccién anterior la mayoria de paises utilizan la politica fiscal
con el objetivo de impulsar la inversiéon en I+D. Sin embargo, como también se ha
mencionado, los recursos destinados a la I+D varian ampliamente entre paises. Esto
plantea dos cuestiones. Por una parte, es 16gico pensar que la inversion privada en
I+D depende de otros factores ademas de las politicas ptblicas destinadas a impul-
sarlas. En segundo lugar, plantea hasta qué punto las politicas fiscales son efectivas
como motor de la inversion privada en I+D.

El objetivo de este capitulo es aportar evidencia sobre esta segunda cuestién. Para
ello, se revisa previamente la literatura existente y se estima también un modelo eco-
nométrico con datos de panel correspondientes a veinte paises de la OCDE.

04.1 REVISION DE LA LITERATURA
Los estudios realizados para tratar esta cuestion son o bien académicos o bien reali-
zados por la administraciéon. En el Apéndice 2 se recoge un resumen de los mismos.

En cuanto a los estudios llevados a cabo por las administraciones publicas, estos
no analizan la politica fiscal de forma regular y sistematica. Ademas, la publicidad de
dichas evaluaciones suele ser escasa. Entre éstas destacan las realizadas por el
Departamento Australiano de Economia Industrial (Bureau of Industry Economics,
1993); la Comision de Industria de Australia (Lattimore, 1997); el Departamento de
Finanzas y Fiscalidad de Canada (Department of Finance and Revenue Canada
1997) y PricewaterhouseCoopers & Dialogic (2002) en Holanda.

La evidencia aportada por dichas evaluaciones parece indicar que la reduccién de
los costes de I+D genera inversiones adicionales en I+D aunque la magnitud de dicho
impacto varia.

En cuanto a los trabajos de caracter académico se caracterizan por su heterogenei-
dad. Varian en cuanto al tipo de informacién utilizada (de caracter micro o macroe-
conémico), la metodologia empleada, el horizonte temporal y sus objetivos. Por ello,
es dificil comparar los resultados y obtener conclusiones generales sobre la efectivi-
dad de los incentivos fiscales.

Con respecto a los datos utilizados, la mayoria de los trabajos utilizan informacién
a nivel microeconémico en el contexto especifico de un determinado pais, los cuales
no permiten cuantificar los efectos indirectos de las actividades de I+D aunque per-
miten analizar con mayor grado de detalle el impacto de los incentivos fiscales. Por
estos motivos las conclusiones obtenidas en este tipo de estudios no pueden ser extra-
poladas para realizar inferencias en un contexto méas amplio. Por el contrario, los
estudios macroeconémicos tienen en cuenta los efectos indirectos, pero presentan
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limitaciones para delimitar los efectos directos de los incentivos a la I+D y los valo-
res de la elasticidad precio del gasto en I+D puede ser negativa (Bloom et al, 1998 y
Guellec et al, 2003). Por lo tanto, los estudios que utilizan informacién de tipo micro
y macroeconémico deberian ser utilizados de forma complementaria.

Ademas de la diversidad en las fuentes de informacion utilizadas, los estudios
difieren en cuanto a la metodologia empleada. Asi, estos pueden dividirse entre
encuestas, estudios de estatica comparativa (event studies), y estudios econométri-
COS.

04.1.1 ENCUESTAS

Suele tratarse de estudios de caracter microeconémico en los que se utilizan fuentes
de informacion primarias obtenidas ad hoc para la realizacion del analisis. Por ejem-
plo, Mansfield y Switzer (1985b) utilizaron datos de 55 empresas canadienses en uno
de los primeros intentos de estimar los efectos de las deducciones y desgravaciones
sobre los gastos en I+D en Canada. Tras estimar la elasticidad-precio de la I+D, los
resultados indican que las desgravaciones especiales sobre la base para la investiga-
ci6n incrementaban los gastos en I+D en un 1% mientras las deducciones en la cuota
sobre las inversiones generaban un incremento del 2% en la I+D. Pero estos incre-
mentos son menores que el coste fiscal para el gobierno, dado que en 1982 los
impuestos no recaudados fueron de 130 millones de ddlares mientras que el incre-
mento del gasto de 1+D se situd entre 14y 87 millones de dolares.

En otra encuesta (Department of Finance and Revenue Canada, 1996) realizada
por el Departamento de Finanzas y Fiscalidad de Canada con empresas que se habi-
an acogido a deducciones fiscales a la I+D emprendida en 1992 se estimé que por
cada dolar no recaudado fiscalmente se generaron 1,38 dolares de gastos adicionales
en [+D.

En Espana, IDETRA (Innovacion, Desarrollo y Transferencia de Tecnologia) y
CEIM (Confederacion Empresarial de Madrid - CEOE) llevaron a cabo reciente-
mente una serie de encuestas con empresas que realizan actividades de I+D en diver-
sos sectores ubicadas en la Comunidad de Madrid para analizar la efectividad de este
instrumento, su aceptacion y las posibles razones por las cuales las empresas no
maximizan su uso (IDETRA y CEIM, 2004). Algunas de las conclusiones de dicho
estudio senalan que:

m El 75% de las empresas declaran realizar actividades de I+D pero no pueden

diferenciar qué porcentaje es de desarrollo o de innovacion. El 25% restante no

considera que su actividad sea de desarrollo o innovacion. Sin embargo, al anali-
zar con detenimiento su actividad reconocen que su nivel de aportacion tecnologi-
ca es mucho mayor del que consideran.

m El concepto de I+D+i no esta claro. Se tiende a considerar las actividades de T+D

como innovacién en los procesos, en la logistica y comercializacion y la aplicacién

de las nuevas tecnologias.

m La mayoria de las empresas no identifican claramente cuél es el personal dedi-

cado a tareas de investigacion desarrollo y innovacion (I+D+i). En algunos casos

consideran que para ser una empresa innovadora es necesario tener un departa-
mento de I+D.

m Una tercera parte de las empresas saben que existen incentivos fiscales pero los

desconocen ya que contratan la gestion fiscal externamente.

m Los asesores fiscales de las empresas no son partidarios de utilizar los incentivos

fiscales.

m Las empresas que utilizan los incentivos fiscales lo hacen de forma muy pruden-

te incluyendo solamente aquellos gastos que son claramente clasificables como

1+D o porque son gastos para los cuales han recibido ayudas de la Administracion.

En estos casos se limitan a aplicar las deducciones en el afio en que han recibido

la ayuda, pero no en sus declaraciones anuales.
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B Exceptuando las grandes empresas, las que se benefician de incentivos fiscales lo

hacen desde hace poco tiempo (menos de 5 afios).

B Las empresas que no los aplican manifiestan no haber sido informadas suficien-

temente.

m La mayoria de las empresas que los conocen o los aplican prefieren las ventajas

fiscales a las subvenciones publicas o los créditos a tipo cero, porque estas tltimas

son de pequena cuantia y conllevan elevados costes de transaccion.

m Las empresas no evaltian los beneficios financieros que pueden obtener y no los

consideran en su planificacion financiera o al establecer su presupuesto de I+D+i.

En general, las empresas que realizan actividades innovadoras declaran que lo

harian aunque no recibieran ayudas ni subvenciones. Las empresas que utilizan

incentivos fiscales manifiestan que éstos les ayudan a refinanciar sus actividades
pero no a incrementar sus gastos.

®m En general las empresas desconocen los procedimientos y los requerimientos

(expedientes de justificacion) necesarios para beneficiarse de los incentivos exis-

tentes.

Generalmente, los estudios basados en encuestas indican que el efecto de la poli-
tica fiscal sobre la I+D es reducido. Esto puede ser debido a que los estudios se reali-
zan poco tiempo después de la implementacion de dichos incentivos o a la propia
subjetividad de las respuestas obtenidas.

04.1.2 ESTUDIOS DE ESTATICA COMPARATIVA (EVENT STUDIES)

Otra forma de medir el impacto de una determinada herramienta fiscal es llevando
a cabo ejercicios de estatica comparativa. Es decir, se compara el gasto en I+D antes
y después de la introduccion de un nuevo esquema de incentivos fiscales. Grégoire
(1995) y Lebeau (1996) examinaron el volumen de I+D realizada por una muestra de
empresas en Québec (que en conjunto suponian mas de 75% de la I+D de la provin-
cia) después de 1986 (afio en el que fueron introducidas las deducciones por I+D en
Quebec). El valor de las actividades de I+D increment6 claramente por encima de las
deducciones obtenidas por las empresas en dicho periodo. Entre 1986 y 1992 se
observo que el nimero de PYMES haciendo I+D en Quebec se dobl mientras que el
nimero de grandes empresas que realizaban I+D disminuy6 un 11%. Ademas, el
estudio indicd también un incremento en la duracion de los proyectos de 1+D asi
como un aumento en los proyectos de I+D financiados por compaiias o fondos pro-
cedentes del extranjero.

Este tipo de estudios refleja una respuesta positiva del gasto en I+D a los cam-
bios en las politicas fiscales. Sin embargo, por tratarse de analisis de estatica com-
parativa, se realizan bajo el supuesto ceteris paribus, es decir asumiendo que otras
variables que podrian tener un impacto positivo en las inversiones (como otras
herramientas de politica econémica, el ciclo econémico, la anticipacién al cambio
de la politica fiscal o la redefinicion de actividades como I+D) permanecen inalte-
radas.

04.1.3 ESTUDIOS ECONOMETRICOS

Los estudios econométricos proporcionan por lo general una mejor medida de la
efectividad de los incentivos fiscales. Una metodologia frecuente en este tipo de estu-
dios consiste calcular la elasticidad-precio del gasto en I+D. Esta mide la inversion
marginal en I+D derivada de la disminucion de su coste; cuanto mas negativa sea
ésta, mayor es el efecto de la politica fiscal sobre la I+D.

Bernstein (1986) analizo el efecto de los incentivos fiscales sobre las empresas
canadienses en el periodo 1981-1986. El estudio concluy6 que en conjunto, las
deducciones sobre la cuota y las desgravaciones sobre la base generaron un gasto adi-
cional en I+D de 0,83 ddlares por cada ddlar no recaudado fiscalmente (asumiendo
que la produccién se mantenia constante) y entre 1,05 y 1,7 d6lares considerando el
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impacto indirecto de la produccion sobre la I+D. Se estim6 una elasticidad-precio de
la I+D de -0,13 en el corto plazo y -0,32 a largo plazo.

Hines (1991) analiz6 el comportamiento de las multinacionales en Estados Unidos
en el decenio de los ochenta y calcul6 que la elasticidad-precio de la I+D se situaba
entre -1,2 y -1,6. Si los gastos en I+D fuesen deducibles en su totalidad de los benefi-
cios obtenidos (en Estados Unidos), las 189 empresas utilizadas en la muestra habri-
an costado a la tesoreria 1,2 millones de ddlares y las empresas habrian incrementa-
do sus gastos en I+D entre 1,4 y 2,2 millones de ddlares.

Mamuneas y Nadiri (1995) utilizaron datos de la industria manufacturera estadou-
nidense en el periodo 1956-1988 para evaluar el efecto de las deducciones fiscales y de
los incentivos financieros sobre la productividad y el incremento de la produccion. La
elasticidad-precio del capital destinado a la T+D para las diferentes industrias no varia
mucho entre los sectores industriales comparados oscilando entre -0,94 (para la
industria de instrumentos cientificos) y -1 (para la industria textil). En cuanto al
impacto sobre los costes de la I+D financiada por el gobierno, los resultados indicaban
que la T+D publica interna ampliaba la base de conocimiento de las empresas, indu-
ciéndoles a desarrollar mas I+D mientras que la I+D publica externa actuaba como
sustitutiva de la I+D privada. En cualquier caso, la I+D publica externa redujo el coste
de la industria favoreciendo asi el incremento de la productividad. Con respecto al
efecto de los incentivos fiscales sobre la I+D, se estim6 que por cada dblar no recauda-
do en impuestos, se generd un gasto adicional en I+D privada de 0,95 dodlares.

Por lo general los estudios muestran que la elasticidad-precio a corto plazo es rela-
tivamente baja y menor que a largo plazo. Esto indica que el efecto de las deduccio-
nes fiscales no es inmediato, es decir, existe un intervalo de tiempo entre la reduccién
en el coste de la I+D y el incremento de la I+D generado por el mismo.

Otra forma alternativa de estimar el impacto de los incentivos fiscales sobre la I+D
es introduciendo variables “dummy” en los modelos estimados. Estas variables
toman el valor 1 si existen incentivos fiscales para la T+D y O en caso contrario. Si el
modelo esta bien especificado, es capaz de incorporar aquellos factores exégenos que
podrian influir sobre el volumen de I+D en un periodo dado.

Utilizando este método, McCutcheon (1993) examin6 20 grandes empresas de la
industria farmacéutica en relacién con la reforma impositiva de Estados Unidos en
1981. El autor concluy6 que el incremento del gasto en I1+D se debi6 a las deduccio-
nes pero también a la competencia creada en la industria farmacéutica.

Swenson (1992) utiliza también variables “dummy” para estimar el impacto sobre
la inversién en I+D de las deducciones fiscales introducidas en Estados Unidos en
1981. El modelo estimado muestra que la cifra de negocio tiene un efecto positivo
mientras que la reestructuracion de la deuda tiene un efecto negativo a corto plazo
sobre las actividades de T+D. Con respecto a las deducciones, el estudio concluye que
éstas han constituido un incentivo sélo para las empresas que tienen una tasa de cre-
cimiento muy alta y con beneficios en el afio en curso asi como para algunas empre-
sas con una tasa de crecimiento normal y beneficios en el afo en curso.

Otro estudio (Bureau of Industry Economics, 1993) realizado por el
Departamento Australiano de Economia Industrial en 1993 revel6 que sélo el 17%
de la T+D en Australia fue desarrollada como respuesta a los incentivos fiscales
situandose el gasto marginal generado en I+D entre 0,6 y 1 ddlar por cada doélar no
recaudado. Ademas, una de las conclusiones obtenidas sefnala que si el esquema de
incentivos fuese incremental (y no sobre el volumen), se habria conseguido el mismo
efecto en la T+D a un menor coste (menor volumen de impuestos no recaudados) ya
que el gobierno habria financiado sélo una fraccion del incremento en I+D en vez de
la T+D recurrente.

Recientemente se han desarrollado iniciativas donde se combinan algunas de las
metodologias hasta ahora descritas. Un buen ejemplo de ello es la reciente evaluacién
del esquema tributario holandés (WBSO) consistente en:
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B Un analisis econométrico de los efectos primarios y secundarios del esquema

WBSO;

m Una encuesta telefonica a las empresas en la que se trata la toma de decisiones en

relacion con las actividades de T+D, los resultados para las empresas de la aplicacion

del esquema y la implementacion y posibles mejoras del sistema de incentivos;

® Una revision actualizada de los estudios de evaluacion de sistemas de incentivos

fiscales;

m Entrevistas con directivos de las compaiiias y centros de investigacion.

Los resultados sefialan que los incentivos fiscales contribuyen de manera impor-
tante al incremento de la I+D: el gasto marginal en I+D generado por cada euro
deducido del impuesto sobre la renta de los trabajadores es superior a un euro.

Otro estudio similar fue el realizado en el Reino Unido para evaluar el sistema de
incentivos fiscales implementado por el “Finance Act” en el ano 2000y 2002 previa-
mente a su implantaciéon (Comisién Europea, 2008b). Para ello se realizo:

m un estudio sobre los distintos incentivos fiscales de diferentes paises del mundo;

m un estudio de la evidencia econémica sobre el efecto positivo que los incentivos fis-

cales tienen sobre la inversion en I+D y el incremento de productividad generado;

B una consulta con la comunidad empresarial sobre los posibles esquemas de

incentivos fiscales;

® un estudio coste-beneficio sobre el impacto de la introduccién de los incentivos

fiscales sobre el sector empresarial y la administracion.

La realizacion de la consulta con la comunidad empresarial implico el estableci-
miento de un sistema basado en el volumen, contrariamente al planteamiento inicial
mas favorable al sistema incremental. Como consecuencia de ello, en el ano 2000 se
implemento el sistema basado en el volumen para las PYMES y dado el éxito de tal
medida, en marzo de 2002, se introdujeron deducciones fiscales basadas en el volu-
men también para las grandes empresas.

En términos generales, dada la ausencia de evaluaciones exhaustivas y las dificul-
tades metodolégicas adyacentes a muchos estudios podemos decir que:

m Los incentivos fiscales tienen un efecto sobre las actividades de I+D pero es difi-

cil evaluar el volumen adicional de I+D generada en relacion con la carga imposi-

tiva no recaudada. Aunque la evidencia apunta un efecto moderado sobre el gasto
adicional en I+D hay que considerar que dicho impacto se ve incrementado por las
externalidades positivas de la I+D;

B Las metodologias utilizadas hasta ahora no tienen la capacidad de medir el

impacto de diferentes incentivos fiscales a corto, medio y largo plazo. Por ello, son

necesarias mas evaluaciones formales utilizando métodos alternativos y comple-
mentarios;

m Para estimar el impacto de los incentivos fiscales sobre la I+D a largo plazo y

comparar la efectividad de la politica fiscal con la de otros instrumentos es nece-

sario contar con mejores bases de datos a nivel micro-econdémico;

m Hasta ahora no se han comparado los distintos tipos de incentivos fiscales exis-

tentes;

m Es dificil comparar y evaluar los disefios aplicados en distintos paises debido a

diferencias en el tipo de informacion, el alcance y los periodos de tiempo de los

mismos;

m Muchos gobiernos no evaltian sus sistemas fiscales y por lo general, cuando lo

hacen, los resultados no son difundidos.

04.2 UN MODELO PARA ESTIMAR EL IMPACTO DE LOS INCENTIVOS FISCALES SOBRE LA 1+D PRIVADA

En esta seccion se estima un modelo de datos de panel para tratar analizar el peso
que diferentes variables pueden tener sobre la inversion privada en 1+D. Para ello se
utiliza una muestra de 20 paises de la OCDE en el periodo 1981-2003 (OCDE
2004). Como variable independiente se toma el gasto privado en I+D. Las variables
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explicativas incluidas son el valor industrial afiadido, las ayudas publicas directas a la
1+D, el gasto publico en I+D y el indice-B que recoge la generosidad relativa de un
determinado esquema de incentivos fiscales, siendo éste mas generoso cuanto menor
sea dicho indice. El signo y significatividad de esta tltima variable indica si la politi-
ca fiscal influye o no sobre la inversion en I1+D".

Se establecen las siguientes hipotesis:

m Las ayudas gubernamentales directas, el valor anadido del sector empresa y el

gasto puablico en I+D tienen un efecto positivo y a largo plazo sobre el gasto en

I+D. Generalmente, dado que la investigacion basica es realizada por el sector

publico y es considerada necesaria para la investigacion privada aplicada, se esta-

blece la hipétesis de que la I+D publica y la I+D privada son complementarias.

m Bajo la hipdtesis de que los incentivos fiscales influyen sobre la I+D privada, se

espera que el coeficiente del indice-B sea negativo y significativo (lo cual reflejaria

que cuanto menor sea el indice, mayor sera su efecto sobre la inversion en I1+D).

Los resultados del modelo indican que’:

B La inversién en I+D tiene cardcter decreciente, es decir, cuanto mayor es la

inversion en I+D en un periodo dado, menor sera el crecimiento esperado en

periodos sucesivos. Esto refuerza la idea del caracter ciclico de los gastos en I+D y

la dificultad de las empresas para mantener un incremento constante del gasto en

1+D;

m El incremento del valor afiadido privado tiene un efecto significativo sobre el

gasto en I+D tanto a corto como a largo plazo, siendo las elasticidades estimadas

0,74 y 0,675 respectivamente. Esto significa que un aumento del valor afiadido

privado del 1% genera un crecimiento del 0,74% en la inversion en I+D a corto

plazo y del 0,675% a largo plazo. Por lo tanto, esto apunta a que el gasto en I+D
tiene un caracter ciclico (por su relacion con el valor anadido);

m Las ayudas publicas directas parecen tener efecto sobre la inversion en I+D tanto

a corto como a largo plazo. Las elasticidades calculadas (0,118 para el corto y 0,511

para el largo plazo) indican que la disminucion del coste de la I+D derivada de las

ayudas estatales tienen un mayor efecto a largo plazo;

m Los incentivos fiscales no tienen efectos claros a largo plazo (después de dos

anos) sobre la inversiéon en I+D, pero si a corto plazo (en el afo posterior a su

implementacién). La elasticidad estimada a corto plazo con respecto al Indice B es
de -0,227, lo cual indica que una disminucién del 1% en el Indice B genera un
incremento de 0,277% en gasto en I+D;

m El gasto publico en I+D, contrariamente a la hipétesis inicial, esta inversa-

mente relacionado con el gasto privado en I+D. En funcién de las elasticidades

calculadas, (-0,18 y -0,6), seria también mayor el efecto a largo plazo. Este
resultado indicaria que la inversién publica y privada en I+D serian sustituti-
vas.

El efecto de los incentivos fiscales es significativo pasado un afio tras su introduc-
cion. Por ello, la politica fiscal no suele tener un impacto inmediato sobre la I+D tras
su implantacion. Los resultados indican también que los incentivos fiscales incre-
mentales son menos recomendables debido al posible efecto del ciclo econémico
sobre la inversion en I+D. Otro argumento a favor de sistemas basados en el volumen
es la relacion positiva entre el valor afiadido y el gasto en I+D por lo que este tipo de
esquema es mas adecuado para impulsar la T+D en periodos de ralentizacién econd-
mica.

Por otro lado, dado que muchos paises de la OCDE utilizan deducciones fiscales
incrementales, ésta puede ser la razon por la cual el modelo estima que los incenti-
vos fiscales no tienen efectos a largo plazo.

8 En el Apéndice 3 se incluye una descripcion detallada del indice-B.
9 En el Apéndice 3 se describe el método de estimacion asi como los resultados obtenidos.
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El impacto de las ayudas publicas directas aumenta en el tiempo, indicando que
este tipo de ayuda induce a las empresas a emprender nuevos proyectos de I+D sien-
do por ello recomendables para generar aumentos sostenibles en la I+D privada.

Para finalizar y con respecto al efecto sustitucién entre la I+D publica y privada,
un argumento que podria explicar el resultado obtenido es que la I+D publica no
engloba sdlo la investigacion basica debido a que algunas actividades de I+D (como
las relativas a actividades militares o defensa) son desarrolladas por el estado.
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05 Conclusiones y recomendaciones
para el disefo de la politica fiscal

Aunque presenta limitaciones y su efectividad depende de su disefno y del entorno en
el que se aplica, la evidencia sefiala que la politica fiscal es una herramienta valiosa
para fomentar las actividades de I+D. Es necesario considerar que:

B Son preferibles los sistemas basados en el volumen. Esto es asi por dos razones:

primero, los ciclos econémicos afectan indirectamente a la inversion en I+D por lo

que los incentivos fiscales incrementales son menos efectivos en periodos de ralen-
tizacion econdmica y segundo, las empresas no incrementan sus gastos en I+D de
forma permanente;

® Dado el impacto del ciclo econémico sobre las actividades de 1+D, la politica fis-

cal tiene que prever devoluciones que puedan ser utilizadas en periodos de ralen-

tizacion del ciclo;

B Los incentivos fiscales son menos efectivos en el afio de su implementacion por

lo que la estabilidad temporal de su disefio es muy importante;

® Los incentivos fiscales son menos efectivos que las ayudas directas para impul-

sar nuevos proyectos aunque lo son para impulsar proyectos de I+D ya iniciados.

B Es necesaria la coordinacion de politicas en aquellos casos en los que la 1+D pri-

vada y publica son sustitutivas. Es importante que la inversion en I1+D realizada

desde el sector ptblico complemente y apoye la inversion privada.

Ademas de su diseno y mecanismos de implantacion, es necesario e importante
que las herramientas fiscales sean conocidas por las empresas y no sélo por aquellas
que realizan I+D sino también por aquellas donde la actividad de 1+D pudiera pasar
desapercibida. La evidencia parece indicar que una parte de las empresas descono-
cen la existencia de este tipo de incentivos o si los conocen no los aplican quiza des-
motivados por los costes de transaccion que ello implica.

Es por ello necesario aumentar la transparencia, la informacion y la accesibilidad
a los incentivos realizando campanas informativas, seminarios de formacién, o esta-
bleciendo asociaciones con organizaciones industriales asi como desarrollando pro-
gramas de asesoramiento para las empresas que se acogen por primera vez a este tipo
de politicas.

A partir de la evidencia analizada y las fuentes revisadas, varias son las cuestiones
que deben ser consideradas y las decisiones a tomar al disefiar un sistema de incen-
tivos fiscales. Algunas de las mas relevantes son las siguientes:

En primer lugar: definir el grupo objetivo (PYMES y/o grandes empresas, empre-
sas nacionales o extranjeras, etc...) y determinar cual sera la base sobre la cual se apli-
quen las deducciones (impuesto sobre la renta de las personas fisicas, impuesto de
sociedades, sobre la renta de los trabajadores o las contribuciones al sistema social).
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En segundo lugar: determinar y definir qué gastos son considerados como I+D:
gastos corrientes, gastos de personal dedicado a I+D, gastos totales en I+D, gastos de
innovacion, investigaciones de colaboracion o investigacion externa.

En tercer lugar: considerar dos aspectos importantes en relacion a la aplicacion de
los incentivos fiscales. Una primera cuestion es si ésta debe basarse en la reduccién
de la base imponible (desgravacion en la base - para obtener deducciones sobre la
base imponible superiores al 100% de los gastos en I+D o la amortizacion acelerada
para las inversiones de I+D) o la reduccion de la deuda fiscal de las empresas (deduc-
ci6én en la cuota — que permite deducir directamente de la deuda fiscal una parte de
los gastos en I+D). En segundo lugar, y como ya se ha mencionado, es necesario con-
siderar si se trata de un sistema incremental, sobre el volumen o mixto.

Ademas sera necesario considerar una serie de caracteristicas de los incentivos fis-
cales, que aplicadas al caso de Espaiia, podrian optimizar su efectividad.

m Sencillez. Es muy importante que las empresas conozcan de qué manera se

beneficiaran de los incentivos fiscales. Una mayor sencillez reduce también el coste

administrativo tanto para el sector publico como para las empresas; Por ello, los
incentivos fiscales deben ser transparentes, de cobertura amplia y facil acceso.

Espana podria mejorar la sencillez de su politica fiscal transformando el limite de

las deducciones (establecido en la actualidad en el 35% de la cuota) a una canti-

dad fija por empresa. Dicho limite se calcula ademas junto con otras deducciones
recibidas por la empresa, lo que complica atin mas el esquema de los incentivos.

B Predecible. Es importante porque simplifica la toma de decisiones en relacion a

la inversion en I+D. En este sentido, sera importante conocer el momento en el

que la deduccion tendra efecto sobre el flujo de caja y los beneficios.

B La fiabilidad es necesaria para que las empresas puedan planificar sus deduccio-

nes y desgravaciones y considerarlas al planificar su presupuesto de I+D; en la

actualidad parece existir diferencias en cuanto a los criterios establecidos en la ley

y los definidos por la Direcciéon General de Tributos (DGT). Al no existir una

norma de aplicacion, esta tltima establece criterios sobre la interpretacion y apli-

cacion de los incentivos fiscales que en ocasiones son mas restrictivos que los esta-
blecidos en la propia ley. Seria deseable evitar la duplicidad de criterios de aplica-
bilidad, ya que esto reduce su aplicabilidad y la efectividad practica de tales medi-
das. También seria bueno identificar a priori las actividades de I+D+1 que las
empresas pretenden llevar a cabo durante el ejercicio fiscal y a partir de aqui selec-
cionar las fiscalmente deducibles. Cada proyecto se debe identificar desde el prin-
cipio y asi preparar la documentacion a medida que se esta realizando el proyecto.

B Estabilidad a largo plazo. La estabilidad temporal es importante pues permite a

las empresas confiar en la politica y aplicar el esquema en sus planes de inversion

en I+D. Esta seguridad permite a las empresas prever con exactitud sus gastos de

I+D. El sistema de incentivos fiscales a la T+D han sido modificados sustancial-

mente desde que fueron implementados en Espafia en 1978. La mayoria de los

cambios tuvieron lugar en 1999 para fomentar aspectos de la innovacion tecnol6-

gica hasta entonces no incluidos (software avanzado, desarrollo de prototipos y

proyectos piloto). Los cambios frecuentes en la normativa fiscal reducen la con-

fianza de las empresas y por ello es recomendable que el esquema de incentivos fis-
cales sea relativamente estable en el tiempo.

W Visibilidad y transparencia. Cuanto mas transparente y claro sea el sistema de

incentivos fiscales, mas facil sera para las empresas relacionar directamente los

incentivos con su decision de invertir en I+D. El tipo de gastos deducibles y el pro-
pio disefio del sistema tendra repercusiones claras sobre su transparencia. Por
ejemplo, en el sistema holandés las deducciones se aplican sobre los salarios del
personal dedicado a la I+D, lo cual hace que sea mas facil determinar cuél es el
gasto realizado en I+D. Otra forma de conseguir una mayor visibilidad es propor-
cionando a las empresas flujos de caja en el afio en que se llevan a cabo los gastos
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de I+D, lo cual favorece a aquellas empresas que no tienen beneficios y que de otro
modo no podrian acogerse a las ventajas fiscales en el mismo ano en el que se rea-
liza el gasto en I+D.

m Coordinacion adecuada. Las diferentes politicas ptblicas de apoyo a la I+D
deberian estar coordinadas y ser complementarias. Los incentivos fiscales son mas
faciles de implementar y crean menos distorsiones que las ayudas directas en
aquellos paises donde existe un tnico régimen fiscal. Esto se aprecia en paises
como Canada o Espana donde los incentivos fiscales y las ayudas directas coexis-
ten pero no necesariamente de manera coordinada. Esto puede llevar a la compe-
tencia interregional y la reasignaciéon de proyectos entre empresas en distintas
regiones. Canada y Espafa son ejemplos de paises donde los incentivos fiscales
difieren entre regiones haciendo que la normativa, sea menos previsible y estable
para las empresas. La coordinacién de las politicas a nivel regional es también
esencial. La buena coordinacion evita que los incentivos fiscales se traduzcan
exclusivamente en incrementos salariales; el estado debe asegurar que el aumen-
to del gasto en T+D venga acompaiiado de un incremento del personal investiga-
dor. Es recomendable que Espaiia utilice las ayudas ptblicas en aquellas areas
donde el rendimiento social y privado de la inversién sean diferentes como por
ejemplo en el caso de campos tecnoldgicos con efectos indirectos significativos y
positivos o la investigacion basica. En la actualidad, los paises con un cierto nivel
de intensidad en I+D (como Alemania o Finlandia) tienden a ofrecer un tinico tipo
de incentivo: fiscal o financiacion directa. Este modelo podria ser aplicable a
Espana en el futuro.

T. 02 Indicador de la Proteccion de la Propiedad Intelectual en Europa

PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL* 2000 2001 2002
Austria 8,65 8,43 733
Bélgica 7,57 778 717
R. Checa 5,58 5,70 433
Dinamarca 8,82 8,29 8,67
Finlandia 8,92 6,64 8,50
Francia 9,40 759 8,00
Alemania 8,84 8,17 8,50
Grecia 4,83 4,83 517
Hungria 5,53 6,03 5,33
Irlanda 7,00 6,47 6,17
Italia 7,80 6,29 6,00
Luxemburgo 7,60 7,60 7,00
Holanda 9,09 8,45 8,17
Noruega 7,20 6,62 6,67
Polonia 4,63 3,94 417
Portugal 6,48 6,06 6,17
R. Eslovaca 4,67 4,37 4,50
Espaiia 715 5,94 6,17
Suecia 8,08 8,33 8,33
Suiza 9,17 8,38 8,17

Reino Unido 8,44 8,97 8,50

* EL VALOR 1 EQUIVALE A UN NIVEL DE PROTECCION DEBIL O INEXISTENTE.
EL VALOR 10 EQUIVALE AL NIVEL DE PROTECCION MAS RIGUROSA EN EL MUNDO
FUENTE: GWARTNEY Y LAWSON, 2004
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B La necesidad de proteger los resultados de la I+D hace que los derechos sobre la
propiedad intelectual estén fuertemente relacionados con la politica de incentivos
fiscales. Por esta razon, la Comision Europea ha propuesto mejorar la proteccion
de la propiedad intelectual mediante una Patente Comunitaria para asi reforzar la
proteccion, reducir la burocracia y la coaccién reguladora (Comisién Europea,
2003a). Aunque Espaiia ha incorporado en su legislacion las directivas de la UE
referentes a la propiedad intelectual, su nivel de proteccion es muy bajo en com-
paracion a los principales paises de la UE (Tabla 2). Es deseable que incremente la
creacion de patentes por parte de las empresas espanolas. Para esto es necesario
agilizar y facilitar los tramites necesarios e informar al empresariado de las venta-
jas derivadas de los derechos de propiedad intelectual tanto para sus empresas
como las comunidades de investigacion. Otro posible mecanismo para fomentar
la T+D+i es estimular la venta de licencias tecnol6gicas mediante una cuota redu-
cida sobre la adquisicién de patentes (como en el caso de Francia).

m Costes administrativos y de transaccion reducidos. Los tramites necesarios para
obtener deducciones o desgravaciones deben ser sencillos, sin que supongan un
consumo de tiempo importante. Por otro lado, desde el punto de vista del estado,
el esquema tiene que ser manejable y con suficientes puntos de control para mini-
mizar los costes administrativos y evitar su uso inelegible. Las normas fiscales para
el fomento de la I+D+i son bastante complejas. Con el objetivo de acogerse a las
ventajas fiscales, las empresas pueden aportar una certificaciéon (con caracter vin-
culante para la Administracion Tributaria) que califique sus actividades empren-
didas como de I+D+i. Como ya se ha mencionado antes dicho sistema deberia ser
sencillo, evitando las duplicidades. Por ejemplo, si un proyecto ya ha sido clasifi-
cado de I+D+i por el Plan Nacional de I+D+i no deberia requerir una nueva cer-
tificacion para acogerse a deducciones fiscales. Del mismo modo, mientras que la
normativa reconoce el caracter innovador de algunos muestrarios, la
Administracion Tributaria requiere ademas que se acredite su novedad mediante
patentes. Por ello, el sistema de certificaciones deberia ser agil evitando que su
coste supere los beneficios fiscales generados o desincentive su utilizacion.

® Esquema basado en el volumen. Seria preferible un sistema basado en el volu-
men en vez del sistema mixto existente en Espana. Esta es la tendencia en muchos
paises de la OCDE dado que el efecto global de este tipo de esquema sobre las acti-
vidades de I+D es mayor.

B Devoluciones de las deducciones y desgravaciones. Seria interesante establecer-
las para las empresas que tienen pérdidas y las PYMES ya que esto tiene un efec-
to inmediato sobre sus flujos de caja. También es deseable permitir a las grandes
empresas la transferencia al ejercicio siguiente o anterior de sus deducciones. Seria
recomendable que Espana ofreciese devoluciones en efectivo ademas de establecer
acuerdos para transferir deducciones al ejercicio siguiente. De este modo podrian
acogerse a los incentivos fiscales también aquellas empresas con pérdidas que
podrian disponer de recursos para mantener su inversion en I+D. Ademas, los sis-
temas de devoluciones reducen el temor de las empresas al control de Hacienda.
Una alternativa a las devoluciones es deducir los gastos de otros impuestos a pagar
(por ejemplo: el impuesto sobre la renta de los trabajadores o las contribuciones a
la seguridad social).

B Definicion clara de las actividades de I+D. El sistema fiscal de la mayoria de pai-
ses definen la I+D de manera mas restrictiva que el Manual de Frascati (OCDE,
2002b): “La investigacion y el desarrollo experimental consta en el trabajo creati-
vo emprendido de manera sistematica para aumentar los conocimientos; se inclu-
yen los conocimientos sobre hombres, cultura y sociedad, y el uso de estos conoci-
mientos para crear nuevas aplicaciones”. Algunos paises utilizan incentivos fisca-
les para la investigacion basica mientras que otros los dirigen a aquellas activida-
des de I+D que maés benefician a la economia, incluyendo la investigacion aplica-
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da y el desarrollo. Para algunas empresas las deducciones deberian aplicarse a
todas las etapas del proceso de I+D, incluyendo por tanto demostraciones y mejo-
ras en los procesos de ingenieria. Pese a que el Manual de Frascati es una referen-
cia en el disefio de la politica fiscal, cada pais deberia considerar sus peculiarida-
des y el punto de vista de los agentes involucrados (organismos publicos y el sec-
tor empresarial) para establecer la definicion de I+D mas adecuada. La definicion
de T+D utilizada en la legislacion Espanola se ajusta a la del Manual de Frascati.
Sin embargo, los términos utilizados son en ocasiones imprecisos y difusos (nove-
dad cientifica y tecnoldgica significativa, mejora tecnolégica sustancial, mejora
considerable, etc). Al mismo tiempo, Espafia ha introducido incentivos fiscales
para las actividades de innovacion de forma explicita. Sin embargo, la legislacion
no distingue las actividades de I+D e innovacion de forma clara pero si la
Direccién General de Tributos (Martin y Rodriguez, 2002), segtin la cual, existe
innovacion cuando se da una novedad subjetiva, es decir, cuando la innovacion (de
proceso o producto) es novedosa para la empresa que la aplica (y no necesaria-
mente para el mercado). Seria recomendable armonizar dichos criterios asi como
ampliar la definicién de innovacion, incluyendo también la implementacién de
certificados de calidad.

W La tasa de deduccion para la innovacion. El nimero de empresas innovadoras

en Espana ascendi6 en el afio 2002 a 24.463, con una intensidad en innovacion

(gastos de innovacién sobre la cifra de negocios) de 1,8 mientras que el nimero de

empresas que realizaban actividades de I+D ascendié a 6.204. Parece necesario

impulsar la innovacion en las empresas aumentando por ejemplo las posibles
deducciones por innovacion tecnologica (que en la actualidad son del 10%) acer-
candolas al porcentaje de deduccién que utiliza Espana para las actividades de

I+D.

m Formacion y cualificacion de personal investigador. La formacién de personal

investigador es muy importante. Esta depende no sélo de la educacién superior

sino también de la educacion primaria y secundaria. Muchos paises prefieren con-
tratar cientificos extranjeros altamente cualificados pero a menor coste. Sin
embargo, esta solucion es valida a corto plazo. Como estrategia a largo plazo, es
preferible contar con un sistema educativo de calidad, que permita disponer de
personal altamente cualificado. Pese a que un 49% de los empresarios atribuyen
su fuerza innovadora a la alta cualificaciéon y profesionalidad del personal, una
empresa de cada cuatro no ofrece formacion a sus trabajadores (Zabala Asesoria

Industrial).

Antes de finalizar es necesario indicar la importancia de factores adicionales a las
politicas publicas para el desarrollo privado de la I+D. Si bien la politica fiscal puede
ser una herramienta valida y efectiva, no sera suficiente para situar a Espafa a la
altura de los principales competidores mundiales.

Existen tres condiciones sobre las que se debe insistir para obtener los resultados
deseados: el dinamismo empresarial necesario para afrontar los desafios de la inno-
vacion, una cultura empresarial basada en la innovacion y una capacidad tecnologi-
ca competitiva. La combinacion 6ptima de estas tres condiciones llevara a un mode-
lo de empresa diferente al actual, basada en la creacion de conocimiento. Conseguir
este cambio es un reto no sblo para el sector empresarial, sino también para la
Administracién y el conjunto de agentes econémicos y sociales involucrados en el
desarrollo econdmico.
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Apéndice 2

T. 04 Estudios empiricos sobre la efectividad de los incentivos fiscales para impulsar la I+D

PAIS AUTOR PERIODODE  TIPO DEDATOS ~ METODOLOGIA ELASTICIDAD ESTIMACION:
DEDUCCION ESTIMADA BENEFICIO-
COSTE
EEUU Collins (1983) 1981-1982 99 empresas  Evento Insignificante  <1.0
EEUU Eisner et al. (1986) 1981-1982 600 empresas Ecuacion
Dummy Insignificante
Canadd  McFetridge 1962-1982 Agregado Elasticidad 0.6 0.6
y Warda (1983)
Canadd  Mansfield 1980-1983 55 empresas  Encuesta 0.04-0.18 0.38-0.67
y Switzer (1985a,b)
EEUU Mansfield (1986) 1981-1983 110 empresas Encuesta 0.35 0.3-0,6
Suecia Mansfield (1986) 1981-1983 40 empresas  Encuesta Pequena 0.3-0.4
Canadd  Bernstein (1986) 1981-1988 empresas Elasticidad 0.13 0.83-1.73
EEUU Swenson (1992) 1981-1988 263 empresas Ecuacion
Dummy
EEUU Baily y 1981-1989 12 industrias  Ecuacion 0.75 1.3
Lawrence (1992) Dummy
y Elasticidad
EEUU Berger (1993) 1981-1988 263 empresas Dummy 1.0-1.5 1.74
y Evento
EEUU McCutcheon 1982-1985 20 grandes Ecuacion 0.28-10.0 0.29-0.35
(1993) empresas Dummy
farmacéuticas
Francia ~ Asmussen 1985-1989 339 empresas Ecuacion 0.26
y Berriot (1993) Dummy
EEUU Hall (1993) 1981-1991 800 empresas Elasticidad 1.0-1.5 2
EEUU Hines (1991) 1984-1989 116 Elasticidad 1.2-1.6 1.3-2.0
multinacionales
EEUU Mamuneas 1956-1988 15 industrias  Elasticidad 0.95-1
y Nadiri (1995)
Canadd  Dagenais 1975-1992 434 empresas Ecuacion 0.4 0.98
et al (1997) de la demanda
de I+D
G7& Bloom et al (1998) 1979-1994 Sector Elasticidad 0.16(ST)
Australia Manufacturero 1.1(LT)
(panel data —
9 paises)
Francia Mulkay y 1983-1996 765 empresas Elasticidad 2
Mairesse (2003)
OCDE Guellec y 1983-1996 Panel de 17
Van Pottelsberghe OCDE paises Elasticidad 0.28(ST)
(2003) 0.31(LT)

FUENTE: HALL Y VAN REENEN, 2000 Y MOHNEN, 1999
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09 Apéndice 3

La especificacion del modelo estimado es la siguiente:

AGIl,, =alAGI,,  +a,InGl,,_, + PAVA,, + BAVA,,_, + B, InVA, _, + YAAG,, + y,AAG,,_ +
+y,In AG,,_, +7AGUB,, +n,AGUB,, | +1n,InGUB,,_, + OAB,, + O,AB,,_, +0,In B, _, +

+g,.+z't+e,.’r

it=1

Donde:

m GI - gasto privado en I+D.

B VA - se refiere al valor anadido industrial, segun la definicion de la OCDE.

B AG - ayudas directas del estado a la T+D privada;

B GUB - gastos gubernamentales internos en I+D";

B B - indice B (Warda, 2001). El indice B compara la generosidad relativa de los
incentivos fiscales. El indice B es el valor actual de los ingresos antes de impuestos
necesario para cubrir el coste inicial de las inversiones en I+D y el pago del
impuesto sobre la renta de los sociedades. Del punto de vista algebraico el indice
B es igual al coste después de los impuestos de 1$ en gastos de I+D dividido por
uno menos la tasa impositiva del impuesto sobre sociedades:

IndiceB = -4
1-7

El coste después de los impuestos es el coste neto por la inversién en 1+D, lle-
vando en cuenta todos los incentivos fiscales disponibles. 7 es la cuota del impues-
to sobre sociedades y A es el valor neto presente de las deducciones con respecto a
la amortizacion, gastos y desgravaciones especiales sobre los activos de I+D.

En un pais que permite la deducciéon completa de los gastos y nada mas, A=7 ,
por lo tanto, B=1. Cuanto mas favorecedor es el régimen fiscal para I+D, menor es
el Indice B (B<1). A es el valor presente neto acumulado de las deducciones para
la amortizacion (A), de las desgravaciones especiales para I+D (A,) y de las deduc-
ciones paraI+D (A ). D4, D,y D, son las proporciones de los gastos en I+D que tie-

14 Los gastos internos son todos los gastos de |4D realizados dentro de una unidad estadistica o sector economico
durante un periodo especifico, independientemente de la fuente de los fondos. Incluye los gastos relacionados fuera de la
unidad estadistica o sector pero que apoyan a la I+D interna.
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nen derecho a obtener deducciones. El valor presente neto de todas las deduccio-

nes es:

A= Dd T Ad -‘rDC T AC +DS T A\

m Los paises son indexados sobre i, y los anos sobre t.

B Arefleja la primera diferencia del logaritmo de la variable sobre la que se aplica

(por eiemplo: AGIL;, = In GI;; - In GI; ,);

GI Ty son los efectos de pais y tiempo. Los efectos a nivel de pais explican los
efectos fijos incluidos en el nivel de las variables explicativas. Los efectos tempora-
les fijos controlan los impactos corrientes de la tecnologia en los paises de la
OCDE.

m o, B, Br, B2, vs 11, v2, A My A2, N, Nty N2, 6, 01y B250n los pardmetros a esti-

mar. Su estimacion permite estimar un sistema de ajuste dinamico para cada una

de las variables exdgenas (es decir la elasticidad con respecto ala I+D privada). Por
ejemplo, el efecto del valor afiadido industrial sobre el gasto privado en I+D viene
dado a corto plazo por B o (B+p 1) (dependiendo de si se consideran uno o dos
afnos como corto plazo) y - B2/ o 1 a largo plazo. Esto sugiere que un aumento del

1% en el valor afiadido industrial genera un incremento en la I+D de (B + B 1)%

en el corto plazo.

Las variables GI, VA, AG y GUB estan expresadas en millones de d6lares de 1995.
Los principales estadisticos de estas cinco variables se presentan en la Tabla 5. Se esti-
ma un modelo de efectos fijos porque los efectos estan relacionados con las variables
explicativas.

Tras determinar la matriz de correlacion de los residuos (Tabla 6) se utiliza el
método de Regresion Aparentemente no Relacionada (RER) entre los distintos pai-
ses. Este método estima los parametros del modelo teniendo en cuenta la heteroce-
dasticidad entre los paises y la correlacion temporal entre los errores. El resultado del
modelo general estimado es presentado en la Tabla 7. Tras eliminar las variables no
significativas se obtiene el modelo reducido (Tabla 8).

T. 05 Principales indicadores estadisticos de las variables incluidas

Gl VA AG GUB B-NDICE
Media 1708781 1125218 1899,549 2380,340 0,963258
Maximo 284584,3 60591348 38938,99 22443,20 1,131000
Minimo 1,500000 3691,002 0,000000 15,90000 0,559000

Desviacioén tipica 41950,11 4768700 5999,225 4045,007 0,095995
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T. 07 Resultados del modelo general

COEFICIENTE ~ ERROR ESTANDAR T- ESTADISTICA PROB.
C 0.253998 0.444447 0.571493 0.5684
LOG(GI (-1))-LOG(GI(-2)) -0.008123 0.084361 -0.096283 0.9234
LOG(GI(-2)) -0.158077 0.027651 -5.716938 0.0000
LOG(VA)-LOG(VA(-1)) 0.493121 0.114540 4.305241 0.0000
LOG(VA(-1))-LOG(VA(-2)) 0.294993 0.108023 2.730826 0.0070
LOG(VA(-2) 0.120149 0.027546 4.361819 0.0000
LOG(AG)-LOG(AG(-1)) 0.044782 0.013107 3.416538 0.0008
LOG(AG(-1))-LOG(AG(-2)) 0.072292 0.014441 5.006104 0.0000
LOG(AG(-2)) 0.085767 0.014084 6.089571 0.0000
LOG(GUB)-LOG(GUB(-1)) 0.002800 0.044302 0.063197 0.9497
LOG(GUB(-1))-LOG(GUB(-2)) -0.141909 0.042628 -3.328973 0.0011
LOG(GUB(-2)) -0.124100 0.030768 -4.033475 0.0001
LOG(B)-LOG(B(-1)) -0.084477 0.109364 -0.772441 0.4410
LOG(B(-1))-LOG(B(-2)) -0.327096 0.089908 -3.638143 0.0004
LOG(B(-2)) -0.099439 0.072259 -1.376134 0.1707
Efectos Fijos (Pais)
Australia—C -0.004200 Japén—C 0.328086
Bélgica—C -0.224298 Corea—C 0.110808
Canada—C -0.087785 México—C 0.092220
Dinamarca—C -0.145974 Holanda—C 0.052595
Finlandia—C -0.002271 Noruega—C -0.149777
Francia—C 0.021791 Portugal—C -0.003542
Alemania—C 0.067911 Espafa—C -0.082759
Islandia—C -0.041007 RU-C 0.065093
Irlanda—C -0.183935 EEUU-C 0.160256
[talia—C 0.026788
Efectos Fijos (Periodo)
1983—C -0.077430 1993—-C -0.005607
1984—C -0.054529 1994—C -0.001216
1985—-C -0.025544 1995—-C -0.002000
1986—C -0.057390 1996—C -0.001088
1987—-C -0.063673 1997-C 0.028192
1988—-C -0.055904 1998—-C 0.001884
1989-C -0.056380 1999-C 0.078845
1990—-C -0.012904 2000-C 0.035686
1991-C -0.033265 2001-C 0.057585
1992—-C -0.007683 2002—C 0.017885
R-squared 0.680593 Mean dependent var 0.064840
Adjusted R-squared 0.581266 S.D. dependent var 0.058322
S.E. of regression 0.037740 Akaike info criterion -3.5610139
Sum squared resid 0.233583 Schwarz criterion -2.697572
Log likelihood 431.0950 F-statistic 6.852001
Durbin-Watson stat 1.953044 Prob(F-statistic) 0.000000

VARIABLE DEPENDIENTE: LOG(GI)-LOG(GI(-1))

METODO: POOLED LEAST SQUARES, SAMPLE (ADJUSTED): 1983 2002
CROSS-SECTIONS INCLUDED: TOTAL POOL (UNBALANCED) OBSERVATIONS: 216
CROSS-SECTION SUR (PCSE) STANDARD ERRORS & COVARIANCE (NO D.F. CORRECTION)

POLICY BRIEFING | THINK TANK INSTITUCION FUTURO



T. 08 Resultados del modelo reducido (estimado)

COEFICIENTE ~ ERROR ESTANDAR T- ESTADISTICA PROB.

C 0.313762 0.422503 0.742627 0.4587
LOG(GI(-2)) -0.159171 0.022836 -6.970089 0.0000
LOG(VA)-LOG(VA(-1)) 0.471844 0.109728 4.300108 0.0000
LOG(VA(-1))-LOG(VA(-2)) 0.269155 0.091474 2.942409 0.0037
LOG(VA(-2)) 0.107371 0.025111 4.275875 0.0000
LOG(AG)-LOG(AG(-1)) 0.046119 0.012492 3.691802 0.0003
LOG(AG(-1))-LOG(AG(-2)) 0.072266 0.012546 5.759980 0.0000
LOG(AG(-2)) 0.081310 0.011389 7.139490 0.0000
LOG(GUB(-1))-LOG(GUB(-2)) -0.129893 0.037341 -3.478567 0.0006
LOG(GUB(-2)) -0.103459 0.024253 -4.265888 0.0000
LOG(B(-1))-LOG(B(-2)) -0.226818 0.067314 -3.369556 0.0009
Efectos Fijos (Pais)
Australia—C 0.028596 ltalia—C 0.018891
Bélgica—C -0.201784 Japén—C 0.315260
Canada—C -0.076879 Corea—C 0.121129
Rep. Checa—C -0.030191 México—C 0.069644
Dinamarca—C -0.144515 Holanda—C 0.045549
Finlandia—C -0.015680 Noruega—C -0.148428
Francia—C 0.012942 Portugal—C -0.021626
Alemania—C 0.053481 Espafia—C -0.052643
Islandia—C -0.065825 RU-C 0.061087
IManda—C -0.180637 EEUU-C 0.168377
Efectos Fijos (Periodo)
1983—C -0.083351 1993-C -0.010084
1984—C -0.058097 1994—C -0.004423
1985—C -0.028805 1995—C -0.003979
1986—-C -0.061058 1996—C -0.001853
1987-C -0.067214 1997-C 0.023916
1988—-C -0.058145 1998—C 0.000702
1989-C -0.058288 1999—-C 0.077023
1990-C -0.015453 2000—C 0.032629
1991-C -0.036737 2001-C 0.058389
1992—-C -0.011075 2002-C 0.025569

2003-C 0.046887
R-squared 0.677532 Mean dependent var 0.065192
Adjusted R-squared 0.590234 S.D. dependent var 0.058274
SE. of regression 0.037303 Akaike info criterion -3.550516
Sum squared resid 0.251862 Schwarz criterion -2.8054083
Log likelihood 460.0845 F-statistic 7.761139
Durbin-Watson stat 1.987091 Prob(F-statistic) 0.000000

VARIABLE DEPENDIENTE: LOG(GI)-LOG(GI(-1))

METODO: POOLED LEAST SQUARES, MUESTRA (AJUSTADA): 1983 - 2003
PAISES INCLUIDOS: 20, FUENTE TOTAL DE OBSERVACIONES (UNBALANCED): 231
CROSS-SECTION SUR (PCSE) STANDARD ERRORS & COVARIANCE (NO D.F. CORRECTION)
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10 Apéndice 4

El Manual de Frascati distingue tres fases en la actividad de investigacion y desarro-
llo: investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo experimental. Las defi-
niciones completas del Manual se presentan a continuacién:

“La investigacion bdsica es el trabajo experimental o te6rico emprendido primero
para adquirir nuevos conocimientos sobre los fundamentos subyacentes de los fen6-
menos y de los hechos observables, sin ninguna aplicacion o utilizacion en particu-
lar”

“La investigacion aplicada es también la investigacion primaria emprendida para
adquirir nuevos conocimientos. No obstante, en primer lugar esta dirigida hacia un
objetivo o proposito practico y especifico.”

“El desarrollo experimental es un trabajo sisteméatico inspirado por conocimientos
preexistentes obtenidos de investigacion y experiencia practica, que se dirige a pro-
ducir nuevos materiales, productos y dispositivos, a instalar nuevos sistemas, proce-
sos y servicios, o para mejorar sustancialmente los que estan ya producidos o insta-
lados.”

Conforme con el “Oslo Manual”, “la innovacion tecnologica en productos y proce-
sos supone la obtencion de productos y procesos nuevos del punto de vista tecnolo-
gico o una mejora significativa en productos y procesos. La implementacion de inno-
vaciones tecnolégicas en productos o procesos supone el lanzamiento en el mercado
(innovacion en productos) o la utilizacién en el proceso de produccion (innovaciéon
en procesos)”.
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