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Resumen
Este trabajo evalúa el impacto de la política tecnológica de España y México usando los microdatos de las 
Encuestas de Innovación, definiendo el perfil de las empresas donde las ayudas generaron un mayor nivel 
de adicionalidad (financiera) con especial atención en las empresas multinacionales (EMNs).

Aplicando el método del Propensity Score Matching (PSM) se evalúa el impacto en cada empresa y se defi-
ne el perfil de las empresas que más participan y donde el efecto (adicionalidad financiera) es mayor. Solo 
unos muy pocos estudios ofrecen un perfil que analiza simultáneamente un amplio conjunto de caracte-
rísticas de las empresas para evaluar la heterogeneidad del impacto y que ofrezcan un análisis combinado 
de ambos tipos de perfiles: el nivel de impacto y la probabilidad de participación. Este enfoque novedoso 
permite evaluar si un mayor nivel de participación de ciertos tipos de empresas está justificado por un ma-
yor nivel de adicionalidad financiera. O al revés, la discriminación de determinadas empresas puede justi-
ficarse por la ausencia de un efecto de adicionalidad.

Los resultados muestran que las EMNs en México y España —que juegan un papel importante en sus 
respectivos sistemas de innovación— son discriminadas negativamente durante el proceso de distribución 
de los fondos públicos, aunque el efecto de las ayudas sobre el gasto en I+D en estas es mayor. En otras 
palabras, su discriminación por parte de los gobiernos no puede justificarse por un menor nivel de adicio-
nalidad financiera.

Tal enfoque que combina el perfil de discriminación y nivel de adicionalidad financiera proporciona in-
formación interesante para que las agencias de políticas de CTI ajusten sus criterios de selección.
Palabras clave: política tecnológica; subvenciones; innovación; evaluación de impacto.

1. Introducción
Según Sanjaya Lall (1980), la inversión extranjera es la forma más eficiente de acceder a tecnología extran-
jera si los países quieren obtener conocimientos basados en tecnologías más avanzadas patentadas que 
cambian rápidamente, ya que a menudo no se venden en el mercado ni mucho menos están disponibles en 
condiciones de plena competencia. Señala que no solo implica el acceso rápido a nuevas tecnologías y su 
posterior actualización, la cual es imposible basada solamente en un esfuerzo local, sino también implica 
el acceso a capacidades empresariales no tecnológicas, como las habilidades de gestión, marketing, finan-
zas, etc. También ayuda a tener acceso a los mercados extranjeros de las multinacionales y a las redes de 
producción globales. Para la gran mayoría de los países y empresas esta visión de dependencia tecnológica 
sigue vigente, y las consecuencias de los efectos de desbordamiento tecnológico generado por la presencia 
de empresas extranjeras son relevantes (Fan, 2002; Meyer, 2003; Feng, 2020; Kotey, 2019). Este hecho no 
es sorprendente teniendo en cuenta que las empresas multinacionales lideran la innovación ejecutando la 
mayor parte de la I+D global (66 %) y empresarial (90 %) y la actividad innovadora es la más centralizada 
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de todas las actividades empresariales (producción diseño, ingeniería, estrategias de marca y marketing 
(Mayrhofer y Prange, 2015).

Existe un amplio conjunto de estudios que analizan el papel de las inversiones extranjeras directas o 
de las empresas extranjeras en México. Diversos estudios analizan el efecto sobre las capacidades tecno-
lógicas y encuentran efectos positivos sobre el desarrollo tecnológico en términos de un mayor nivel de 
transferencia tecnológica y la introducción de nuevos productos (Álvarez y Robertson, 2004). También, se 
apunta a un efecto positivo sobre el gasto en I+D en las empresas locales (Méndez Delgado et al., 2018; Jor-
dan et al., 2012) y generando un mayor nivel de colaboración en I+D entre las empresas (Méndez Delgado 
et al., 2018). Otros, destacan las externalidades tecnológicas sobre el capital humano con base a la movili-
dad del empleo cualificado (Vera Cruz y Dutrénit, 2005) o mayor calificación de los trabajadores (Mendoza 
y Cabrera, 2014). Algunos analizan los efectos generales en el caso de México, como su influencia sobre la 
Productividad (Blomstrom, 1986; Landa Díaz, 2019), el empleo (cualificado y no cualificado) (Waldkirch et 
al., 2009) y la creación de ventajas de escala y aglomeración (Mendoza y Cabrera 2014). De todos modos, 
existe un impacto heterogéneo entre empresas, siendo mayor en los sectores de alta tecnología (Landa 
Díaz, 2019), empresas más modernas (Blomström, 1986) y en empresas exportadoras (Waldkirch et al., 
2009). Mientras el efecto sería menor en los sectores intensivos en capital (Waldkirch et al., 2009).

En España existe un debate sobre la falta de una transición hacia una economía basada en el conoci-
miento con el correspondiente traslado de una economía básica hacia sectores de un mayor valor añadido 
y la desindustrialización. A partir de este debate se considera potenciar la captación y consolidación de la 
inversión extranjera directa (IDE) de alto valor añadido como uno de los objetivos manifestado en “la estra-
tegia de internacionalización 2017–2027”. Si el país consigue atraer a este tipo de inversiones podría lograr 
complementar los recursos financieros necesarios para acometer las inversiones en I+D y generar sinergias 
para las empresas españolas mediante la promoción y existencia de externalidades. De hecho, el caso de 
España la IDE ha jugado un papel fundamental en la evolución de la economía española desde el comienzo 
de la industrialización en el siglo XIX (Donges, 1975; Nadal, 1975). Estas inversiones extranjeras fueron un 
complemento necesario para financiar la industrialización con un efecto directo de la IDE sobre la moder-
nización del sistema productivo y su nivel tecnológico (Álvarez, 2003; Buesa y Molero, 1998; Heijs, 2004). La 
evidencia empírica para España resalta el efecto de las empresas extranjeras sobre las capacidades tecno-
lógicas de las empresas locales (Merino y Salas, 1995; Mucchielli y Jabbour, 2004; Lozano y Mancebón, 2001; 
Barrios y Strobl, 2002; Álvarez, 2003) y productividad (Barrios, 2000; Barrios y Strobl, 2002).

Las externalidades “tecnológicas” son importantes para el país receptor de la IDE porque la tecnología 
extranjera no siempre está disponible en el mercado y la única forma de converger es imitarla, pero el 
aprovechamiento de las externalidades depende de la capacidad de aprendizaje o absorción reflejada en 
el capital económico y social del país o el capital humano de las empresas (Narula, 2004). Por todo ello se 
aboga por una política tecnológica que combine el desarrollo tecnológico local o endógeno con la atracción 
de inversiones extranjeras. De tal manera, el objetivo de este trabajo es conocer el tipo de empresas que 
han sido discriminadas negativamente por los programas de la política tecnológica, es decir, cuales tienen 
menor probabilidad de obtener las ayudas del gobierno. También detectar a las empresas que reciben con 
mayor frecuencia las ayudas a pesar de tener un impacto menor.

2. Datos y metodología (PSM)
Debido a la implementación de las Encuestas de Innovación, se dispone actualmente, en un gran número 
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de países, de bases de datos potentes para poder estimar el impacto de las ayudas mediante modelos eco-
nométricos que simulan métodos experimentales, comparando el comportamiento de las empresas con y 
sin ayudas para la innovación.

La información utilizada en este trabajo son datos de sección cruzada para el caso de México prove-
nientes de la Encuesta Sobre Investigación y Desarrollo Tecnológico” (ESIDET)1 de 2017, siendo la última 
realizada en este país con datos para los años 2014-2016. La encuesta cuenta con 23 439 observaciones. Para 
España, se dispone de datos de Panel para el periodo 2007-2018. Recogido en el Panel de Innovación Tecno-
lógica (PITEC), gestionado por la Fundación Española para la Ciencia y la Tecnología (FECYT) y el Instituto 
Nacional de Estadística (INE). Que recoge los microdatos de la Encuesta de Innovación de España para el 
periodo 2011-2018, con 33 846 observaciones.

Para la construcción de las variables de tratamiento se ha seguido la literatura empírica previa y se ha 
optado por construir dos variables dicotómicas que toman valor uno (1) cuando las empresas han recibi-
do apoyo público y cero (0) en caso contrario. Con respecto al indicador sobre el que se mide el impacto, 
se ha optado por seguir la literatura empírica disponible, utilizando como variables dependientes dos de 
las medidas más utilizadas. Por un lado, consideramos la intensidad del Gasto en I+D expresado como 
el Gasto total en actividades de I+D sobre el volumen de ventas. De esta forma se estandariza la variable 
de impacto respecto al tamaño de las empresas. Con esta variable se contrasta la existencia de un efecto 
de adicionalidad parcial. Por otro lado, consideramos el uso de los gastos absolutos a modo de robustez, 
aunque podría ocurrir que el efecto de unas pocas empresas grandes sesgue el efecto medio de las ayudas 
públicas. Debido a la presencia de datos atípicos y asimetría en la distribución de la variable se ha optado 
por utilizar la transformación logarítmica de los gastos absolutos en I+D.

Debido a la disponibilidad de información acerca de la cantidad de dinero destinada a las empresas, op-
tamos por incluir en el análisis las variables netas de ayudas, es decir, deducimos de la cantidad de dinero 
invertido en I+D por las empresas la cantidad de dinero público. Esto nos permitirá contrastar la presencia 
de un efecto de adicionalidad total.

Para estimar el efecto de las ayudas públicas sobre el esfuerzo empresarial en actividades de Investiga-
ción y Desarrollo (I+D), así como las características que potencian tal efecto, realizamos un análisis con dos 
partes diferenciadas. Primero, estimamos el efecto del apoyo público para cada empresa y contrastamos 
la presencia de un efecto positivo de las ayudas sobre el valor medio (Average Treatment Effect on the Tretaed 
- ATET). En una segunda etapa, nos centramos en analizar los determinantes del nivel de adicionalidad y 
la probabilidad de participación en ellas, prestando especial atención a la estructura de propiedad de las 
empresas.

El acceso a las ayudas públicas no se produce de forma aleatoria, debido a que las empresas deben pa-
sar por un proceso de dos etapas, primero, deben decidir si solicitan las ayudas considerando los costos en 
cuanto a dinero y tiempo empleado en formular la propuesta y, segundo, deben pasar por el proceso de 
selección de las agencias públicas. Por todo esto, existe la presencia de un sesgo de selección, lo que implica 
que la evaluación del efecto de tales políticas no se puede hacer comparando los grupos de beneficiarios y 
no beneficiarios.

Para analizar el efecto de las políticas públicas se han desarrollado múltiples herramientas econométri-
cas como son el uso de variables instrumentales, regresiones en discontinuidad, diferencias en diferencias 

1.  Del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACyT).
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o los métodos de emparejamiento. La selección del método depende de la naturaleza y disponibilidad de 
los datos, en este estudio se ha considerado un análisis basado en el método del Propensity Score Matching 
(PSM).

Este método consiste en calcular el efecto promedio del programa sobre las empresas participantes —
Average Treatment Effect on the Treated (ATT)— como la diferencia entre los valores medios de las empresas 
con y sin apoyo (Rosenbaum y Rubin, 1983):

Sin embargo, ya que la empresa i no puede ser observada simultáneamente cuando recibe un trata-
miento y cuando no lo hace, es necesario la construcción de un grupo de control que permita estimar lo que 
no es observable. Para ello el PSM, primero, estima el Propensity Score (PS) mediante una regresión logística 
en base a un conjunto de características observables X, el cual es calculado para todos los individuos, como 
la probabilidad de participar de la ayuda, con independencia de si la ha recibido o no. En segundo lugar, 
se lleva a cabo el emparejamiento en base al PS, realizándolo con las empresas que presenten valores más 
cercanos.

El correcto funcionamiento de este modelo se apoya el supuesto de independencia condicional —Con-
ditional Independence Assumption (CIA)— (Rubin, 1977), que nos asegura que, dado un grupo de variables que 
no se ven influencias por el tratamiento, los resultados potenciales son independientes del estatus del mis-
mo . Si este supuesto se mantiene, el efecto de tratamiento estimado a nivel de individuo, , 
se puede obtener sustituyendo el  no observado por el resultado del tratamiento de un individuo con un 
PS similar (empresa emparejada), pero sin el subsidio  de la siguiente forma:

Por tanto, podemos calcular el ATT como la media de los efectos a nivel de empresa:

En nuestro análisis, usamos las estimaciones de la ecuación [3] para explorar los determinantes de la he-
terogeneidad en la magnitud de los efectos, siguiendo a Chapman et al. (2018) y Heijs et al. (2022), estima-
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mos una ecuación que considere el tamaño del efecto del tratamiento individual estimado como variable 
dependiente y las características de las empresas como explicativas:

3. Resultados
Como se observa en la Tabla 1, el efecto de las ayudas sobre el gasto en I+D (la adicionalidad financiera) es 
positivo tanto en México como España. El nivel del efecto (ATT) no son directamente comparables entre 
países. De hecho, el objetivo de este trabajo no es tanto evaluar el tamaño del efecto, sino identificar el tipo 
de empresas con un mayor impacto comparado con otros.

TABLA 1. Efecto sobre el gasto en I+D: España y México (Average treatment effect on the treated-ATT)

Notas: ***p-valor<0.01, ** p-valor <0.05, * p-valor <0.1. E.E. = Errores estándar estimados mediante Bootstrap con 150 repeticiones. 
NNM (n) = Nearest Neighbor Matching with n firms. Comm = Emparejamiento con empresas dentro del área de soporte común. 
cal(·)=distancia máxima permitida (caliper) entre el PS de una empresa tratada y su control. Para España, se exige un empareja-
miento exacto por año y sector de actividad.

Con el objetivo de saber qué tipo de empresas han sido discriminadas (tiene menor probabilidad de 
obtener ayudas) de forma injustificada porque tiene un efecto mayor sobre su gasto en I+D o viceversa 
reciben con más frecuencia ayudas a pesar de tener un impacto menor. Para ello, se estiman dos modelos, 
una regresión logística que define el perfil del nivel de participación —este modelo es el primer paso del 
PSM— y, en segundo lugar, una regresión que usa el efecto individual sobre el gasto en I+D —obtenido a 
partir del PSM— como variable dependiente.

Las variables independientes utilizadas de ambos modelos son muy parecidas, ya que se considera que 
los determinantes de la participación pueden estar determinando también el nivel de adicionalidad. Se 
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incluye un amplio conjunto de variables2 entre otros respecto a las características estructurales de la em-
presa (sector; tamaño; edad; estructura de la propiedad), variables de su actividad innovadora (número 
de patentes, tipo de actividades innovadores; nivel del capital humano —empleados con título de tercer 
nivel— coopera o no en actividades de innovación). Además, el modelo que define el perfil según nivel de 
impacto incluye la intensidad de las ayudas (cantidad de ayudas sobre gasto en I+D), el nivel administrati-
vo de las ayudas (nacional, estatal o regional o municipal) y/o el número de niveles administrativos de que 
la empresa obtiene ayudas3.

Los resultados más destacados de los modelos econométricos que ofrecen evidencia empírica respecto 
a esta pregunta se sintetizan en la Tabla 24. Teniendo en cuenta la estructura de propiedad de las empresas 
destaca sobre todo la menor probabilidad de participar por parte de las empresas extranjeras mientras que 
el efecto es mayor a la media, una tendencia observada tanto en España como para México. Considerando 
la importancia de las inversiones extranjeras para el desarrollo tecnológico de ambos países, la discrimina-
ción de las empresas extranjeras no se justifica porque tengan un menor impacto, aunque esta es una de 
las justificaciones para tal discriminación, ya que se considera que las empresas subsidiarias se aprovecha-
rían de las ayudas para potenciar las actividades en el país donde se ubica la matriz o, bien, que las ayudas 
potenciarían los efectos adversos de la competencia con respecto a las empresas nacionales. Los resultados 
muestran que, un mayor nivel de apoyo a este tipo de empresas mejoraría el alcance de los objetivos de los 
programas de apoyo y potenciaría la competitividad de la región.

TABLA 2. Sinopsis de los resultados: probabilidad de participar y efecto sobre el gasto en I+D

Una conclusión parecida se deduce del sesgo de los programas de subvencionar con más frecuencia las 
actividades innovadoras de las empresas más cercanas al mercado (I+D Aplicada y Desarrollo Tecnológico), 
que las actividades a largo plazo (I+D básica). No se puede justificar el menor nivel de apoyo a las empresas 

2.  El conjunto de variables de ambos países —México y España— no es exactamente el mismo, ya que los datos disponibles son 
más amplios para el caso español. Además, la agregación sectorial es mayor en el caso de México debido al bajo número de obser-
vaciones de empresas subvencionadas.
3.  En el caso de España, se incluye para el PSM una variable que refleja los problemas financieros y si el mercado está dominado 
por empresas establecidas.
4.  Las estimaciones detalladas respecto a los determinantes del impacto y participación se recogen en las Tablas A.1 y A.2 del 
Anexo.
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que realizan I+D básica, ya que el efecto sobre el gasto en I+D de la empresa es mayor5. Existe otro tipo de 
empresas donde el nivel de apoyo es contrario al nivel de impacto. Resulta que las agencias que reparten 
las ayudas subvencionan con más frecuencia a las empresas exportadoras, pero este tipo de empresas tie-
ne un impacto parecido a la media.

4. Conclusiones
En México, durante el siglo XX se llevaron a cabo distintas políticas que pretendían generar tecnología pro-
pia, sin embargo, sigue dependiendo en gran parte de la tecnología extranjera. El proceso de cambio tec-
nológico no es automático, debido a los conocimientos intangibles que están incorporados en las innova-
ciones. Para utilizar la nueva tecnología es necesario contar con conocimientos, habilidades y capacidades 
locales. La heterogeneidad de la estructura productiva del país hace más difícil dicho proceso, ya que no 
todas las empresas cuentan con experiencia, habilidades y capacidad financiera.

Entre los principales resultados de este estudio se destaca que el apoyo tiene un efecto positivo sobre el 
esfuerzo total en I+D para los dos países, pero cuando se analiza el efecto sobre el gasto empresarial neto 
de las ayudas recibidas, los resultados sugieren un efecto desplazamiento para el caso mexicano.

En segundo lugar, el análisis de la heterogeneidad del impacto muestra patrones similares entre los 
países. Por un lado, se encuentra que las empresas con capital extranjero se ven discriminados negativa-
mente en la recepción de ayudas, pero muestran un efecto mayor de adicionalidad. Además, los resultados 
muestran un mayor efecto sobre el nivel de adicionalidad financiera de las empresas que orientan sus ac-
tividades innovadoras hacia la investigación básica, mientras que las actividades más cercanas al mercado 
muestran el efecto contrario. Esto unido a la discriminación en el proceso de asignación de ayudas nos 
permite contrastar las diferencias encontradas entre el perfil de participación y el perfil de adicionalidad. 
Lo que conduce a reflexionar sobre un mayor apoyo a estas empresas que podría mejorar los alcances de 
los programas de apoyo.

La política tecnológica emprendida para fomentar las actividades de innovación de las empresas ha te-
nido un efecto de adicionalidad, sin embargo, este no ha sido suficiente, por lo que consideramos necesario 
transitar hacia la combinación del desarrollo tecnológico endógeno con la atracción de inversiones extran-
jeras. Como lo que está ocurriendo en España, donde existe el propósito de potenciar la captación y conso-
lidación de la inversión extranjera para generar sinergias que permitan externalidades tecnológicas positi-
vas. Tanto en México como en España, la IED ha tenido presencia en gran parte de su desarrollo industrial.
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Anexos

TABLA A.1. Perfil de participación. Modelos Probit

Notas. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. E.E.=Errores estándar robustos entre paréntesis. dy/dx=Efectos marginales calculados en el 
valor medio de las variables. Los modelos incluyen constante. Para México, se incluyen 9 variables ficticias de sector basadas en 
la Taxonomía de Pavitt ampliada para el sector servicios and una variable que distingue entre los 2 años de los datos (2015-2017).
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TABLA A.2. Perfil de las empresas por nivel de impacto: Regresiones MCO

Notas. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. E.E=Errores estándar robustos. Todos los modelos incluyen variables ficticias de año y sector 
de actividad. NS= no significativo. Para el caso de España, se contrasta la igualdad del efecto según el tipo de estructura de propie-
dad.




