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Resumen
El objetivo principal de este trabajo es analizar el impacto de las ayudas públicas
(subsidios) del Fondo de Innovación Tecnológica (FIT) en las empresas de la industria
química mexicana. El FIT es administrado por la Secretaría de Economía (SE) y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt), y es uno de los principales
instrumentos de apoyo público a la innovación con el propósito de elevar la competitividad
de las empresas mexicanas.

Para su evaluación, en este caso la industria química mexicana, se realizó una encuesta a
las empresas beneficiarias con el objetivo de establecer el perfil de aquellas que obtuvieron
ayuda y analizar los efectos en las mismas. Por un lado, se investiga el impacto sobre el
gasto en I+D (adicionalidad financiera) y por otro el efecto sobre el comportamiento
innovador (adicionalidad de comportamiento). Los datos recogidos con la encuesta
permiten analizar en especial, las repercusiones sobre la cooperación, el aprendizaje y la
transferencia tecnológica. Los primeros resultados ofrecen indicios de que las ayudas
resultan muy positivas, por lo que se justificaría el apoyo del Estado a la I+D
(investigación y desarrollo) y a la innovación.
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The role of the public support for the innovation in the firms of
the chemical sector in Mexico. Micro analysis

Summary
The main objective of this paper is to analyze the impact of state aid (subsidies) of the
Technological Innovation Fund (FIT) in enterprises Mexican chemical industry. The FIT is
administered by the Ministry of Economy (SE) and the National Council of Science and
Technology (Conacyt), and is one of the main instruments of public support for innovation
in order to increase the competitiveness of Mexican companies.

For the evaluation we conducted a survey answered by the beneficiaries with the aim of
establishing the profile of those who got help and analyze effects on their R&D activities.
On the one hand, we investigate the impact on R&D expenditures (financial additionality)
and secondly the effect on innovative behavior (behavioral additionality). The survey
collected data to analyze in particular the impact on cooperation, learning and technology
transfer. The first results provide evidence that such aid is very positive, so that
government support for R&D (research and development) and innovation seems to be
justified.
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1. Introducción y objetivos

Actualmente, en una etapa poscrisis países desarrollados y en vías de desarrollo requieren
encontrar nuevas fuentes de crecimiento basadas en la innovación, por lo que las políticas
para generar nuevo conocimiento, su difusión y aplicación ocupan un lugar central en las
estrategias de crecimiento y desarrollo. Tal es su importancia –junto a los límites
presupuestarios de los países- que requieren saber cuáles de estas políticas de I+D e
innovación (I+D+i) son las más convenientes. Por lo que es relevante desarrollar una
metodología para conocer los efectos que éstas tienen en el fomento de las actividades de
innovación en las empresas que les permitan elevar su productividad y competitividad.

Cabe señalar que en México durante los años dos mil la política de ciencia, tecnología e
innovación ha sufrido transformaciones importantes al reconocer que tanto el conocimiento
como la innovación son imprescindibles para generar capacidades empresariales
necesarias -basada en la experiencia internacional- y a su vez elevar los niveles de
crecimiento de la economía. Para conseguirlos se han diseñado nuevos instrumentos para
promover e impulsar nuevas formas de financiamiento directo al desarrollo científico y
tecnológico y a la innovación, como el Fondo de Innovación Tecnológica de la Secretaría
de Economía (SE)-Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt) conocido como
FIT (DOF, 2008:20), creado en 2007 fundamentado en el Plan Nacional de Desarrollo
2007-2012 y en cumplimiento a la Ley de Ciencia y Tecnología (LCyT). Dicho programa
está financiado por la SE y el Conacyt tiene como objetivo principal canalizar apoyos
financieros para promover las actividades de innovación y desarrollo tecnológico,
proyectos de innovación tecnológica que permitan mejorar la competitividad en México,
principalmente en las micro, pequeñas y medianas empresas (MIPyMES); y en las
empresas grandes1 (tractoras), las cuales tienen que incorporar la coparticipación de al
menos 10 MIPyMES con aportaciones concretas en el desarrollo de nuevos productos,
procesos de manufactura, materiales o servicios (Conacyt, 2007).

Por su relevancia, las convocatorias de 2007 a 2010 del FIT, incluyeron a la industria
química. Es destacable que en el desarrollo de la industria química han tenido gran
importancia la investigación y desarrollo experimental (I+D), identificada como el inicio
del proceso de innovación. La industria química mexicana (IQM) ocupa un lugar
importante en la actividad económica nacional ya que recibe insumos de más de 30 ramas
industriales y abastece alrededor de 40 sectores y está integrada por empresas con distintos
niveles de desarrollo tecnológico, estructura de capital y tamaño.

La IQM es uno de los sectores más relevantes en términos de su contribución  al PIB
(producto interno bruto) aunque ha variado de 1.9% en 2007 a 1.6% en 2011, el tercero de
la industria manufacturera, aunque este peso es menor al promedio mundial que es de 4.6%
(ANIQ, 2013). El volumen de producción de la IQM durante 2011 creció 8.1% respecto a
2010, sin embargo, también lo hicieron las importaciones 17.1%, y las exportaciones se
contrajeron 11.1% (ANIQ, 2013). Las inversiones han tenido un comportamiento variable,
durante 2008 se tuvo un decrecimiento de 29.6% pero en 2011 registró un crecimiento
importante de 150.7% con respecto a 2010, que representa 1434 millones de dólares.
Además la IQM cuenta con un potencial de desarrollo, por lo que es primordial que la
política de innovación fortalezca al sector, para hacerlo de una manera eficiente es
importante tener indicadores que permitan conocer los resultados de su aplicación, aunque,
en el sistema actual de medición de la innovación en México no hay indicadores de
impacto (Conacyt, 2010), por lo que no se tiene un conocimiento suficiente del resultado

1 A partir de la convocatoria de 2009 cambia este criterio



3

de los programas de apoyo a la innovación. Frente a esta carencia se han realizado diversos
esfuerzos, en particular el correspondiente al Proyecto Conacyt (CB-2008/101618) “Una
aproximación a la evaluación de las políticas tecnológica y de innovación: propuesta
metodológica” donde participamos investigadores de la Universidad Nacional Autónoma
de México (UNAM) y de la Universidad Complutense de Madrid que ha dado origen a la
presente investigación.

Por ello el objetivo de este trabajo es analizar el impacto del Fondo de Innovación
Tecnológica de la Secretaría de Economía y Conacyt en las empresas beneficiarias de la
industria química. Se pretende establecer el perfil de las empresas que obtuvieron ayuda y
analizar sus efectos sobre ellas. Por un lado, se investiga el impacto sobre el gasto en I+D
(adicionalidad financiera) y por otro el efecto sobre el comportamiento innovador
(adicionalidad de comportamiento). Este Fondo es uno de los principales instrumentos de
apoyo financiero (financiación o ayudas públicas) de la política tecnológica utilizados en
México durante la última década para estimular la innovación y para mejorar la
competitividad de las empresas mexicanas, en este caso el de la industria química.

Para evaluar su impacto, se realizó una encuesta a las empresas de la industria química
beneficiarias de estas ayudas para identificar aquellas que han obtenido apoyos analizando
sus características estructurales, las del mercado donde operan y su comportamiento
innovador; tipo de I+D, la cooperación en I+D y el papel de la innovación para las ventas,
así como las dificultades respecto a las actividades de innovación. La última parte de la
encuesta incluye una serie de preguntas que miden el efecto de los apoyos (ayudas) en las
empresas y sus actividades innovadoras. Se analizan la adicionalidad financiera y la
adicionalidad de comportamiento (cultura innovadora, el aprendizaje etc.), además, se
destaca el efecto sobre la cooperación. Los primeros resultados dejan ver que las ayudas
tienen una aportación importante con un impacto positivo, por lo que se justifica la
participación del Estado en el apoyo a incentivar industrias fundamentales en la actividad
económica en su tarea de lograr mayores índices de productividad.

El estudio para su análisis se estructuró de la siguiente manera: en la segunda sección se
revisa brevemente, desde un enfoque teórico el papel de la adicionalidad respecto a la
evaluación de las ayudas a la I+D empresarial; en la tercera se exponen la metodología y el
análisis de los datos empíricos, en particular  el impacto en forma de adicionalidad; en la
cuarta sección se presentan, a manera de conclusión, los principales hallazgos.

2. El concepto de adicionalidad: una aproximación teórica
Teóricamente se podría argumentar que la evaluación del efecto de la política de innovación
tendría que concentrarse en el cumplimiento del objetivo principal: la mejora del bienestar
social. No obstante, resulta difícil, estudiar en qué medida la política pública cumple este
objetivo. Una de las razones de este problema es la falta de una teoría comprensiva del
cambio tecnológico y del desarrollo económico que incluya el papel del Estado (Nelson y
Winter, 1982) o un modelo macroeconómico que incorpore el papel de la política de
innovación (Capron, 1992; Heijs, 2003). Por ello, la mayoría de los estudios de evaluación
se han llevado a cabo a un nivel microeconómico, estudiando las empresas beneficiadas y
los efectos dentro de las mismas sin tener en cuenta su impacto sobre otras empresas, sobre
el sistema productivo y sobre el bienestar social (Meyer-Krahmer, 1989; Heijs, 2001). En
este contexto,  el concepto de la adicionalidad, definido por Buiseret et al. (1995) como
algo que se obtiene gracias a la intervención pública, que no existiría sin ella y que
responde básicamente al efecto incentivador de la política pública, tiene un papel central en
la práctica de la evaluación. No obstante, una serie de supuestos sobre la relación causa
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efecto en la interacción entre el apoyo público y la actividad innovadora empresarial han
sido propuestos. Generalmente los estudios de evaluación utilizan de forma implícita el
siguiente razonamiento (Heijs, 2003): 1) Los gastos en I+D generan un efecto positivo y
extraordinario sobre el crecimiento económico y el bienestar social; 2)  El apoyo estatal a
la promoción tecnológica induce a un crecimiento “adicional” de las inversiones en I+D
por parte de las empresas privadas; 3) Por consiguiente, el apoyo estatal tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento económico y el bienestar social.

Sobre la primera premisa no cabe ninguna duda, son muchos los estudios que han
demostrado la importancia de la I+D y el progreso tecnológico para el desarrollo y los
beneficios de las empresas (Griliches y Lichtenberg, 1984); y para el crecimiento
económico en general (Fagerberg, 1994). Respecto a la segunda premisa, los resultados
obtenidos en estudios empíricos no han sido del todo concluyentes (David et al., 2000).
Muchos de estos estudios han analizado la adicionalidad, pero solo unos cuantos han
intentado cuantificar el aumento sobre los gastos en I+D. Para que se cumpla esta premisa,
el aumento sobre los gastos en I+D tendría que ser adicional, en el sentido de que las
actividades innovadoras generadas no habrían sido realizadas, de forma similar, sin la
ayuda pública. La tercera premisa sería la más difícil de comprobar porque implica
mediciones con un trasfondo metodológico muy complejo. Su comprobación sólo sería
factible mediante una cuantificación de los costos y beneficios totales, y aun así, se podrían
dar resultados confusos. Incluso suponiendo que las dos primeras premisas sean verdad, el
efecto del apoyo estatal sobre el crecimiento económico y el bienestar, depende de los
costos y los beneficios exactos de la política.

Otro problema está relacionado con el objetivo de los instrumentos. Aunque en un
principio todas las políticas de innovación tienen como objetivo mejorar la economía de un
país, hay ciertos tipos de instrumentos donde la adicionalidad, en forma de un aumento de
los gastos en I+D, no es el objetivo principal; por ejemplo, los incentivos para la
cooperación entre empresas e institutos de investigación, enfocados principalmente a la
mejora de la articulación del sistema nacional de innovación. En este contexto se debe
subrayar la conceptualización del término adicionalidad de Buiseret et al. (1995). Ellos
consideran tres conceptos de adicionalidad, siendo: “la adicionalidad financiera”,
“adicionalidad de los resultados” y la “adicionalidad del comportamiento”. Por un lado la
adicionalidad financiera se divide en la adicionalidad total, en el caso de que las
actividades no se hubieran iniciado sin la ayuda pública; la adicionalidad parcial, que
implica el inicio del proyecto antes o con mayores recursos; y la no adicionalidad, que dice
que los recursos destinados hubieran sido los mismos sin apoyo estatal. Por otro lado “la
adicionalidad de los resultados” y la “adicionalidad de comportamiento” implican los
resultados tecnológicos del proyecto y los cambios en la actitud investigadora de la
empresa, mejoras, como el aprendizaje y la formación del personal que investiga,
respectivamente (Buiseret et al., 1995).

En nuestra opinión, los dos últimos conceptos de adicionalidad no se pueden considerar
como un efecto generado por las ayudas públicas. A pesar de que los resultados
tecnológicos y comerciales y el efecto sobre la capacidad tecnológica de las empresas se
consideran aspectos importantes a evaluar, no se puede sostener que sea un efecto directo
de la intervención pública, sino un impacto derivado del proyecto en sí, que depende, sobre
todo, de las capacidades tecnológicas de la empresa. Los resultados tecnológicos y
comerciales son importantes, especialmente, porque condicionan, en parte, la generación
de externalidades. El desarrollo de nuevas tecnologías y su posterior comercialización es
una condición necesaria, aunque no suficiente, para que pueda haber tales externalidades.
Por supuesto que se necesita un conjunto de proyectos avalados con un éxito tecnológico y
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comercial, pero el que falle con un número elevado de proyectos no se tiene que considerar
directamente como problemático ya que, al fin y al cabo, la innovación es una actividad de
alto riesgo. Posiblemente la adicionalidad de comportamiento no es suficiente para
justificar las ayudas públicas.  El estudio  de Heijs (2003) muestra que las empresas
“freeriders” (carentes de adicionalidad financiera) resultan tener un nivel de cumplimiento
de sus objetivos tecnológicos y comerciales y efectos de aprendizaje menores que las
empresas que utilizan las ayudas públicas para ampliar el volumen de sus actividades
innovadoras. Es decir, según Heijs los efectos que podrían generar las empresas con un
comportamiento utilitario sobre el sistema productivo son claramente menores que los
efectos generados por las demás empresas beneficiadas por la administración pública. A
pesar de esta argumentación, resulta importante estudiar los resultados tecnológicos y
comerciales (incluyendo la mejora de la capacidad tecnológica de las empresas) en el
momento de evaluar los instrumentos de la política tecnológica, debido a la dificultad de
cuantificar el impacto de las ayudas públicas en términos económicos, y de realizar un
análisis coste-beneficio respecto al bienestar social. Por ello, los resultados tecnológicos y
comerciales se convierten en un argumento indirecto para poder justificar las ayudas.

3.  Metodología y datos empíricos
3.1 Fuente de datos y metodología

Para analizar el impacto de las ayudas públicas para la innovación en las empresas del
sector químico de México se diseñó un cuestionario ad-hoc para aplicarlo a todas las
empresas de este sector que fueron beneficiadas por el FIT durante el periodo 2007-2010.
De la lista publicada por el Conacyt en internet, se eligieron las del campo de la química y
se hizo contacto vía telefónica para hacer la invitación a participar contestando la encuesta
que fue enviada por correo electrónico.

El primer objetivo de este trabajo –la identificación del tipo de empresas del sector
químico que hayan obtenido ayudas- se cubrió incluyendo preguntas respectivas a las
características estructurales2 (tamaño, la exportación, la propiedad, el sector etc.) de las
empresas. Además se analiza el dinamismo y el poder del mercado donde operan las
empresas subvencionadas. Un segundo conjunto de preguntas permitió analizar el
comportamiento innovador (regularidad innovadora, el tipo de I+D, la cooperación en I+D,
y el papel de la innovación para las ventas3)  y las dificultades respecto a la actividades de
innovación4. Es decir, se analiza si las empresas apoyadas tienen un comportamiento
innovador muy perfilado.

Para cumplir el segundo objetivo de nuestro trabajo – medir el impacto de las ayudas en las
empresas y sobre sus actividades innovadoras5- en la encuesta se incluyeron dos grupos de
preguntas que permitieron medir por un lado, la adicionalidad financiera6 y por otro la
adicionalidad de comportamiento como, el aprendizaje derivado de los proyectos
subvencionados 7, el impacto sobre la cooperación8 y la transferencia tecnológica originada
de los proyectos9

2 Preguntas de la 1 a la 4:
3 Preguntas 5 a 12
4 Pregunta 26
5 Preguntas de la  27 a la 41
6 Preguntas 27, 28, 29, 32, 33
7 Véanse las preguntas 30 y 31
8 Preguntas 34-38
9 Pregunta 39
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Cuadro 1. Principales características de las empresas de la IQM
Variables estructurales Total Pequeñas Grandes
Porcentaje de empresas  que forman parte de un grupo de empresas 57% 43% 71% p1
Porcentaje de empresas con capital extranjero 7.1% p2
Porcentaje de empresas PYMES 56%
Porcentaje de las empresas que exportan 55% 43% 61%
Porcentaje de empresas que gastan más del 3% de sus ventas en I+D 52% 48% 71%
Valor medio de la importancia por tipo de actividad (del 1 al 5) Total Pequeñas Grandes
Investigación básica 1.1 1.6 0.7 p10a
Investigación aplicada 4.3 4.3 4.3 p10b
Desarrollo tecnológico 4.3 4.1 4.4 p10c
Valor medio de los motivos que le han llevado a cooperar en I+D con
Universidades u Organismos Públicos de Investigación (1 al 6)
Seguimiento de los avances tecnológicos o científicos en determinadas
áreas 4.2 5.0 3.4

p24b

Acceso a infraestructura e instalaciones no disponibles en la empresa 4.2 5.1 3.3 p24d
Acceso a especialidades o cualificaciones no disponibles en la empresa 3.9 5.1 2.7 p24c
Ahorro de costos 3.8 4.6 3.0 p24e
La realización en solitario haría el proyecto de I+D inviable 3.4 4.6 2.1 p24g
Cumplimiento de las condiciones para obtener ayudas públicas 3.3 3.6 3.0 p24f
¿Indique la importancia de las dificultades que afectaron el desarrollo
de la cooperación en I+D con Universidades(UNI) u Organismos de
Investigación (OPI)? (valor medio en una escala del 1 al 6) Total Pequeñas Grandes
La competencia técnica científica de los UNIs/OPIs ha sido menor al
prometido

3.2 3.4 3.0 p25a

Incumplimiento de los plazos por parte de  de los UNIs/OPIs 2.8 2.9 2.7 p25b
Dificultades de coordinación 2.8 3.9 1.7 p25f
Falta de interés por parte de los organismos públicos y/o universidades 2.6 3.6 1.7 p25c
Problemas de atribución de responsabilidades en el proyecto 2.4 2.9 1.9 p25i
Objetivos divergentes por parte de las UNIs/OPIs 2.4 2.3 2.4 p25d
Barreras culturales entre la empresa y de las UNIs/OPIs 2.1 2.7 1.4 p25e
Problemas relativos a los derechos de propiedad 2.1 3.1 1.1 p25h
Problemas relativos a la confidencialidad 1.9 2.7 1.1 p25g
¿Qué factores dificultan las actividades de innovación?
(valor medio en una escala del 1 al 6) Total Pequeñas Grandes
Falta de financiamiento de fuentes externas a la empresa 4.7 4.6 4.9 p26b
Falta de fondos en la empresa o grupo de empresas 4.5 5.1 3.9 p26a
Dificultades para encontrar socios de cooperación para la innovación 4.1 4.0 4.1 p26g
Falta de personal calificado 3.9 4.4 3.3 p26d
La innovación tiene un costo demasiado elevado 3.8 4.6 3.0 p26c
Falta de información sobre los mercados 3.4 3.3 3.4 p26f
Falta de información sobre tecnología 3.2 3.6 2.9 p26e
Incertidumbre respecto a la demanda de bienes y servicios innovadores 3.1 3.3 3.0 p26h
No es necesario debido a las innovaciones anteriores 2.7 3.1 2.3 p26i
No es necesario porque no hay demanda de innovaciones 2.6 3.1 2.0 p26j
Fuente: Elaboración propia

Con el propósito de ponderar o interpretar adecuadamente los resultados, también se
analizan las características de los proyectos financiados con fondos públicos 10 y su
importancia para las ventas. No cabe duda que los proyectos de mayor tamaño tendrían un
impacto mayor. Por lo tanto estas preguntas sirven como variables de control. Un aspecto
del comportamiento innovador de la empresa y de las características de los proyectos
subvencionados analizado, es el papel de la cooperación11.

Al final se ha obtenido una tasa de respuesta más bien reducida por lo que, en términos
generales, sólo se pueden ofrecer datos globales para el sector químico sin entrar en
subsectores. Aunque sí se presentan datos por tipo de empresas (pequeñas vs. grandes

10 Preguntas de la 13 a la 16
11 Preguntas de la 20 a la 25
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empresas; empresas con una intensidad innovadora alta vs. baja, empresas individuales
contra las empresas que forman parte de un grupo, y empresas exportadoras vs. las que no
lo son)12. Estas comparaciones son más bien indicativas ya que, debido al reducido número
de empresas, no están afirmadas mediante los test estadísticos. Para ello habría que tener
una muestra mucho más amplia.

Cuadro 2. Importancia del tipo de socio con el que cooperan habitualmente
y el que participa en el proyecto

Valor de la importancia de la cooperación en I+D e innovación (valor
medio en una escala del 1 al 5)

Total Pequeñas Grandes

Papel de los usuarios 4.4 4.1 4.6 p11a
Papel de proveedores 3.4 3.7 3.0 p11b
Papel de otras empresas 3.3 2.7 3.9 p11c
Papel de empresas del mismo grupo 2.8 2.9 2.7 p11d
Importancia del tipo de socio con el que cooperan habitualmente (en el
2011) (valor medio en una escala del 1 al 5)

Total Pequeñas Grandes

Universidades u otros centros de enseñanza superior 4.6 4.6 4.7 p20f
Organismos públicos de investigación 3.9 3.7 4.0 p20g
Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de I+D 3.8 4.0 3.6 p20e
Clientes 3.6 4.6 2.6 p20c
Proveedores de equipos, material, componentes o software 3.1 3.6 2.6 p20b
Otras empresas de su mismo grupo 2.3 2.1 2.4 p20a
Competidores u otras empresas del sector 1.6 2.4 0.7 p20d
Tipo de socio con el que cooperó en el proyecto subvencionado (valor
medio en una escala del 1 al 5)

Total Pequeñas Grandes

Universidades u otros centros de enseñanza superior 3.1 3.7 2,4 p22f
Proveedores de equipos, material, componentes o software 3.1 3.6 2,7 p22b
Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de I+D 2.8 3.0 2,6 p22e
Clientes 2.4 2.9 1,9 p22c
Otras empresas de su mismo grupo 2.2 2.3 2,1 p22a
Organismos públicos de investigación 2.1 3.7 0,6 p22g
Competidores u otras empresas del sector 0.9 1.7 0,1 p22d
Diferencia en la importancia del colaborador habitual versus el
colaborador del proyecto  subvencionado.

Total Pequeñas Grandes

Organismos públicos de investigación -1.7 0.0 -3.4 22g-20g
Universidades u otros centros de enseñanza superior -1.6 -0.9 -2.3 22f-20f
Clientes -1.2 -1.7 -0.7 22c-20c
Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de I+D -1.0 -1.0 -1.0 22e-20e
Competidores u otras empresas del sector -0.6 -0.7 -0.6 22d-20d
Otras empresas de su mismo grupo -0.1 0.1 -0.3 22a-20a
Proveedores de equipos, material, componentes o software 0.1 0.0 0.1 22b-20b
Fuente: Elaboración propia. Nota: Un signo positivo implica que la importancia del socio para el proyecto
subvencionado es mayor que el papel del mismo socio como colaborador habitual. Mientras que un signo  negativo
implica que el tipo de socio es más importante para la cooperación como colaborador habitual que para el proyecto

3.2 Perfil de las empresas beneficiarias

En el cuadro 1, se consideran aspectos relevantes de las empresas de la IQM beneficiarias
del FIT. Respecto a las características estructurales de las empresas encuestadas se
observa, en términos generales, que 57% forma parte de un grupo de empresas, así como
una mayoría 71.4% son de capital nacional, 7.1% de capital extranjero y 14.2% no contesto
la pregunta. También revela que las pequeñas tienen una participación de 56% en el
programa. En particular el 52% de las empresas encuestadas  invierten más del 3% de sus
ventas en I+D mientras que las empresas grandes lo hacen en 71%. Lo anterior afecta la
capacidad de exportación de las pequeñas pues es menor a la registrada por las empresas
grandes, 43 y 61%, respectivamente.

12 Como se observa –y debido al numero reducido de respuestas- siempre son variables dicótomas.
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3.2.1 Importancia del tipo de socio con el que cooperan habitualmente y el que
participa en el proyecto

Para valorar la importancia de la cooperación se incluyeron tres preguntas. En la primera
se cuestiona sobre la importancia del papel de los usuarios, proveedores y otras empresas.
Cabe destacar que esta pregunta indaga sobre su conducta en términos generales. Después
se preguntó expresamente en la importancia que tienen los socios habituales, incluyendo
un espectro más amplio de posibles socios como las universidades (UNI) u organismos
públicos de investigación (OPI). Con la última, se analiza la importancia de los socios que
han participado en el proyecto subvencionado.
Como se muestra en el cuadro 2 para diseñar las estrategias instrumentadas, por algunas
empresas encuestadas, con la finalidad de desarrollar sus capacidades tecnológicas, son
fundamentales las relaciones que se establecen con los usuarios y los proveedores; la
cooperación con otras empresas es más valiosa para las grandes que para las pequeñas
(2.4-2.1). Por lo tanto, los socios empresariales con los que cooperan habitualmente las
pequeñas empresas son los clientes, llegando a un nivel de importancia de 4.5 según la
encuesta, mientras que las grandes tienen un registro de 2.6.

En el caso de los socios más habituales de las empresas estudiadas del sector químico, los
más importantes son las universidades u otros centros de enseñanza superior (UNIs, 4.6
puntos sobre 6) y los organismos públicos de investigación (OPIs, 3.9). Seguido
directamente por los consultores, laboratorios comerciales o institutos privados de I+D
(3.8) , los clientes (3.6) y los proveedores (3.1). La importancia las OPIs y UNIs en este
sector es lógico ya que, como lo indicaba Pavitt en 1984, es un sector con una base
científica muy importante.

La valoración de la importancia de cualquiera de los socios mencionados con anterioridad,
disminuye en el caso del proyecto subvencionado y, además, cambian el orden.  Sobre todo
los proveedores resultan ser relativamente mucho más importantes, siendo el único tipo de
socio que se valora más en el caso del proyecto que como colaborador habitual.  También
los consultores aumentan su importancia relativa especialmente en comparación con las
OPIs. De hecho las OPIs y las universidades son quienes pierden mucha importancia
comparando el socio habitual respecto al socio del proyecto.

3.2.2 Motivos y obstáculos de la cooperación para la innovación

La mayoría de las PyMES mexicanas enfrentan grandes obstáculos para innovar, además
de una falta de cultura innovadora influye también el alto nivel de incertidumbre que tiene
la inversión en actividades de I+D sobre los beneficios esperados. Para las empresas
estudiadas, en una escala del 1 al 5 para valorar la importancia de las variables, resulta de
poca importancia la investigación básica; mientras que consideran más valiosas las
actividades relacionadas con la investigación aplicada y desarrollo tecnológico (véase
cuadro 1).

La encuesta analiza seis tipos de motivos que manejan las empresas para cooperar en I+D e
innovación. Los tres de mayor importancia se refieren al seguimiento y acceso a
conocimientos e instalaciones o equipamiento. Los dos motivos más valorados son el
seguimiento de los avances tecnológicos o científicos en determinadas áreas y el acceso a
la infraestructura e instalaciones no disponibles en la empresa, valorados con 4.2 puntos
sobre un máximo de seis.  Seguido por el acceso a especialidades o cualificaciones no
disponibles en la empresa (3.9) y ahorro de costos (3.8). Otro motivo relacionado con los
costos sería el cumplimiento de las condiciones para obtener ayudas públicas (3.3).
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Mientras que el motivo “la realización en solitario haría el proyecto de I+D inviable” ha
sido valorado con 3.4 puntos.

Concluyendo, los motivos más importantes para colaborar están relacionados con la
absorción y obtención de capacidades tecnológicas (aprendizaje), mientras que los
problemas relacionados con los costos o ventajas financieras son de menor importancia.
Una conclusión que se confirma en la literatura internacional13. Por lo tanto, es indiscutible
que las empresas necesitan el apoyo de los fondos públicos para mejorar o incorporar
actividades de innovación que les permitan incrementar sus capacidades competitivas,
sobre todo para las pequeñas, ya que habría sido inviable la realización del proyecto en
solitario, de tal manera su importancia llega a un nivel de 4.6, mientras que para las
grandes es de 2.1.

En efecto, las pequeñas valoraron cada uno de los motivos mencionados como mucho más
importantes. La diferencia con las grandes empresas fue de 1.6 hasta 2.4 puntos.
Especialmente respecto a la importancia de los tres motivos que se refieren al seguimiento
y acceso a conocimientos e instalaciones o equipamiento. Para estos motivos la media de
las grandes empresas fue de 3.1 puntos, mientras que las pequeñas los valoran con 5.1
como media. Con respecto a que el motivo del ahorro de costos ha sido valorado por las
pequeñas y grandes empresas con 4.6 y 3.0 puntos, respectivamente.

Nuestra encuesta también analiza los principales obstáculos y/o barreras a la
innovación y a la cooperación en este campo. De hecho los resultados de la encuesta de
la IQM revelan que los principales factores que obstaculizan sus actividades de
innovación en una escala del 1 al 6 (véase cuadro 1) son: la falta de financiamiento de
fuentes externas a la empresa, para el total tiene un valor de 4.7; seguido de la falta de
fondos en la empresa o grupo de empresas, 4.5; las dificultades para encontrar socios de
cooperación para la innovación, 4.1; falta de personal calificado (3.9) y, el costo elevado
de la innovación (3.8). En resumen, el financiamiento, cooperación, costos y masa crítica.
Con una mediana importancia califican a las fuentes de información sobre los mercados y
tecnología (3.4 y 3.2); la incertidumbre sobre la demanda de bienes y servicios
innovadores (3.1), así como, a las innovaciones incorporadas con anterioridad (2.7). Cabe
mencionar, que las empresas pequeñas le asignan a los obstáculos, una importancia mayor
que las empresas medianas y grandes.

Los diversos obstáculos o dificultades durante el proceso de cooperación en I+D no
han sido descritos como muy importantes. De los nueve posibles obstáculos una tercera
parte han sido calificados con tres puntos sobre seis, otros tres con 2.5 puntos y tres con
una media de dos puntos sobre seis. No cabe duda que la cooperación es un proceso
complejo, en donde por la diversidad de condiciones puede ser difícil una integración
funcional. Los resultados muestran que el principal obstáculo o dificultad durante el
proceso de cooperación en I+D, ha sido la falta de competencias científicas o técnicas
esperadas de las universidades u organismos públicos de investigación (OPIs) con 3.2
puntos sobre seis; el segundo y tercero, se refieren a la coordinación y al incumplimiento
de los plazos (ambos con 2.8 puntos). Los menos importantes han sido los problemas
relacionados con las barreras culturales, la confidencialidad y los derechos de propiedad.

El análisis de los obstáculos según el tamaño de las empresas, indica que las pequeñas los
valoran en general como mucho más complicados. El problema de la coordinación esta
estimado por las pequeñas en 3.9 puntos, mientras que para las grandes es de sólo 1.7. Una
diferencia parecida se observa respecto a la falta de interés por parte de los organismos

13 Edwards-Schachter et al (2012) Schmidt (2007); Hinkkanen (2012)
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públicos y/o universidades que las pequeñas lo valoran en 3.6, y para las grandes sólo
representa 1.7. Las diferencias son especialmente llamativas en los obstáculos o los
problemas relativos a los derechos de propiedad y la confidencialidad valorado con 3.1 y
2.7 por las empresas pequeñas, mientras que ambos son evaluados en 1.1 por las grandes.
Además, las pequeñas tienen mayores problemas en la atribución de responsabilidades en
el proyecto en relación con las grandes. Las dificultades presentadas en las pequeñas
difieren de las grandes, por las debilidades en su organización.

Se identifican también factores externos que afectan a las empresas, en particular el
incumplimiento de los plazos por parte de los organismos públicos y universidades, los
cuales son de mediana importancia, 2.9 es el valor que tiene para las pequeñas y 2.7 para
las empresas grandes.

3.3 El impacto de las ayudas del FIT sobre las empresas subvencionadas

A continuación se analiza cómo repercuten las ayudas del FIT sobre las empresas
beneficiarias. Para esto se mide  la adicionalidad financiera, la adicionalidad de
comportamiento (efecto sobre la cooperación y el aprendizaje) y como una forma de efecto
indirecto los motivos de la cooperación. Además de analizar el conjunto de las empresas se
comparan ocho subconjuntos de éstas según su tipo. Los primeros dos serían las muy
pequeñas vs. las medianas y grandes. Otros dos de las empresas individuales contra las
empresas que forman parte de un grupo más grande. Cabe subrayar que esta segunda
división no siempre coincide con el tamaño y es muy importante, especialmente respecto a
las posibilidades alternativas de financiar la I+D por parte de las empresas de un grupo
empresarial. Una tercera comparación serían las empresas con una intensidad en gasto en
I+D muy alta (mayor al 3%) vs. las menos innovadoras (menos del 3%). Este es un aspecto
importante para la evidencia existente dónde se indica que las empresas más innovadoras
reflejan un impacto de las ayudas (adicionalidad financiera y de comportamiento)
claramente mayor que las empresas poco innovadoras. El análisis de los últimos dos
subconjuntos implica comparar las empresas exportadoras con las no exportadoras.
Teniendo en cuenta que las primeras operan en un mercado mucho más competitivo y, por
lo tanto deben ser en general más innovadoras. Debido a la falta de espacio, analizamos las
diferencias de forma breve sin ofrecer la información detallada.

3.3.1 Adicionalidad financiera

El impacto de las ayudas públicas para la I+D en las empresas que es más analizado en la
literatura versa sobre la adicionalidad financiera, o mejor dicho su ausencia. La figura 1
mide el comportamiento utilitario (la falta de la adicionalidad financiera también conocido
bajo el denominador en inglés “freerider”) basándose en los cuatro indicadores incluidos
en la encuesta. Dos de ellos gestionan de alguna forma la posibilidad de financiar el
proyecto en ausencia de las ayudas públicas. Por un lado 14% de las empresas reconocen
que había fuentes de financiación alternativas y también 19% indican que sin ayudas
también se hubiera financiado el proyecto. Por otro lado, 15% de las empresas consideran
las ayudas como muy poco importantes, supongamos que uno de los objetivos de éstas es
fomentar el gasto total en I+D, un cuarto indicador sería analizar: si las ayudas del FIT han
permitido a la empresa incrementar sus gastos en I+D (GID) sobre el nivel que la empresa
inicialmente tenía previsto (antes de recibir las ayudas). Los resultados evidencian que más
de una quinta parte de las empresas (29%) no han utilizado las ayudas para incrementar su
gasto en I+D inicialmente previsto. Lo que implicaría de forma directa la ausencia de una
adicionalidad financiera.



11

Figura 1. Adicionalidad financiera

14%
Tendrían fuentes
financieras alternativas

21%14

19%
No hubieran tenido
dificultades para financiar
el proyecto

50%

Indicador combinado del
comportamiento utilitario

(ausencia  de adicionalidad
financiera o freeriding)15 29%

La ayuda pública no implica
un aumento del gasto en
I+D inicialmente previsto16

15%
Consideran la ayuda “no”
importante17

Fuente: Elaboración propia

En este trabajo se analiza cada uno de estos indicadores no sólo de forma individual, sino
conjunta, a través de la construcción de un indicador combinado. Este indicador refleja el
porcentaje de empresas con un comportamiento utilitario como mínimo en uno de los
cincos indicadores. Este indicador combinado reveló que 50% de las empresas admitieron
de alguna forma que realmente no necesitaban las ayudas. Lo que implica, que el otro 50%
sí lo requerían. Además, se debe destacar que 71% de las empresas han aumentado su
gasto en I+D sobre el nivel inicialmente previsto antes de recibir las ayudas públicas, es
decir, incluso un gran número de las empresas que aparentemente no necesitaba los fondos
públicos, los han utilizado para aumentar sus actividades innovadoras. Esto se puede
considerar como un efecto positivo ya que las ayudas púbicas han conseguido aumentar el
gasto total en I+D e innovación.

Como ya se ha dicho, se analizan algunas de las diferencias del impacto de las ayudas
públicas según el tipo de empresa. Las diferencias entre empresas que si son exportadoras
y las que no y entre las que tienen una intensidad de gasto en I+D diferenciado son pocas,
aunque según su tamaño son muy claras. El porcentaje de freeriders es mayor en las
empresas grandes (66%) que en las muy pequeñas (41%). También las empresas
individuales reflejan un comportamiento utilitario claramente menor (30%). Mientras que
73% de las empresas que forman parte de un grupo muestran por lo menos en uno de los
cuatro indicadores que realmente no necesitarían las ayudas.

No se puede concluir que las ayudas a las empresas que forman parte de un grupo
empresarial no han tenido un efecto positivo. El mero hecho que éstas hayan
contribuido a aumentar el gasto en I+D se puede interpretar como positivo y

14 En ambos casos se trata de preguntas con una respuesta respuestas dicótoma (si/no).
15 Este indicador refleja el porcentaje de empresas con un comportamiento utilitario como mínimo uno de los cinco
indicadores. No es una suma ya que puede ser que la misma empresa expresa dos o tres formas de comportamiento
utilitario.
16 Este porcentaje se basa en las empresas que han optado por las respuestas 2 o 3 de la siguiente pregunta ¿Qué
actividades le ha permitido a la empresa el financiamiento del CONACYT? Respuestas  (1) Aumentar los gastos en I+D e
innovación sobre el nivel inicialmente previsto (2) Disminuir los gastos en I+D e innovación sobre el nivel inicialmente
previsto (3) La empresa ha aportado la misma financiación interna que el nivel  inicialmente previsto
17 Este porcentaje refleja a las empresas que valoraron la importancia de la cuantía de las ayudas con 0 o 1 punto sobre
una escala de 0 (poco importante) a 5 (muy importante)
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necesario para un país como México con un nivel innovador y de inversión en I+D
relativamente bajo.

3.3.2 Adicionalidad del comportamiento: el aprendizaje

El impacto en forma de aprendizaje es muy alto. Los proyectos financiados han generado
un claro aumento de la base de conocimientos y han mejorado mucho la preparación del
personal. El efecto de ambas formas de aprendizaje ha sido valorado en 4.6 puntos sobre
un máximo de cinco (véase el cuadro 3). Mientras que los otros dos – la mejora de la
cultura innovadora y la mejora de la gestión – han sido valorados respectivamente con 4.4
y 4.1 puntos. Respecto a la media no se observan muchas diferencias por tipo de empresa.
Los ocho subconjuntos analizados reflejan valores muy altos para cada una de las formas
de aprendizaje.

Cuadro 3. Adicionalidad de comportamiento (valor medio en una escala del 0 al 5)

Impacto en forma de Aprendizaje y
aumento de la cooperación

Total Pequeñas Grandes
Indiv
idual

Grupo
Expo

rta
No

exporta
GID
bajo

GID
alto

Mejora de la preparación del personal 4.6 4.7 4.4 4.5 4.6 4.7 4.5 4.4 4.7

Mejora de la cultura o actitud
innovadora

4.4 4.4 4.3 4.5 4.3 4.5 4.3 4.4 4.3

Aumento de la base de información y
conocimientos

4.6 4.6 4.7 4.7 4.6 4.8 4.5 4.7 4.6

Mejora de la gestión tecnológica 4.1 3.9 4.4 4.0 4.3 4.7 3.8 4.0 4.3
Aumento de la cooperación con
organismos públicos de investigación

4.3 3.9 4.7 4.0 4.5 4.8 3.9 4.0 4.6

Aumento de la cooperación con otras
empresas innovadoras

3.5 3.6 3.4 3.3 3.6 4.0 3.1 3.4 3.6

Fuente: Elaboración propia

3.3.3 Adicionalidad del comportamiento: La cooperación

Las ayudas del Fondo han tenido un efecto importante sobre la actitud de colaboración en
33% de las empresas mientras que para 67% apenas lo consideran (véase figura 2). Esto
puede deberse a que la cooperación se hubiera producido también sin la ayuda pública, o
porque el proyecto fue factible sin la cooperación. De hecho más de 80% de las empresas
han cooperado con anterioridad con otros agentes del sistema innovador. Apenas se han
detectado diferencias por tipo de empresas (tamaño, intensidad innovadora etc.). El nivel
de impacto en un primer momento podría parecer bajo, pero no hay que olvidar que en
cada país las ayudas para la I+D+i acaban de orientarse a las empresas más innovadoras.
Además para el FIT el aumento de la cooperación no es un objetivo específico, sino uno de
los efectos no directamente perseguidos.

Figura 2. Cooperación

43%
Se hubiera producido la cooperación
también sin ayuda publica

67%
Indicador combinado de la falta
de adicionalidad de cooperación

43%
El proyecto hubiera sido factible sin
cooperación

Fuente: Elaboración propia
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Cuadro 4. Motivos de la cooperación (valor medio en una escala del 0 al 5)

¿Cuáles de los siguientes objetivos le han motivado a iniciar la
cooperación? Valore su importancia

Media
total

Media:
pequeñas

Media:
Grandes

Adquisición de experiencia y conocimientos 4.7 4.6 4.9

Acceso a especialidades o calificaciones no disponibles en la empresa 3.9 4.3 3.6

Acceso a infraestructura tecnológica o científica 3.8 3.7 3.9

Seguimiento de avances tecnológicos o científicos en ciertas áreas 3.4 3.4 3.4

Cumplimiento de las condiciones para obtener ayudas públicas 3.1 2.7 3.4

Reducción de costos 3.0 3.1 2.9

¿Cuál es el nivel de problemas para realizar el proyecto en solitario?

Problemas desde un punto de vista tecnológico 3.3 3.6 3.0

Problemas desde un punto de vista financiero 3.6 3.9 3.3
Fuente: Elaboración propia

Respecto a los motivos de la cooperación se puede observar en el cuadro 4, que los menos
importantes son las ventajas financieras (reducción de costos o cumplir las condiciones de
obtener las ayudas) con una valoración media de unos tres puntos sobre cinco. Para la
cooperación en I+D el motivo más importante18 es la transferencia tecnológica.
Especialmente el motivo “adquisición de experiencia y conocimientos” ha sido valorado
como muy importante (4.7 puntos sobre un máximo de cinco), seguido por el “acceso a
especialidades o calificaciones no disponibles en la empresa” y el “acceso a infraestructura
tecnológica o científica”. También en otros estudios se han observado que la reducción de
costos es un aspecto poco importante para la cooperación en I+D.

4. Conclusiones
En este estudio se ha analizado el papel de las ayudas para la I+D e innovación para las
empresas de la industria química mexicana. Se realizó una encuesta a las empresas
beneficiarias con el objetivo de establecer, por un lado, el perfil de las empresas que
obtuvieron ayuda y por otro lado, para analizar el efecto de las ayudas sobre estas
empresas.

De tal manera, se ha estudiado el impacto de las ayudas sobre el gasto en I+D (la
adicionalidad financiera). Es decir, se realizó un análisis para saber si las ayudas públicas
han tenido un efecto incentivador sobre el gasto en I+D. En una segunda fase se evaluaron
los efectos de las ayudas sobre el comportamiento y la capacidad innovadora
(adicionalidad de comportamiento). La encuesta analiza especialmente la repercusión sobre
la cooperación, el aprendizaje y la transferencia tecnológica. Los primeros resultados
ofrecen indicios de que las ayudas resultan muy positivas, por lo que se justificaría el
apoyo del Estado a la I+D (investigación y desarrollo) y la innovación.

Respecto a la adicionalidad financiera se puede concluir que las ayudas del FIT para el
sector químico han tenido en general un efecto muy positivo y, por lo tanto, se puede
considerar el fondo como justificado. El nivel de freerider no es realmente bajo (50%).
Pero 71% ha utilizado las ayudas para aumentar el presupuesto de I+D+i inicialmente
previsto (es decir, han invertido más en I+D que si no hubieron recibido las ayudas). Lo
que implica que un gran número de las empresas supuestamente freerider podrían haberse

18 como se ha mostrado en diversos estudios europeos
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financiado de otra forma, sin embargo, han utilizado al mismo tiempo los fondos públicos
para aumentar sus gastos en I+D.

No cabe duda que México tiene un gasto bajo en I+D tanto en términos absolutos como
respecto a su PIB, lo que impide generar una masa crítica para tener una capacidad
eficiente e importante para la I+D. Por lo tanto, el efecto positivo en forma del aumento
del gasto en I+D e innovación ayuda a aumentar la masa crítica respecto a este tipo de
actividades y, por lo ende, se considera como un impacto muy importante, por supuesto,
positivo.

El análisis de distintos aspectos sobre la adicionalidad de comportamiento muestra que,
aparentemente el efecto sobre la cooperación ha sido limitado. Pero este hecho no difiere
de la evidencia empírica de otros países (véase Heijs/Buesa 2007). Además, este hecho no
implica o no debería interpretarse, como si las ayudas carecieran de un efecto positivo
mediante la adicionalidad de comportamiento. Ya que el nivel de aprendizaje ha sido muy
alto. Es decir, la ayuda financiera se justifica porque los proyectos subvencionados
realmente han contribuido para conseguir un mayor nivel de conocimientos y capacidades
reflejado en un alto nivel de aprendizaje. De hecho, hemos visto que los motivos más
importantes para colaborar están relacionados justamente con la absorción y obtención de
capacidades tecnológicas (aprendizaje)19, mientras que los problemas relacionados con los
costos o ventajas financieras son de menor importancia. Lo que explica el alto impacto en
forma de aprendizaje y justifica la intervención de las ayudas públicas.

El análisis de los obstáculos y/o problemas para innovar y para cooperar en la innovación,
nos revela fundamentalmente, que las empresas pequeñas están en una situación altamente
precaria y requieren una atención especial por parte de los responsables de la política de
I+D e innovación. Debido a su reducido tamaño, además del apoyo financiero, requieren
de una combinación de ayudas financieras con consultoría tecnológica para la creación de
redes de colaboración.

La limitación más importante de este trabajo ha sido el (todavía) bajo número de respuestas
recibidas por parte de las empresas subvencionadas. En realidad más del 30% de las
empresas subvencionadas contestaron la encuesta, siendo un porcentaje muy destacable20.
Pero el número absoluto no permite realizar análisis más sofisticado. Esto se debe a que se
ha analizado el impacto del Fondo de Innovación Tecnológica (FIT) respecto a un solo
sector con un número limitado de empresas beneficiadas. Se tiene el propósito de buscar
fondos para poder iniciar próximamente un estudio que incluya otros sectores.

19 Un hecho confirmado en la literatura internacional (para una revisión véase Heijs/Buesa 2007/2013)
20 Este porcentaje está claramente por encima de la media en estudios parecidos en Alemania, España o Suiza
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