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Empleo e inversion en actividades de innovacion sin introduccion de
nuevas tecnologias: un estudio sobre Ecuador*

Employment and investment in innovation activities without introduction of
new technologies: a study on Ecuador
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Resumen

Mediante el método de ponderacion por probabilidad inversa y utilizando datos
de la Encuesta Ecuatoriana de Innovacion y del Instituto de Seguridad Social,
este articulo estima el efecto de la introduccion de tecnologias y de la inversion
en actividades de innovacion sin introduccion de tecnologias en el empleo. Los
resultados indican que solo la introduccion de nuevas tecnologias incrementa
el empleo en el corto plazo; aunque la inversion en I+D, sin introduccion de
tecnologias, aumenta la contratacion de cientificos. Finalmente, los resultados
sefialan que las empresas que introducen tecnologias incrementan la contratacion
de directivos, cientificos y técnicos.
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Abstract

This article estimates the effect of the introduction of technologies and the effect
of investing in innovation activities without the introduction of technologies on
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employment, using data from the Ecuadorian Innovation Survey and the Social
Security Institute and applying the inverse probability weighting methodology.
The results indicate that only the introduction of new technologies increases
total employment in the short run; although investment in R&D, without the
introduction of technologies, increases the recruitment of scientists. Finally,
firms that introduce technologies increase the hiring of managers, scientists
and technicians.

Key words: Employment, R&D, other innovation activities, matching by pro-
pensity, developing countries.

JEL Classification: O31, O32.

1. INTRODUCCION

El efecto de la innovacién en el empleo de las empresas ha sido un tema
ampliamente analizado en la literatura empirica. En funcién de cémo se mide
la variable respecto de innovacién, se pueden distinguir dos tipos de estudios:
aquellos que analizan cémo la introduccién de nuevos productos y procesos
incide en el empleo (Harrison et al. 2008; Crespi y Tacsir 2011; Lépez y Zarate
2014; Cirera y Sabetti 2016; Dachs et al. 2017) y aquellos que examinan la
influencia de la inversion en actividades de innovacion. No obstante, estos ulti-
mos no distinguen entre las empresas que introducen nuevas tecnologias y las
empresas que, pese a invertir en innovacion, no las introducen. Asf, sus resultados
estan muy vinculados con la estimacién del efecto de la introduccién de nuevos
productos y procesos. Por lo general, estos estudios sefialan que la inversién
en I+D, principalmente la orientada al desarrollo de nuevos productos, tiende
a generar empleo (Van Reenen 1997; Greenhalgh, Longland y Bosworth 2001;
Piva y Vivarelli 2017); mientras que la evidencia referida a efectos negativos es
mucho mas limitada (Brouwer, Kleinknecht y Reijnen 1993; Klette y Farre 1998).

Por su parte, los estudios que analizan el efecto de la introduccién de
nuevas tecnologias, en la mayoria de los casos, muestran efectos positivos de
la innovacién de productos y efectos contradictorios respecto de la innovacion
de procesos (Heijs, Arenas y Vergara 2019). Los nuevos productos tienden a
generar empleo al expandir las fronteras comerciales y estimular el aumento de
la demanda (Lucchese y Pianta 2012); mientras que los nuevos procesos pueden
disminuirlo al aumentar la productividad del trabajo o incrementarlo, por medio
de la reduccién de costos y precios (Vivarelli 2012; Cirera y Sabetti 2016).

Aunque los estudios empiricos miden la innovacién segun sus resultados o sus
insumos, ninguno analiza si el desarrollo de actividades de innovacién, cuando
no se acompaia de la introduccién de nuevas tecnologias, afecta al empleo.
Este es precisamente el objetivo y aporte del presente articulo; aunque también
mostramos evidencia por el efecto de la introduccién de nuevas tecnologias. En
este sentido, aunque la inversién en actividades de innovacién permite desarrollar



Empleo e inversion en actividades... / Diego del Pozo, Juan Ferndndez Sastre 221

nuevos conocimientos y habilidades con los que competir en el mercado (Kim
2001; Dutrénit 2004), resulta razonable considerar que las empresas que no
introducen nuevas tecnologias no vean afectado su nivel de empleo. Esto es asi
debido a que la mera inversion en actividades de innovacién no permite mejoras
en la productividad, mediante reducciones de costes o mayores volimenes de
ventas. Sin embargo, aunque la inversion en innovacién no deberfa afectar al
empleo, podria ocurrir que el hecho de invertir en actividades de innovacién
llevase a las empresas a incrementar la contratacién de personal con formacién
cientifica y capacidades de gestion; ya que la puesta en marcha de actividades de
innovacién requiere de trabajadores con alto nivel de cualificacién y de personal
encargado de gestionar el proceso (Doms, Timothy y Troske 1997). En este sentido,
la inversion en actividades de innovacidn podria incrementar la contratacién de
determinados tipos de ocupaciones que disponen de las habilidades necesarias
para poder llevar a cabo el proceso. Por ello, ademds de estimar el efecto en la
variacion del empleo, analizamos el efecto de la variacién en los siguientes tipos
de ocupaciones: directivos y gerentes; profesionales cientificos e intelectuales;
técnicos y profesionales de nivel medio; y el resto de ocupaciones!.

Adicionalmente, podria ocurrir que el efecto en la contratacién de personal
con alta cualificacién dependa del tipo de actividades de innovacién que desa-
rrollan las empresas. En este articulo distinguimos entre dos tipos de actividades:
“inversion en I+D sin introduccion tecnoldgica” e “inversion en otras actividades
de innovacion sin introduccion tecnoldgica”. La inversion en otras actividades
de innovacién incluye inversiones para el desarrollo de nuevos productos o
procesos en adquisiciéon de maquinaria y equipo, software, hardware, tecnolo-
gia desincorporada, consultorias, actividades de ingenieria y disefio industrial,
capacitacion del personal y estudios de mercado.

La delimitacién del estudio es Ecuador, un pais latinoamericano de ingreso
medio caracterizado por un sistema de innovacion emergente. Asi, este articulo
también contribuye a la evidencia empirica acerca de la relacién entre innovacion
y empleo en un pais en desarrollo, donde la mayoria de las empresas no se invo-
lucra en actividades formales de I+D. De acuerdo con la Encuesta Ecuatoriana
de Innovacidn del 2015, el 43,3% de las empresas se puede considerar como
innovadoras, al invertir en actividades de innovacién o al haber introducido
nuevas tecnologias en el mercado. De estas el 93,7% introdujo nuevos productos
o procesos durante el periodo de la encuesta (2012-2014); mientras que el 6,3%
invirtié en actividades de innovacién, pero no introdujo nuevas tecnologias.
Finalmente, de las empresas que no introdujeron nuevas tecnologias el 27,5%
desarroll6 proyectos de I+D; mientras que el 87,7% invirti6 en otras actividades
de innovacion.

I “Resto de ocupaciones agrupa: empleados de oficina; trabajadores de servicios y comerciantes;

oficiales, operarios y artesanos de artes mecdnicas y otros oficios; operadores de instalaciones
y maquinas ensambladores; trabajadores no cualificados.
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Existe una creciente literatura empirica concerniente a innovacién y empleo
en paises en desarrollo. La mayoria de los estudios se han centrado en analizar
el impacto de la introduccién de nuevos productos y procesos. Sus resultados
muestran que la innovacién de producto es fuente de generacién de empleo;
mientras que no hay evidencia de que la innovacién de proceso desplace tra-
bajadores (Alvarez etal. 2011; Aboal et al. 2015; Lopez y Zarate 2014; Cirera
y Sabetti 2016). Dos excepciones a los estudios respecto de resultados de la
innovacién son los trabajos de Crespi y Zuniga (2012) y Alvarez et al. (2011).
Los primeros examinan el impacto de las estrategias de inversion en actividades
de innovacioén “I+D interna”, “I+D externa” e “I+D interna y externa” en el
crecimiento del empleo de empresas de Argentina, Chile y Uruguay. Sus resul-
tados indican que la “I+D interna” es la estrategia con mayor impacto positivo
en el empleo y que la estrategia mixta es la segunda. Asimismo, evidencian que
la innovacién de productos se genera principalmente por “I+D interna” y la de
procesos mediante “I+D externa”. Esto vincula sus resultados con el efecto de
la introduccién de nuevas tecnologias en el empleo. Por su parte, los resultados
de Alvarez et al. (2011), para el caso de empresas chilenas, indican que la “I+D
interna” estd asociada positivamente con el crecimiento del empleo, aunque no
en el caso de las pequefias empresas.

Finalmente, en el terreno metodoldgico, la mayoria de los estudios tienen
en cuenta el problema de endogeneidad a la hora de estimar el efecto de la
innovacién en el empleo. Esto se produce porque la introduccién de nuevas
tecnologias o la inversion en actividades de innovacién resultan correlacionadas
con el término de error; es decir, con factores como shocks externos, precios
diferentes de los nuevos productos u otros aspectos que influyen en el empleo
(Harrison et al. 2008; 2014). Desde el seminal estudio de Harrison et al. (2008),
la manera habitual de estimar el efecto causal ha sido por medio del uso de va-
riables instrumentales y el uso de variables rezagadas como instrumentos cuando
se dispone de paneles de datos (método GMM). En este articulo, debido a que
la Encuesta Ecuatoriana de Innovacion no es un panel de datos, recurrimos a
la metodologia de ponderacion por probabilidad inversa, que es un método de
emparejamiento basado en el puntaje por propension, que son metodologias que
también han sido utilizadas en otros estudios de innovacién y empleo (Kim 2018).

El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera: la Seccién 2
revisa la literatura de innovacién y empleo y discute por el efecto de la inversion
en actividades de innovacion, sin introduccién de nuevas tecnologias. La Seccién
3 presenta los datos y la metodologia. La Seccién 4 discute las implicaciones de
los resultados empiricos. Finalmente, concluimos en la Seccién 5.

2. REVISION DE LITERATURA
Los estudios empiricos referidos a innovacién y empleo se diferencian en

funcién de si miden la innovacién de sus insumos (inversion en actividades de
innovacién) o de sus resultados (introduccién de nuevos productos y procesos)
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(véase Heijs, Arenas y Vergara (2019) para una revision de la literatura). No
obstante, ambos tipos de estudios tratan de analizar el efecto de la introduccion
de nuevas tecnologias, ya que los primeros parten de la consideracién de que
hay una relacién positiva entre la inversidn en innovacién y la introduccién de
nuevas tecnologias. Asi, el efecto en el empleo no se justifica porque invertir en
actividades de innovacidn estimule en sf la contratacién de trabajadores, sino
porque esta deriva en la introduccién de nuevas tecnologias que acaban por afectar
al empleo. De hecho, ante esta consideracion, varios de los estudios distinguen
entre la inversion en actividades de innovacion orientada al desarrollo de nuevos
productos y la orientada al desarrollo de nuevos procesos (Brouwer, Kleinknecht
y Reijnen 1993; Barbieri, Piva y Vivarelli 2019; Piva y Vivarelli 2005).

Los estudios de insumos en la mayorfa de los casos muestran un impacto
positivo de la innovacién, cominmente medida como la inversién en I+D en
relacién con el nimero de empleados de la empresa (intensidad de 1a I+D). Por
ejemplo, Greenhalgh, et al. (2001), en un panel de datos de empresas britdnicas,
muestran que la intensidad de 1a I+D tiene un efecto positivo en la evolucién del
empleo, especialmente en los sectores de alta intensidad tecnoldgica. Bogliacino,
Piva y Vivarelli (2014), para empresas europeas, encuentran que la inversion
en [+D tiene un efecto positivo en el empleo, aunque solo detectable en las
empresas de servicios y en las manufacturas de alta intensidad tecnoldgica.
Piva y Vivarelli (2017) también confirman el efecto positivo de la inversién en
I+D en una base de datos de empresas europeas. No obstante, sus resultados
indican que el efecto no es significativo en los sectores de baja intensidad tec-
noldgica. El hecho de que muchos estudios indiquen que la inversién en I+D
produzca principalmente crecimiento en el empleo en empresas de sectores de
alta intensidad tecnoldgica se explica porque, en estos sectores, la innovacién se
orienta principalmente al desarrollo de nuevos productos, lo que tiende a estar
positivamente relacionado con el empleo. Yang y Lin (2008) también muestran
un efecto positivo de la inversién en I+D (y del nimero de patentes) en el empleo
de empresas taiwanesas. Kancs y Siliverstovs (2020) en un panel de datos de
empresas de la OCDE también muestran un efecto positivo de la intensidad de
la I+D. Ademads, sus resultados sugieren que el efecto es diferente en funcién
del nivel de la intensidad de la I+D.

Otros estudios relacionados con insumos ponen en contradicho el efecto
positivo de la inversion en I+D, incluso en los sectores de alta intensidad tec-
noldgica. Klette y Fgrre (1998), en un panel de datos de empresas noruegas,
hallaron que no hay una relacién clara entre la intensidad de la I+D y la creacién
neta de empleo y que esta ultima no fue mayor en los sectores de alta intensidad
tecnolégica. Brouwer, ef al. (1993), para empresas manufactureras holandesas,
muestran que el crecimiento de la intensidad de la I+D tiene un ligero impacto
negativo en el empleo. No obstante, sus resultados sefialan que las empresas que
direccionan su inversion al desarrollo de productos generaron empleo.

Debido a que el efecto de la inversion en actividades de innovacién depende
del tipo de innovaciones que introducen las empresas, algunos estudios de insumos
han tratado de distinguir entre inversiones en distintos tipos de actividades, que
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podrian estar mds relacionadas con el desarrollo de nuevos productos o procesos.
Por ejemplo, Barbieri, Piva y Vivarelli (2019), para empresas italianas, encuen-
tran un efecto positivo del gasto en I+D (que se asume orientado al desarrollo
de nuevos productos); mientras que el gasto en adquisicién de maquinaria y
equipo innovador (que se asume orientado a la introduccién de nuevos procesos)
muestra un efecto negativo. No obstante, como los autores sefialan, el efecto
atribuible a la innovacién de productos y procesos normalmente estd interre-
lacionado, porque muchas empresas invierten en ambos tipos de actividades e
introducen simultdneamente ambas tecnologias. Ademads, el efecto negativo de
la innovacién de procesos puede ser compensado y la empresa puede acabar
reabsorbiendo el desempleo generado por la misma. Piva y Vivarelli (2005)
examinan el efecto de la inversion en actividades de innovacién que no son I+D
en empresas manufactureras italianas. Sus resultados indican la existencia de
una relacion positiva entre la inversién en otras actividades de innovacién y el
empleo, aunque el efecto result6 bastante modesto. Pellegrino, Piva y Vivarelli
(2018) estiman el impacto en el empleo de distintos tipos de inversiones en ac-
tividades de innovacién, en empresas manufactureras espafiolas. Sus resultados
no muestran ni que la inversién en I+D o en maquinaria y equipo innovador
tengan un impacto significativo en el empleo. No obstante, el efecto de la I+D
es significativo y positivo en sectores de alta intensidad tecnoldgica.

La mayoria de los estudios de innovacién y empleo, analiza el efecto de la
introduccién de nuevos productos y procesos. Por un lado, en lo que respecta a la
introduccién de nuevos productos, la inmensa mayoria de los estudios encuentran
un impacto positivo (Heijs, Arenas y Vergara 2019). El resto de estudios muestran
relaciones no significativas, normalmente en paises en desarrollo y sectores de
baja intensidad tecnoldgica (Dachs et al. 2017; Mastrostefano y Pianta 2009).
Por otro lado, la mayoria de los estudios muestra efectos no significativos de los
nuevos procesos (Merikiill 2010; Hou ez al. 2019; Bianchini y Pellegrino 2019);
aunque también hay evidencia de efectos positivos (Alonso-Borrego y Collado
2002) y atin mds acerca de efectos negativos (Dachs er al. 2017; Heijs, Arenas,
y Vergara 2019). En este sentido, resulta pertinente recordar que los nuevos
procesos pueden generar pérdidas de trabajo debido a mayor productividad, que
pueden ser compensadas mediante distintos mecanismos tales como menores
costes, que se traducen en menores precios y una expansion de la demanda
y ganancia de cuota de mercado respecto de la competencia (Heijs, Arena y
Vergara 2019). Por ejemplo, Harrison et al. (2014), para empresas de Espaiia,
Francia, Alemania y Reino Unido, encuentran que la innovacién de procesos
no reduce el nimero de trabajadores, ya que el crecimiento de la demanda de
viejos productos compensa las pérdidas de empleo derivadas de la innovacién
de proceso. Ademads, sus resultados muestran un claro efecto positivo de la
innovacién de productos. Yang y Lin (2008) para empresas taiwanesas también
encuentran efectos positivos de la innovacién de producto y proceso; aunque
el efecto de la innovacién de proceso se da principalmente en sectores de alta
intensidad tecnolégica. Lachenmaier y Rottmann (2011), en empresas manufac-
tureras alemanas, encuentran que tanto la innovacién de productos como la de
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procesos afecta positivamente al empleo y que ambas lo hacen con un retardo
temporal; siendo mayor el retardo de la innovacién de procesos.

Otros estudios han analizado la incidencia de la innovacién en el tipo de
ocupacion y en el nivel de cualificacién de los trabajadores (Doms, Timothy y
Troske 1997; Acemoglu 2000; Addison, Fox y Ruhm 2000). La incorporacién
de nueva tecnologia, normalmente, requiere de trabajadores con habilidades
técnicas que optimicen la productividad y faciliten la adaptacién tecnolégica
(Gorg y Strobl, 2002). Arenas, Barge-Gil y Heijs (2020), en una muestra de
empresas espafiolas durante un periodo de crisis econdmica, encuentran que
tanto la innovacién de producto como la de procesos influyé positivamente en
el crecimiento del empleo y que la innovacién de productos, especialmente,
tiene un sesgo mayor hacia la demanda de trabajadores con mayor nivel de
cualificacidn, en detrimento de trabajadores con baja cualificacion.

En el caso de los estudios de empresas de paises en desarrollo la mayoria
de la evidencia estima el efecto de la introduccién de nuevas tecnologias. En
estos paises y particularmente en el caso de los latinoamericanos, se tiende a
encontrar efectos positivos de la innovacién de productos y rara vez efectos
negativos de la innovacién de procesos (en muchos casos el efecto no resulta
significativo). De acuerdo con Heijs, Arenas y Vergara (2019), una posible
explicacion a este resultado es que, en los paises que estdn al comienzo de su
proceso de industrializacién, las empresas innovadoras tienden a crecer mas
y, por tanto, a compensar las pérdidas de empleo mediante mayores cuotas de
mercado. Otros aspectos destacados en los estudios de innovacién y empleo,
en paises latinoamericanos, es que factores como la rigidez de sus mercados
de trabajo, la persistencia de pobreza y de un sector informal, estructuras
productivas caracterizadas por pequefia y mediana empresa y sectores de baja
intensidad tecnoldgica, en los que la innovacién se orienta principalmente
hacia la introduccién de nuevos procesos y un proceso innovador que no se
basa en la [+D, sino en rutinas de busqueda y de aprendizaje entre tecnologias
existentes, condicionan altamente el efecto que la innovacién tiene para el
empleo (Baldwin y Lin 2002; Baensch et al. 2019; Crespi, Tacsir y Pereira
2019). Ademas, estos paises tienden a mostrar menores niveles de recursos
humanos altamente calificados (Pereira y Tacsir 2019).

Para el caso de empresas colombianas, los resultados de Mejia y Arias (2014)
y Lépez y Zarate (2014) indican que las ventas derivadas de nuevos productos
afectan positivamente al crecimiento del empleo; mientras que la innovacién
de procesos no muestra efectos de sustitucidon de trabajadores. Resultados
similares fueron encontrados por Benavente y Lauterbach (2008) y Alvarez
et al. (2011) para el caso de empresas chilenas y por De Elejalde, Giuliodori y
Stucchi (2011) y Pereira y Tacsir (2019) para el caso de empresas argentinas.
Para Uruguay, Aboal et al. (2015) encontraron un efecto positivo de la innovacién
de productos y un efecto negativo, aunque muy pequeflo, de la innovacién de
procesos; especialmente en las empresas de alta intensidad tecnoldgica. Ademas,
sus resultados indican que la innovacién de productos tiene un efecto positivo
principalmente en la contratacién de trabajadores cualificados; mientras que la
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de procesos desplaza trabajadores no cualificados y es neutral respecto de los
cualificados. Baensch ef al. (2019) en un estudio de 14 paises latinoamerica-
nos encontraron que la innovacién de productos tiene un efecto positivo en el
empleo y que la innovacién de proceso no afecta a su crecimiento. Asimismo,
sus resultados indican que los mercados laborales mas rigidos reducen el efecto
que la innovacién tiene del empleo. Finalmente, Crespi, Tacsir y Pereira (2019),
en un estudio de empresas de Argentina, Chile, Costa Rica y Uruguay, muestran
que el crecimiento del empleo resulta positivamente afectado por ambos tipos
de innovaciones y que los efectos de compensacion son generalizados.

Como se introdujo, existen dos estudios respecto de innovacién y empleo en
paises latinoamericanos que examinan el efecto de la inversién en actividades de
innovacién (Zuniga y Crespi 2013; Alvarez et al. 2011). Sus resultados sugieren
que la inversién en I+D estd positivamente relacionada con el crecimiento del
empleo. Sin embargo, aunque esta inversion desarrolla la base de conocimientos,
potencia las capacidades de gestiéon y hace que las empresas puedan explotar
sus recursos mds eficientemente, es posible esperar que, si no se materializa en
una nueva tecnologia, esta no tenga un efecto significativo en el crecimiento
del empleo. La existencia de empresas que, pese a invertir en actividades para
el desarrollo de nuevos productos y procesos, no los introducen se debe a tres
factores: (i) el proyecto innovador atn estd en curso; (ii) el proyecto innovador
ha fracasado; y (iii) el proyecto tenia poca proximidad con el mercado y estaba
relacionado con investigacion basica. No obstante, independientemente de cudl
fuere el motivo por el que la inversién en innovacién no se materializé en la
introduccién de una nueva tecnologia, resulta plausible considerar que esta no
tenga un efecto significativo para el crecimiento del empleo. Es por ello que
planteamos la siguiente hipétesis:

H1: La inversién en actividades de innovacion, sin introduccion
de nuevas tecnologias, no afecta al crecimiento del empleo.

Ademas, también estamos interesados en analizar el efecto de la introduccion
de innovaciones en el crecimiento del empleo. En este sentido, como hemos
visto, la evidencia para paises en desarrollo es mayoritariamente a favor de un
efecto positivo de la introduccién de nuevas tecnologias en el empleo, debido a
que las empresas innovadoras tienden a mostrar mejor desempefio y, por tanto,
compensan las pérdidas de empleo con mayores cuotas de mercado (Heijs,
Arenas y Vergara 2019). En consecuencia, se plantea la siguiente hipétesis:

H2: La introduccién de nuevas tecnologias afecta positivamente
al crecimiento del empleo?.

Notese que en el Apéndice 1 se muestran los resultados del efecto de la introduccion de
tecnologias distinguiendo entre la introduccién de “solo nuevos productos”; “solo nuevos
procesos” y “nuevos productos y procesos”. Por tanto, también presentamos evidencia en el

impacto de la innovacion en el empleo en funcién del tipo de tecnologia.
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Aunque es de esperar que la inversién en innovacion, sin introduccién de
nuevas tecnologias, no influya en el crecimiento del empleo, el desarrollo de
actividades de innovacién normalmente requiere de la contratacién de nuevo
personal que apoye la mejora de los procesos y permita llevarlos a cabo de
manera exitosa. Asi, es posible que las empresas que invierten en innovacion
y no introducen nuevas tecnologias incrementen la contratacién de personal
cualificado con el objetivo de poder llevar a cabo los proyectos de innova-
cioén. Esto podria hacer que las empresas contraten personal con mayor nivel
de instruccién y cualificacidn, que tenga las habilidades necesarias para
comprender las nuevas tecnologias y los obstdculos que emergen durante el
proceso innovador (Doms, Timothy, y Troske 1997). En este sentido, el estudio
de Bello-Pintado y Bianchi (2019), de empresas uruguayas, muestra que las
empresas que adoptan estrategias de innovacién abierta demandan nuevos
empleados con mayores habilidades técnicas y sociales. En consecuencia,
planteamos la siguiente hipétesis:

H3: La inversién en actividades de innovacion, sin introduccion de nuevas
tecnologias, aumenta la contratacion de trabajadores cualificados.

Finalmente, el efecto en el crecimiento del empleo cualificado, de la inver-
sién en actividades de innovacidn sin introduccion tecnolégica, podria variar en
funcién del tipo de actividades de innovacién en las que invierten las empresas.
En particular podrian existir diferencias entre la inversién en I+D y la inversion
en otras actividades de innovacion. Las actividades de I+D estdn mds relaciona-
das con la generacién de nuevo conocimiento tecnoldgico y las empresas que
se involucran en ellas requieren de altas capacidades para su ejecucién (Doms,
Timothy, y Troske 1997). Esto podria provocar un aumento de la demanda de
mano de obra con alto nivel de cualificacion. Por el contrario, las otras acti-
vidades de innovacién, que principalmente hacen referencia a la adquisicién
de maquinaria y equipo para el desarrollo de nuevas tecnologias, no deberian
estimular tanto la contratacién de nuevos trabajadores, sino mds bien la capaci-
tacion de los existentes. Esto es asi, ya que estas actividades estan relacionadas
con la explotacién del conocimiento tecnoldgico que ya existe en el mercado,
en lugar de seguir con la generacién de nuevo conocimiento (Barge-Gil, Nieto
y Santamaria 2011). Por ello formulamos la siguiente hipétesis:

H4: La inversi6n en I+D, sin introduccioén de nuevas tecnologias, produce
un mayor efecto en el crecimiento del empleo cualificado que la inversién en
otras actividades de innovacion.

3. DATOS Y METODOLOGIA

El presente articulo utiliza datos de la Encuesta Nacional de Actividades de
Innovacién del Ecuador del afio 2015 (ENAI 2015). La encuesta, que recoge



228 Estudios de Economia, Vol. 48 - N° 2

datos del periodo 2012-2014 para 6.275 empresas?, fue levantada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos y la Secretaria de Educacién Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. La muestra se realizé para empresas con 10 o mds
empleados®, pertenecientes a las ramas de actividad de manufactura, comercio,
minerfa y servicios®. La encuesta, que sigue las directrices del Manual de Oslo
(20006), realiz6é un muestreo probabilistico estratificado con asignacién de
Neyman y seleccion aleatoria, para ello tomé como variable de disefio las ventas
totales de la empresa en el 2014. Adicionalmente, para obtener datos del empleo
por tipo de ocupacidn, se fusioné la ENAI con los registros administrativos
de afiliaciones del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social® para obtener la
informacién correspondiente al empleo por tipo de ocupacién (CIUO 08) para
cada una de las empresas que conforman la ENAL

Debido a que el objetivo principal es el de analizar si la inversién en ac-
tividades de innovacion, sin introduccién de nuevas tecnologias, afecta a la
variacion del empleo total y por tipo de ocupacion, las variables dependientes
reflejan la variacién del empleo total y por tipo de ocupacién durante el periodo
de la encuesta. La variacién del empleo total (cfo_empleo) se mide como la
diferencia del logaritmo natural de 1 mds el empleo de la empresa en el 2014 y
el logaritmo natural de 1 mas el empleo de la empresa en el 2012. Respecto de
la variacion del empleo por tipo de ocupacion, las distintas variables se miden
igual que cto_empleo, pero diferencian entre las siguientes ocupaciones: direc-
tores y gerentes, cientificos e intelectuales, técnicos y profesionales y resto de

Se seleccion6 una muestra de 7.055 empresas a base del marco de muestreo del DIEE-2014,
pero efectivamente se levantaron 6.275 empresas, es decir, la encuesta obtuvo una cobertura
del 88,9%.

La muestra final incluye algunas empresas con menos de 10 empleados. Hemos decidido no

eliminar estas empresas; debido a que pudo deberse a un desfase entre la elaboracién del marco

muestral y el levantamiento de la informacién.

5 Para construir los dominios de estudio se agruparon las 14 ramas de actividad del CIIU 4 a 1
digito (explotacién de minas y canteras; industrias manufactureras; suministro de electricidad, gas,
vapor y aire acondicionado; distribucién de agua, alcantarillado, gestién de desechos y actividades
de saneamiento; construccion; comercio al por mayor, reparacion de vehiculos, automotores y
motocicletas; transporte y almacenamiento; actividades de alojamiento y servicio de comidas;
informacién y comunicacion; actividades financieras y de seguros; actividades inmobiliarias;
actividades profesionales, cientificas y técnicas; actividades de servicios administrativos y de
apoyo; actividades de atencion a la salud y asistencia social) en cuatro categorias: industrias
manufactureras, explotacién de minas y canteras, comercio y servicios (INEC 2016).

6 El emparejamiento entre la encuesta ENAI y la base de datos de afiliados del IESS se hizo a
partir del c6digo pseudonimizado correspondiente al Registro Unico de Contribuyentes (RUC)
del INEC que presentan ambas fuentes, lo que permiti6 una fusion total de las bases de datos.
La base de datos de afiliados del IESS al ser una base de datos de sfock contiene informacion
para todos los meses de los afios que conforman el periodo de referencia de la encuesta, es
decir, 2012-2014 y es actualizada continuamente. Por este motivo, a lo largo de los meses que
conforman el periodo de referencia se presentan fluctuaciones en las variables de empleo total,
por lo que se ha considerado emparejar la encuesta ENAI con las variables de empleo total
registrado desagregado por el tipo de ocupacién (CIUO 08) desde mayo del 2012 al 2014, al
ser mayo el mes de mayor estabilidad en dichas variables.
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ocupaciones’. Para cada una de las categorias se generan sus correspondientes
variables de resultado: cto_directivos, cto_cientificos, cto_tecnicos, cto_resto.
Notese que con el objetivo de comprobar la hipétesis H4, consideremos que
los trabajadores con mayor nivel de cualificacién estdn representados por la
categoria de cientificos, que presumiblemente es la categoria mds relacionada
con el desarrollo de actividades de innovacion.

Con el objetivo de comprobar las hipétesis H1 y H3, se genera la variable
de tratamiento inversor, que es una variable dicotémica que toma valor 1 si
la empresa invirtié en actividades de innovacién (I+D u otras actividades de
innovacién) y no introdujo nuevos productos o procesos durante el periodo
2012-2014. Por su parte, el grupo control, que es el mismo para el resto de
variables de tratamiento que describiremos a continuacién, estd constituido
por empresas no innovadoras; es decir, por aquellas que no invirtieron en acti-
vidades de innovacidén y no introdujeron nuevas tecnologias durante el periodo
2012-2014. Adicionalmente, excluimos del grupo control 1.764 empresas que
no invirtieron en actividades de innovacion, ni introdujeron nuevas tecnologias
debido a innovaciones introducidas en afios anteriores®. Resulta adecuado no
incluir a estas empresas en el grupo control, ya que, en realidad, son empresas
innovadoras y es de esperar que tengan un comportamiento del empleo distinto
al de las no innovadoras.

Para verificar la hipétesis H2, se genera la variable introductor, que es una
variable dicotémica que toma valor 1 si la empresa introdujo nuevos productos
o procesos durante el periodo 2012-2014. Adicionalmente, con la intencién de
ver si el efecto en el empleo es sensible al tipo de tecnologia que introducen las
empresas, el Apéndice 1 muestra los resultados de tres variables de tratamiento
similares a introductor, pero que diferencian entre las empresas que introduje-
ron solo nuevos productos (solo_producto), las que introdujeron solo nuevos
procesos (solo_proceso) y las que introdujeron ambos tipos de innovaciones
(producto_proceso). Finalmente, para comprobar la hipétesis H4 se generaran
dos variables de tratamiento. La primera variable inversor_ID toma valor 1 si
la empresa invirtié en actividades de I+D y no introdujo nuevas tecnologias®.
La segunda variable inversor_no_ID toma valor 1 si la empresa invirtié exclusi-
vamente en otras actividades de innovacién y no introdujo nuevas tecnologias.
Ademas, debido a que resulta plausible considerar que las empresas que invierten
en actividades de innovacién y no introducen nuevas tecnologias puedan estar

El resto de ocupaciones comprende personal de apoyo administrativo; trabajadores de los servicios
y vendedores de comercios y mercados; agricultores y trabajadores calificados agropecuarios,
forestales y pesqueros; oficiales, operarios y artesanos de artes mecdnicas y de otros oficios;
operadores de instalaciones y maquinas y ensambladores; no calificados.

ENAI en su secciéon X pide a las empresas que sefialen en una escala de 4 valores (no
experimentado, bajo, medio y alto) qué importante fue la razén para no innovar porque no hubo
necesidad debido a innovaciones anteriormente introducidas por la empresa. Hemos eliminado
del grupo control a toda empresa que sefialé bajo, medio o alto en esta seccion.

Nétese que estas empresas pueden haber invertido o no en otras actividades de innovacién.



230 Estudios de Economia, Vol. 48 - N° 2

introduciendo innovaciones organizacionales'?, podria ocurrir que el efecto
atribuido a las variables inversor_ID e inversor_no_ID resulte influido por la
introduccién de innovaciones organizacionales. Con la intencidn de aislar este
efecto generamos las variables inversor_ID_no_org e inversor_no_ID_no_org,
que toman valor 1 en la misma situacién que las anteriores, pero ademads se exige
que la empresa no haya introducido innovaciones organizacionales durante el
periodo. El principal inconveniente de estas dos variables de tratamiento es
que, al ser tan restrictivas, su nimero de observaciones es muy reducido, lo que
afecta a la estimacidn de los errores estandar, por lo que sus resultados deben ser
tomados con cautela. Pocos estudios han analizado el impacto de la innovacién
organizacional en el empleo y no existe una evidencia empirica concluyente.
Heijs, Arenas y Vergara (2019) identifican 5 estudios que analizan el efecto de
la innovacién organizacional en 18 muestras diferentes: 4 mostraron efectos
positivos; 8 no significativos y en 6 resulté negativa.

El Cuadro 1 muestra el nimero de observaciones para cada uno de los
tratamientos.

CUADRO 1
VARIABLES DE TRATAMIENTO
Variable 1 0 Total
(T1) introductor 2.544 1.796 4.340
(T2) inversor 171 1.796 1.967
(T3) inversor_ID 47 1.796 1.843
(T4) inversor_no_ID 124 1.796 1.920
(TS) inversor_ID_no_org 31 1.796 1.827
(T6) inversor_no_ID_no_org 74 1.796 1.870

Sea T € [0,1], una de las variables de tratamiento del Cuadro 1 e Y una de las
variables de resultado (cto_empleo, cto_directivos, cto_cientificos, cto_tecnicos
y cto_resto) continua. La expresion (1) muestra el problema de estimacién del
efecto del tratamiento (average tratment effect on the treated - ATT), debido a
la informacion de la que se dispone en los datos.

1 ATT=E (Y;1 T=1) - E (Y, | T=1)

Donde, Y ; corresponde al crecimiento del empleo de la empresa i que realiza
una de las estrategias de innovacién del Cuadro 1 (T1-T6) e Y, corresponde
al crecimiento del empleo de la misma empresa i si no hubiera realizado dicha

10" La innovacién organizacional contempla: (i) nuevas pricticas de negocio; (ii) nuevos métodos de

organizacion de responsabilidades y de toma de decisiones; (iii) nuevos métodos de organizacion
del relacionamiento externo con otras empresas o instituciones.
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estrategia. Asi, en la expresién (1) se puede ver problema de estimacion del efecto
causal, ya que no se puede observar directamente E(Y;IT = 1) al tratarse de un
resultado potencial. De tal manera que, con la informacién disponible solo se
puede calcular el efecto del tratamiento por medio de la diferencia de medias
entre tratados y no tratados, es decir E(Y;IT =1)-E(Y,; | T=0), siempre que
el tratamiento T haya sido distribuido aleatoriamente entre las empresas. Esto es
asi, ya que la aleatorizacién garantiza que las diferencias en las caracteristicas
de las empresas tratadas y no tratadas (diferentes shocks, diferentes precios de
los nuevos productos, etc.) no difieran en ausencia del tratamiento 7, es decir
E(Yy, 1 T=0)= E(YOi IT= 1) . Sin embargo, a causa de que los tratamientos no
se encuentran sujetos a una asignacién aleatoria, sino a una decision de cada em-
presa, vinculada a ciertas caracteristicas individuales que podrian incidir respecto
de su empleo, surge la necesidad de generar un grupo de control comparable.

Para la estimacion del efecto causal (ATT), este articulo utiliza la metodologia
propuesta por Hirano, Imbens y Ridder (2003) de ponderacién por probabilidad
inversa (inverse probability weighting - IPW), que calcula el ATT mediante la
expresion:

2) ATT=E (Y, | T=1) = E (Y,; p(x) / (1 - p(x)) | T=0)

Como se puede observar en la expresion (2), el grupo control se genera
ponderando a las empresas no tratadas por el inverso del puntaje por propen-
sién (propensity score) p(x), que es la probabilidad de recibir tratamiento; es
decir, la probabilidad de que una empresa realice una determinada estrategia
de innovacion, condicionado a un vector de covariables observables medidas
previas al tratamiento. No obstante, para la adecuada estimacion del ATT, en la
expresion (2) se requiere del cumplimiento de dos supuestos:

Supuesto 1. Independencia de media condicional: para un conjunto de cova-
riables observables X que no son afectadas por el tratamiento, los resultados
potenciales Y son independientes de la asignacién T, lo que implica:

3) TL (YY) px)

Supuesto 2. Soporte comiin: cada empresa dentro del grupo de tratamiento
debe tener empresas de comparacion cercanas en la distribucién del puntaje de
propension, lo que se nota como:

“4) 0<P(T=11X=x)<1)
%) P(T=1X=x)<1

Por tanto, la metodologia comienza con la estimacién del puntaje por pro-
pension (p(X)) a partir de un modelo probit, para posteriormente ponderar a las
empresas del grupo control por el inverso del puntaje por propensién y calcular
el efecto causal por medio de la expresion (2). Para el calculo del puntaje por
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propension se deben incluir suficientes variables pretratamiento correlacionadas
tanto con el tratamiento 7 como con la variable de resultado Y; asi como el nivel
de empleo en el afio base 2012 (Ferndndez-Sastre y Montalvo-Quizhpi 2019). El
Cuadro 2 describe todas las variables para el calculo del puntaje por propension,
que estin todas medidas en el afio 2012. Nétese que debido a la importancia
de incluir el nivel de empleo en afio base, como control en el modelo probit,
las variables Empleo, Directivos, Cientificos, Técnicos y Resto de ocupaciones,
que se describen en el Cuadro 2, no se incluyen en todos los modelos, sino que
cada una se utiliza para el célculo del puntaje por propensién, en funcién de la
variable de resultado a analizar.

CUADRO 2

VARIABLES PARA EL CALCULO DE LOS PUNTAJES POR PROPENSION

Variable

Descripcién

In_empleol2

Logaritmo natural del empleo total en el periodo inicial 2012

In_directivos12

Logaritmo natural del nimero de directores y gerentes en
el periodo inicial 2012

In_cientificos12

Logaritmo natural del nimero de profesionales, cientificos
e intelectuales en el periodo inicial 2012

In_tecnicos12

Logaritmo natural del niimero de técnicos de nivel medio
en el periodo inicial 2012

In_resto12

Logaritmo natural del nimero de trabajadores del resto de
ocupaciones en el periodo inicial 2012

In_ventas12

Logaritmo natural de las ventas en el periodo inicial 2012

Exportadora Variable dicotémica que toma 1 si la empresa exporté en el
afio 2012 y 0 en caso contrario

Creada Variable dicotémica que toma 1 si la empresa fue creada en
el periodo 2012 - 2014 y 0 en caso contrario

Extranjera Variable dicotémica que toma 1 si la empresa forma parte

de un grupo empresarial, cuya casa matriz no estd localizada
en Ecuador y 0 en caso contrario

Inversion en capital fijo

Variable dicotémica que toma el valor de 1 si invirti6 en
capital fijo en el 2012 y O en caso contrario

Sector Se incluyen 4 variables dicotémicas sectoriales, de acuerdo
con el CIIU a 1 digito: (1) Minas y canteras; (2) Manufactura;
(3) Servicios; (4) Comercio

Provincia* Variable dicotémica que toma el valor de 1 si la empresa

estd establecida en Guayas o Pichincha y 0 caso contrario

Nota: *Se considerd a Guayas y Pichincha por ser las regiones de mayor valor agregado bruto per

capita del Ecuador.




Empleo e inversién en actividades... / Diego del Pozo, Juan Ferndndez Sastre 233

El Cuadro 3 muestra la estimacién del puntaje por propension para cada uno
de los tratamientos'! para la variable de resultado cto_empleo, que muestra la
variacion total del empleo!2.

CUADRO 3
MODELO PROBIT - PUNTAJE DE PROPENSION - PARA CRECIMIENTO DEL EMPLEO
(cto_empleo)

(T1) (T2) (T3) (T4) (T5) (T6)
Variables . . inversor_  inversor_
introductor  inversor 1nv?gor_ INVersor_ ID_no_ no_ID_
no_ID
org no_org
In_empleol2 -0,00264  0,104%* 0,142 0,105%* -0,232 0,0935
(0,0750)  (0,0432) (0,185) (0,0478) (0,203) (0,0586)
Exportadora 0,0446 0,119 0,409 -0,121 0,819 0,0139
(0,609) (0,137) (1,247) (0,153) (1,485) (0,171)
In_ventas12 -0,0247  -0,00411  -0,0890  -0,0150  -0,0511 —-0,0343
(0,0271)  (0,0265)  (0,0649)  (0,0284)  (0,0716)  (0,0332)
Creada -0,0909 0,190 —0,674* 0,141 -0,707* 0,0888
(0,104) 0411) (0,368) (0,442) (0,390) (0,489)
Extranjera 0,194%%* 0,175 0,179 0,226 0,256
(0,0916) (0,166) (0,329) (0,173) (0,200)
Inversion en capital fijo  —0,916%** —0,509***  —-0,0768 -0,647***  -0,208  —0,687***
(0,0423)  (0,0847) (0,138) (0,0959) (0,157) (0,116)
Manufactura 0,531%%* 0,111 0,0129 0,180 0,426 0,321
(0,120) (0,224) (0,294) (0,266) (0,372) (0,339)
Servicios 0,151 -0,139 -0,405 0,0452 -0,0214 0,141
0,117) (0,217) (0,286) (0,257) (0,371) (0,331)
Comercio 0,175 -0,0241 -0,317 0,135 0,0460 0,118
(0,120) (0,217) (0,296) (0,261) (0,379) (0,337)
Provincia -0,0563 0,170*  -0,314** 0,375%*%% 0,218  0,519%%**
(0,0455)  (0,0952) (0,149) (0,110) (0,161) (0,137)
In_ventas_Exportadora -0,00521 -0,0309 -0,0600
(0,0381) (0,0799) (0,0967)
In_ventas_2 0,000156 0,00566* 0,00240
(0,00130) (0,00323) (0,00380)
In_empleol2_2 0,0148 0,0226 0,0317
(0,00957) (0,0251) (0,0281)
In_ventas12#Creada -0,0278 -0,0109 -0,0172
(0,0338) (0,0352) (0,0405)
Constante 0,682 % ] 414%*x ] 212%% ] 644%** ] 3TQ%*k ] T3QHk*
(0,173) (0,385) (0,502) (0,393) (0,639) (0,470)
Observaciones 4,340 1,967 1,843 1,920 1,827 1,870

Nota: Los modelos incluyen variables al cuadrado y distintas interacciones entre covariables.
Errores estandar robustos entre paréntesis.
La significancia estd representada por: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Se incluyeron interacciones entre variables en la estimacion del modelo probit.
Los resultados de los modelos utilizados para el cdlculo de los puntajes por propension para

la estimacién de los efectos en el empleo por tipo de ocupacion se encuentran bajo pedido al

autor correspondiente.
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Los resultados de la columna T1 muestran que las empresas que introducen
nuevas tecnologias, en comparacién con las empresas no innovadoras, son mas
propensas a ser empresas extranjeras y pertenecer a sectores manufactureros.
Ademds, estas empresas fueron menos propensas a invertir en capital fijo. La
columna T2 muestra que, en 2012, las empresas que invirtieron en actividades
de innovacién, pero que no introdujeron nuevas tecnologias, tenfan un mayor
nimero de empleados, fueron menos propensas a invertir en capital fijo y mas
propensas a estar localizadas en las provincias de mayor renta per cdpita del
paifs (Pichincha y Guayas); en comparacién con las empresas que ni siquiera
invirtieron en innovacién. La columna T3 muestra que, en comparacién con las
empresas no innovadoras, las empresas que invirtieron en I+D y no introdujeron
nuevas tecnologias, eran menos propensas a ser empresas de nueva creaciéon 'y a
estar localizadas en Pichincha o Guayas. La columna T4 sefiala que, en compa-
racién con las empresas no innovadoras, las empresas que invirtieron en otras
actividades de innovacion y no introdujeron nuevas tecnologias eran de mayor
tamafio, fueron menos propensas a invertir en capital fijo y mas propensas a estar
localizadas en Pichincha o Guayas. La columna TS5 indica que, en comparacién
con las no innovadoras, las empresas que invirtieron en I+D, no introdujeron
tecnologias y que, ademds, no introdujeron innovaciones organizacionales fueron
menos propensas a ser empresas de nueva creacion. Finalmente, la columna T6
sefiala que las empresas que invirtieron solo en otras actividades, no introdujeron
nuevas tecnologias, ni innovaciones organizacionales fueron menos propensas a
invertir en capital fijo y mds propensas a estar localizadas en Pichincha o Guayas.

Una vez estimados los puntajes por propension y previo a la estimacion del
ATT, mediante la expresion (2), es necesario verificar los supuestos en los que
se basa el método. El cumplimiento del supuesto de independencia de media
condicional no puede evaluarse de forma directa, ya que requiere de balance
tanto en observables como no observables. Sin embargo, su plausibilidad puede
analizarse mediante una prueba de balance de covariables observables después
de la ponderacion (Ferndndez-Sastre y Montalvo-Quizhpi 2019). El Cuadro 4
muestra la diferencia de medias y ratio de varianzas para cada una de las co-
variables, entre tratados y no tratados para el tratamiento no_introductor y la
variable de resultado cto_empleo'3.

Los resultados del Cuadro 4 muestran que, tras la ponderacion, las diferencias
de medias en las covariables son practicamente cero y que las ratios de varianza
estdn muy préximas a uno; lo que denota que las covariables se encuentran
balanceadas una vez aplicada la ponderacion.

Para el cumplimiento del supuesto de superposicion, es necesario que exista
superposicién en las densidades de la probabilidad de realizar una estrategia de
innovacion, entre las empresas del grupo de tratamiento y del grupo control.
El Grifico 1 muestra las densidades de los puntajes por propensiéon para los

13 Las pruebas para el resto de variables de tratamiento y variables de resultado se encuentran

bajo pedido al autor correspondiente.
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CUADRO 4
BALANCE DE COVARIADAS: INTRODUCTOR (T1) — CRECIMIENTO DEL EMPLEO
(cto_empleo)

Diferencias estdndar Proporcién en varianza
Covariada
Primario Ponderado Primario Ponderado
In_empleo12 0,364 0,005 1,258 1,015
Exportadora 0,130 0,025 1,348 1,053
In_ventas12 0,172 0,013 0,725 1,028
Creada -0,097 -0,011 0,695 0,955
Extranjera 0,084 0,004 1,346 1,013
Inversion en capital fijo -0,797 -0,002 1,089 0,999
Manufactura 0,401 0,016 1,538 1,010
Servicios 0,032 0,000 1,013 1,000
Comercio 0,408 -0,015 0,689 0,979
Provincia 0,021 -0,013 0,999 1,001
In_ventas#Exportadora 0,143 0,028 1,446 1,073
In_ventas12_2 0,178 0,020 0,928 1,061
In_empleol2_2 0,369 0,008 1,775 1,027
GRAFICO 1

SUPERPOSICION POR TRATAMIENTO Y VARIABLE
DE RESULTADO CRECIMIENTO DEL EMPLEO
(cto_empleo)

(T1) introductor (T2) inversor (T3) inversor_ID

05 1
Propensiy score, i4_no_~g=1
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distintos tratamientos en la estimacién del efecto en la variable de resultado
cto_empleo. Como se puede observar, la mayor parte de las densidades se su-
perponen una con otra y no se concentra ni en el cero ni en el uno; por lo que
no existe violacién del supuesto'4.

4. RESULTADOS

El Cuadro 5 muestra los ATT de los seis tratamientos, tanto para el crecimiento
del empleo total como para el crecimiento de los distintos tipos de ocupacion.

CUADRO 5
ATT DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL CRECIMIENTO DEL EMPLEO
(cto_empleo)

ATT
) @) (3) C)) )
T, cto_ cto_ cto_ cto_ cto resto
empleo  directivos cientificos  tecnicos -
(T1) introductor 0,077#*% 0,063%** (),123%**  (),048%* 0,044
(0,023) (0,020) (0,026) (0,029) (0,033)
(T2) inversor 0,043 0,024 0,125%* 0,004 0,007
(0,051) (0,041) (0,052) (0,063) (0,067)
(T3) inversor_ID 0,132%  0,134%** (),228%*** 0,002 0,098
(0,079) (0,054) (0,082) (0,096) (0,093)
(T4) inversor_no_ID -0,007 -0,030 0,074 0,005 -0,032
(0,058) (0,051) (0,061) (0,076) (0,091)
(T5) inversor_ID_no_org 0,112 0,077 0,236*** 0,135 0,146
(0,109) (0,068) (0,099) 0,111) (0,116)
(T6) inversor_no_ID_no_org -0,038 -0,082 0,112 -0,087 -0,012
(0,087) (0,070) (0,082) (0,096) (0,131)

Nota: Los errores estdndar se encuentran entre paréntesis.
La significancia esta representada por: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Asi como se puede observar en la primera columna, solo la introduccién de
nuevas tecnologias (introductor) produce un efecto significativo y positivo en el
crecimiento de empleo. La inversion en actividades de innovacion, sin introduc-
cién de nuevas tecnologias (inversor), sin embargo, no afecta al crecimiento del
empleo. Estos resultados confirman las hipétesis H1 y H2; por lo que sugieren
que el desarrollo de actividades de innovacion, sin introduccién de tecnologias,

14 Los grificos de superposicién para el resto de variables de resultado se encuentran bajo pedido

al autor correspondiente.
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no fomenta lo suficiente el aprendizaje organizacional ni desarrolla nuevas
habilidades con las que competir en el mercado, como para que las empresas
alteren sus niveles de empleo, a menos en el corto plazo. En consecuencia, los
resultados sefialan que, si la inversién en actividades de innovacién no viene
acompafiada de la introduccién de una nueva tecnologia, esta no produce un
cambio en la empresa, como para afectar a la evolucién de su empleo.

Asimismo, el efecto positivo de la introduccién de nuevas tecnologias estd
en linea con otros estudios de paises en desarrollo que tienden a mostrar que las
empresas innovadoras son las que mads empleo generan, presumiblemente gracias
a que consiguen mayores cuotas de mercado (Heijs, Arenas y Vergara 2019). El
inconveniente de la variable introductor es que no diferencia la introduccién de
innovaciones de producto o proceso. Por ello, el Apéndice 1 muestra los resul-
tados para los tratamientos solo_producto, solo_proceso 'y producto_proceso.
Los resultados indican que solo la introduccion simultdnea de nuevos productos
y procesos tiene un impacto significativo en el crecimiento del empleo. Esto
sugiere que para que la innovacién tenga un impacto positivo, esta requiere ser
lo suficientemente novedosa, en el sentido de que el nuevo producto requiera
también de un nuevo proceso productivo. La introduccién de un nuevo producto,
sin innovaciones de proceso, no logra estimular la demanda lo suficiente como
para que las empresas requieran incrementar su empleo, al menos durante el
periodo analizado. Por su parte las empresas que no alteran su producto, pero que
cambian su proceso productivo, no incrementan ni disminuyen su empleo; lo que
sugiere una cierta compensacion de las innovaciones de proceso en el empleo.

Los resultados de la primera columna, para el crecimiento total del empleo,
también muestran un efecto positivo, aunque solo significativo al 90%"> del
tratamiento inversor_ID. Esto pareceria indicar que la inversién en I+D, sin
introduccién de nuevas tecnologias, proporciona ventajas competitivas a las
empresas, que mejoran su desempefio e incrementan sus niveles de empleo.
Sin embargo, si atendemos a los resultados de la variable inversor_ID_no_org,
que excluye la introduccién de innovaciones organizacionales, vemos que este
tratamiento ya no tiene un efecto significativo en la variacién del empleo. Esto
sugiere que el efecto positivo de la inversién en I+D respecto del crecimiento
del empleo que observdbamos antes, podria estar influenciado por no haber
controlado por la introduccién de innovaciones organizacionales. Finalmente,
la columna 1 muestra que la inversion en otras actividades de innovacién sin
introduccion de nuevas tecnologias (inversor_no_ID) no produce un efecto sig-
nificativo en el crecimiento del empleo, independientemente de que excluyamos
la introduccién de innovaciones organizacionales del tratamiento. En definitiva,
nuestros resultados vuelven a confirmar la hipétesis H1.

15 Nétese ademds que, debido a que en Ecuador pocas empresas invierten en I+D, el tratamiento

inversor_ID solo tiene 47 observaciones en el grupo de tratamiento, por lo que este resultado
debe ser tomado con cautela.
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Con respecto al crecimiento del empleo por tipo de ocupacién (columnas 2-5),
los resultados indican que, con la excepcidn de los tratamientos inversor_no_ID
e inversor_no_ID_no_org, el resto produce un efecto positivo en el crecimiento
de cientificos e intelectuales (columna 3: cto_cientificos). De tal manera que la
introduccién de nuevas tecnologias y la inversién en I+D sin introduccién de
nuevas tecnologias incrementan la contratacion de este tipo de trabajadores. Por
tanto, se confirma la hipétesis H4, que planteaba que la inversién en I+D, sin
introduccién de nuevas tecnologias, produce un mayor efecto en el crecimiento
del empleo cualificado que la inversién en otras actividades de innovacién. De
hecho, los resultados indican que la inversidn solo en otras actividades de innova-
cién, sin introduccién de nuevas tecnologias, no afecta al crecimiento de ninguno
de los tipos de ocupaciones. Asi, los resultados sefialan que, a diferencia de la
inversion en I+D, la inversion en otras actividades de innovacion, cuando no se
acompaiia de la introduccién de nuevas tecnologias, no estimula la contratacién
de personal cualificado. Una posible explicacion a este resultado es que la I+D
requiere de la contratacién de nuevos trabajadores con las habilidades técnicas
necesarias para facilitar el aprendizaje tecnolégico y poder llevar a cabo el proceso
(Doms, Timothy y Troske 1997); mientras que las otras actividades de innova-
cion, al fundamentarse en la adquisicién de maquinaria y equipo innovador y en
la explotacioén del conocimiento tecnolégico existente, no requieren de nuevos
trabajadores con la capacidad de generar nuevo conocimiento. Nétese, ademas,
que el efecto significativo de la inversién en I+D, sin introduccién de tecnologias,
permanece cuando también excluimos la innovacién organizacional y su ATT es
muy similar (tratamiento inversor_ID_no_org).

Los resultados también indican que la introduccién de nuevas tecnologias
tiene un efecto positivo en el crecimiento de todas las categorias de empleados
salvo en la categoria que agrupa al resto de ocupaciones. Este resultado sugiere
que la innovacion tiene un sesgo favorable hacia la contratacién de cientificos,
directivos y técnicos; es decir, hacia trabajadores con mayor nivel de cualifica-
cion. Sin embargo, la inversién en innovacion sin introduccién de tecnologias
solo incrementa la contratacién de cientificos, resultado que, en realidad, es
exclusivo para las empresas que desarrollan proyectos de I+D. La columna 3
muestra que la inversioén en [+D, sin introduccién de nuevas tecnologias (inver-
sor_ID), produce un efecto positivo en el crecimiento de directivos y gerentes.
Aunque este resultado podria indicar que las empresas que invierten en I+D
necesitan de directivos para construir las estrategias, estructuras y procesos que
faciliten la ejecucién de los diferentes tipos de innovacién (Li, Li y Xie 2020);
debemos dudar de este resultado, ya que el tratamiento que excluye la innova-
cién organizacional (inversor_ID_no_org) no produce un efecto significativo
en la categoria de directivos y gerentes. Esto sugiere que el efecto positivo de la
inversion en I+D, sin introduccién de tecnologias, respecto de esta ocupacion,
podria estar influenciado por la introduccién de innovaciones organizaciones.
De hecho, hay evidencia que muestra que la introduccién de innovaciones or-
ganizacionales tiende a incrementar los puestos relacionados con la direccién
y la gestion (Pianta 2005).
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Finalmente, los resultados del Apéndice 1 muestran que, independiente-
mente del tipo de tecnologia introducida, siempre existe un efecto positivo en
la contratacion de cientificos. Ademads, la introduccién simultdnea de productos
y procesos tiene un impacto positivo respecto de la contratacion de directivos y
técnicos; y la introduccidn solo de innovaciones de proceso muestra un impacto
positivo acerca del crecimiento de técnicos.

5. CONCLUSIONES

Los estudios empiricos por el efecto de la innovacién en el empleo son
abundantes, y tanto para paises desarrollados como en desarrollo en su mayorfa
examinan el efecto de la introduccién de nuevos productos y procesos (Harrison
et al. 2008; Crespi y Tacsir 2011; Lopez y Zarate 2014; Cirera y Sabetti 2016;
Dachs et al. 2017). Existen, también, algunos estudios que analizan el efecto
de la inversion en actividades de innovacién (Van Reenen 1997; Greenhalgh,
Longland y Bosworth 2001; Piva y Vivarelli 2017; Alvarez et al. 2011; Crespi
y Zuniga 2012), pero ninguno de ellos distingue entre las empresas que, pese a
invertir en innovacion, no introducen nuevas tecnologias. En consecuencia, no
existe evidencia que corrobore si la inversion en actividades de innovacién sin
introduccién de nuevas tecnologias influye en el empleo. Este articulo pretende
llenar este vacio en la literatura, al estimar el efecto de la inversién en I+D y
en otras actividades de innovacion, sin introduccién de nuevas tecnologias, en
el crecimiento del empleo total y por tipo de ocupacién. Adicionalmente, se
muestra evidencia del efecto de la introduccién de nuevas tecnologias. Para ello,
utilizamos datos de la Encuesta Ecuatoriana de Innovacién del 2015; por lo que
este trabajo también contribuye a la creciente literatura empirica de innovacién
y empleo en paises en desarrollo.

El articulo parte de la consideracion de que la inversién en actividades de
innovacion, sin introduccién de nuevas tecnologias, no influye en el crecimiento
del empleo al no afectar a la productividad de la empresa; pero que es posible
que estas empresas incrementen la contratacién de personal cualificado para
poder llevar a cabo el proyecto; especialmente si este involucra el desarrollo de
actividades de I+D. Para la estimacion del efecto causal, se recurre a la metodo-
logia ponderacion por probabilidad inversa IPW (Hirano, Imbens y Ridder 2003);
donde las empresas que invierten en actividades de innovacion, sin introducir
nuevas tecnologias, constituyen el grupo de tratamiento y el grupo control se
genera ponderando a las empresas no innovadoras por la probabilidad inversa
de recibir el tratamiento. Ademads, estimamos el efecto de otros tratamientos que
diferencian otros comportamientos innovadores de las empresas.

Los resultados sugieren que mientras la introduccién de nuevas tecnologias
influye positivamente en el crecimiento del empleo, la inversién en actividades
de innovacidn, sin introduccién de nuevas tecnologias, no afecta al crecimiento
del empleo de las empresas. No obstante, ceteris paribus, las empresas que no
introdujeron tecnologias, pero que invirtieron en I+D incrementaron la contratacién
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de cientificos. Finalmente, los resultados sefialan que la introduccién de nuevas
tecnologias afecta al crecimiento del empleo en el corto plazo solo cuando se
introducen simultdneamente nuevos productos y procesos. Ademads, sefialan que
las empresas que introducen solo nuevos productos incrementan la contratacién
de cientificos y las que introducen solo nuevos procesos la de cientificos y téc-
nicos. Por su parte, la introduccién simultanea de nuevos productos y procesos
también muestra un efecto positivo en el crecimiento de directivos y gerentes.

No obstante, nuestros resultados se enfrentan a serias limitaciones, que hacen
que deban ser tomados con cautela. En primer lugar, nuestros datos presentan
amplias restricciones: la encuesta solo es representativa para empresas con 10 o
mads empleados, no se incluyen empresas del sector informal de la economia y no
contiene informacién de muchos aspectos que pueden influir tanto en el empleo
de las empresas como en su comportamiento innovador. Ademas, el hecho de que
sea un corte transversal dificulta que nuestros resultados puedan ser interpretados
en términos de causalidad. Hay que tener en cuenta que esto solo puede hacerse
bajo el supuesto de que las empresas incluidas en el grupo de tratamiento y de
control son iguales en aquellos factores que influyen en el empleo de los que
no tenemos informacién en nuestra base de datos, algo que resulta improbable.
Asimismo, los efectos de la innovacién en el empleo pueden producirse con
rezagos o diferir en el tiempo y nuestro andlisis solo contempla la variacién
del empleo en un periodo de tres afios; por lo que nuestros resultados aplican
exclusivamente para el corto plazo. Esto, por ejemplo, podria influir mucho en
el efecto positivo, que observamos, de la inversién en [+D sin introduccién de
tecnologias en la contratacion de cientificos. De manera similar podria ocurrir
con el hecho de que la introduccidn solo de innovaciones de producto o solo
de proceso no muestren un efecto significativo en el crecimiento del empleo.
Finalmente, como resultado de analizar un pais en desarrollo, algunas de nuestras
variables de tratamiento contaban con pocas observaciones tratadas; lo que hace
que desconfiemos de los errores estandar estimados. Por todo ello, queremos
ser extremadamente cautos con nuestras conclusiones y en las recomendaciones
de politica econémica que a continuacién esbozamos.

Nuestros resultados parecen sugerir que para que la innovacién tenga un
efecto positivo, en el corto plazo, en el crecimiento del empleo de las empre-
sas del Ecuador, esta debe materializarse en la introduccién simultdnea de un
nuevo producto y proceso. De tal manera que, si se persigue fomentar el empleo
mediante politicas de innovacidn, resultaria adecuado que se tratase de apoyar
proyectos de innovacién lo suficientemente sofisticados, que no solo alteren el
producto que produce la empresa sino también la manera en la que lo produce.
Los resultados sugieren que, al menos en el corto plazo, el hecho de ayudar
a las empresas a que introduzcan solo nuevos productos no va a afectar a su
empleo. También indican que la introduccién solo de innovaciones de proceso
no destruye empleo en el corto plazo; por lo que, a priori, resultarian recomen-
dables aquellas politicas que fomenten la introduccién de nuevos procesos en lo
que a generacién de empleo a nivel de empresa se refiere. No obstante, resulta
pertinente mencionar que, asi como indican Baensch et al. (2019), los efectos
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de la innovacién en el empleo dependen del contexto institucional y de las ca-
racteristicas del mercado laboral en particular. Por tanto, debido a que nuestro
andlisis es a corto plazo, es posible que este resultado esté influenciado por las
caracteristicas del mercado de trabajo ecuatoriano, que no es especialmente
flexible. En este sentido, resulta importante sefialar la pertinencia de coordinar
las politicas de innovacién con otros cambios institucionales, especialmente los
relacionados con el mercado de trabajo.

Los resultados también parecen indicar que la introduccién de nuevas
tecnologias tiene un sesgo hacia la contratacién de trabajo cualificado y que
la inversién en actividades de I+D, aunque no se traduzca en la introduccién
de nuevas tecnologias, hace que las empresas incrementen la contratacién de
cientificos en el corto plazo; a diferencia de la inversion en otras actividades de
innovacién que no produce efectos significativos. Estos resultados destacan la
importancia de realizar reformas estructurales orientadas a mejorar el sistema
nacional de innovacién y en particular el sistema educativo, que permitan que
las empresas puedan invertir en proyectos de innovacion lo suficientemente
avanzados. Estas politicas estdn relacionadas con la creacién de universidades
y laboratorios publicos, que fomenten la formacién de personal cualificado y
que permitan que las empresas aprovechen el conocimiento tecnolégico para
sus procesos de innovacion.
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APENDICE

APENDICE 1
ATT DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS EN EL CRECIMIENTO DEL EMPLEO
(cto_empleo)

ATT
(2 3) (5)
T cto 212 leo cto_ cto_ cto_ ct0(6rlsto
—emp directivos  cientificos  tecnicos -
(T1) solo_producto 0,043 0,030 0,087 0,007 -0,012
(0,123) (0,025) (0,030) (0,038) (0,042)
(T2) solo_proceso 0,034 0,033 0,088%***  (,072%* 0,029
(0,028) (0,020) (0,024) (0,032) (0,035)
(T3) producto_proceso ~ 0,136%**  (,121%**  (),175%** 0,054 0,058
(0,0296) (0,031) (0,039) (0,039) (0,042)

Nota: Los errores estdndar se encuentran entre paréntesis.
La significancia esta representada por: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

MODELO PROBIT - PUNTAJE DE PROPENSION — PARA CRECIMIENTO DEL EMPLEO
(cto_empleo)

(T1) (T2) (T3)
Variables
solo_producto solo_proceso producto_proceso
In_empleo12 0,0703%** 0,105%#* 0,140%#*
(0,0314) (0,0276) (0,0295)
Exportadora 0,0260 0,00425 -0,0852
(0,101) (0,0875) (0,0859)
In_ventas12 -0,0200 -0,0236%* -0,0142
(0,0159) (0,0140) (0,0184)
Creada 0,0737 0,0533 0,362
(0,238) (0,222) (0,270)
Extranjera 0,238* 0,0501 0,331 ##*
(0,130) 0,117) 0,117)
Inversién en capital fijo —0,719%%%* —0,828#** —1,093%**%*
(0,0615) (0,0533) (0,0568)
Manufactura 0,331% 0,332%* 0,876%:**
(0,169) (0,150) (0,159)
Servicios 0,203 -0,0958 0,409
(0,163) (0,148) (0,157)
Comercio —0,350%%* 0,0375 —0,410%%*
(0,170) (0,149) (0,167)
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(T1) (T2) (T3)
Variables

solo_producto solo_proceso producto_proceso

Provincia -0,0707 —0,213%#* 0,142%%*

(0,0657) (0,0570) (0,0600)

In_ventas12#Creada -0,0158 -0,0248 -0,0280

(0,0215) (0,0196) (0,0225)

Constante -0,294 0,0773 —0,558%**

(0,238) (0,213) (0,256)

Observaciones 2,368 2,734 2,830

Nota: Los errores estdndar se encuentran entre paréntesis.

La significancia estd representada por: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Los modelos probit para el resto de variables de resultado (cto_directivos, cto_cientificos,
cto_tecnicos 'y cto_resto) se encuentran bajo pedido al autor correspondiente.

BALANCE DE COVARIADAS
cto_empleo
Diferencias estandar Proporcién en varianza
Covariadas
Primario Ponderado Primario Ponderado

(T1) solo_producto
In_empleol2 0,191 -0,023 1,147 1,012
Exportadora 0,043 -0,002 1,115 0,995
In_ventas12 0,020 -0,010 0,824 0,966
Creada -0,048 -0,003 0,846 0,990
Extranjera 0,061 -0,013 1,250 0,958
Inversion en capital fijo -0,616 0,004 1,183 1,001
Manufactura 0,232 -0,011 1,351 0,989
Servicios 0,247 0,013 1,049 0,999
Comercio -0,495 -0,001 0,603 0,999
Provincia -0,065 -0,017 0,999 0,999
In_ventas12#Creada -0,037 -0,004 0,800 0,965

(T2) solo_proceso
In_empleol2 0,244 0,001 1,076 1,017
Exportadora 0,086 0,006 1,228 1,014
In_ventas12 0,139 0,002 0,706 0,984
Creada -0,108 0,006 0,661 1,025
Extranjera 0,011 0,007 1,042 1,027
Inversion en capital fijo -0,698 0,000 1,147 1,000
Manufactura 0,283 0,020 1,415 1,018
Servicios -0,158 -0,012 0,908 0,990
Comercio -0,086 -0,003 0,954 0,998
Provincia -0,110 -0,006 0,992 0,999
In_ventas12#Creada -0,063 0,010 0,678 1,023
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Diferencias estdndar Proporcién en varianza
Covariadas
Primario Ponderado Primario Ponderado
(T3) producto_proceso
In_empleo12 0,562 0,045 1,397 1,164
Exportadora 0,213 0,054 1,570 1,102
In_ventas12 0,290 0,047 0,666 1,132
Creada -0,115 -0,026 0,642 0,893
Extranjera 0,154 -0,013 1,663 0,964
Inversion en capital fijo -1,010 -0,003 0,933 0,996
Manufactura 0,599 0,002 1,658 1,000
Servicios 0,080 -0,002 1,030 0,999
Comercio -0,725 -0,001 0,368 0,997
Provincia 0,189 -0,036 0,959 1,017
In_ventas12#Creada -0,038 -0,023 0,836 0,899

Nota: Los balances de covariadas para el resto de variables de resultado (cto_directivos, cto_cien-
tificos, cto_tecnicos'y cto_resto) se encuentran bajo pedido al autor correspondiente.

GRAFICOS DEL SUPUESTO DE SUPERPOSICION POR
TRATAMIENTO Y VARIABLE DE RESULTADO CTO_EMPLEO

(T1) solo_producto (T2) solo_proceso (T3) producto_proceso

2 4 6 8
Propensily score, solo-eso=1

Nota: Los graficos de superposicion para el resto de variables de resultado (cto_directivos, cto_cien-
tificos, cto_tecnicos'y cto_resto) se encuentran bajo pedido al autor correspondiente.



