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ABSTRACT

El impacto de las innovaciones en la cantidad de empleo y en la demanda de cuali-
ficaciones es un tema de estudio cldsico que en los Ultimos afos ha experimentado
un importante desarrollo. Espafia estd atravesando un periodo en el que parece
existir un consenso sobre la necesidad de incrementar las innovaciones como un re-
quisito necesario para poder mantener la competitividad y el desarrollo. No parece
tenerse en cuenta, sin embargo, cémo esas innovaciones afectardn al empleo y a las
cualificaciones.

Esta investigacién trata de analizar si la introduccién de innovaciones en las
empresas aumenta la demanda de trabajadores cualificados en las mismas y si tiene
un impacto positivo en la creacién de empleo.

Para llevar a cabo el estudio se dispone de datos estadisticos homogeneiza-
dos de ocupacién, tipo de innovacién y nivel educativo para el periodo 2000-2004
por rama de actividad. Se utilizard la regresién lineal mdltiple para intentar deter-
minar el grado de importancia relativa de cada variable del modelo en funcién de
su aportacién a la creacién de puestos de trabajo.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos veinte afios se ha desarrollado una notable literatura econémica sobre la importancia de
la innovacién como motor del crecimiento y la competitividad (Romer, 1990; Lederman y Maloney,
2003; Guellec y van Pottelsberghe, 2001; Cantwell, 2005). Existe, sin embargo, menos coincidencia, y
menos estudios, sobre el impacto de la innovacion en el empleo. La relacion es compleja y los meca-
nismos a través de los cuales las innovaciones afectan al empleo son muy variados, dificiles de estu-
diar empiricamente por separado.

En este trabajo vamos a analizar el impacto de la innovacion en la creacion de empleo y en la
demanda de cualificaciones a nivel de ramas de actividad en Espafia. En el siguiente apartado se repa-
sa brevemente el marco tedrico relevante y se explican las hipotesis de partida y la metodologia a
aplicar. En el tercer apartado se analiza el impacto de las innovaciones en el empleo, las cualificacio-
nes y se clasifican las ramas de actividad segln las caracteristicas propias de cada cluster. Por ultimo,

se resumen las conclusiones mas relevantes.

2. LAS RELACIONES ENTRE INNOVACION, EMPLEO Y CUALIFICACIONES

La relacion entre las innovaciones y el empleo es compleja y los mecanismos a través de los
cuales las innovaciones afectan al empleo son muy variados, como ya se puso de manifiesto desde los

autores clasicos (para una revision de la literatura puede verse Pianta, 2005 y Vivarelli, 2007)

La literatura se ha referido al impacto del cambio tecnoldgico en el empleo; aqui, sin embargo,
se prefiere hablar de innovacién, entendida, de forma general, como la introduccion de nuevos cono-
cimientos en la actividad econémica. Esta definicion tiene el aspecto positivo de tener un caracter
general, de forma que puede aplicarse a todos los sectores y a todas las actividades econémicas, pero
al mismo tiempo abarca un amplio rango de tipos diferentes de innovacion. Una distincidon clésica
desde Schumpeter diferencia entre innovaciones de producto y de proceso; las primeras hacen referen-
cia a la introduccion de nuevos productos o de mejoras en la calidad de los mismos, las segundas man-
tienen los productos pero modifican los procesos para su obtencion.

La literatura empirica parece mantener que las innovaciones de producto incrementan la de-
manda de empleo, al menos cuando los nuevos productos no son sustitutos de los ya existentes, mien-
tras que las innovaciones de proceso tienden a producir una reduccion del empleo y, en algunos casos,
de las cualificaciones (Caselli, 1999). Por tanto, la literatura destaca que los efectos de la innovacion
de producto y de proceso son distintos en la creacion / destruccion de empleo (Edquist, 1997; Anto-
nucci y Pianta, 2002; Tether et al 2005),

La relacion entre las innovaciones y las modificaciones en la demanda de cualificaciones es
mas controvertida, por dos motivos fundamentales: a la imprecisién del término innovacion se une el
de cualificaciones, que la literatura especializada considera multidimensionales (Cunha y Heckman

(2007; Lazear, 2003); y, ademas, la relacion entre las innovaciones y las cualificaciones de los trabaja-
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dores parece manifestar una doble direccion: por una parte, las innovaciones cambian las tareas a rea-
lizar y, consiguientemente, el tipo de cualificaciones mas relevantes, pero, por otro lado, si hemos
definido las innovaciones como la introduccién de nuevos conocimientos en la actividad econémica,
parece que el nivel de cualificaciones disponibles en la empresas puede favorecer (o dificultar) la ca-
pacidad innovadora de la empresa.

La relacion entre las cualificaciones, y de un modo mas general, entre el capital humano y la
innovacion, estd siendo tratada mas Gltimamente. La literatura reciente ha seguido distintas aproxima-
ciones y los estudios empiricos encuentran argumentos en apoyo de ambas hipdtesis. Asi Autor et al.
(2001), Machin et al (1998), Berman et al. (1998) y Berman et al (2000) han apuntado que las innova-
ciones tecnologicas de los ultimos veinte afios han generado un sesgo hacia un incremento en la de-
manda de cualificaciones. Frente a este planteamiento, otros enfoques apuntan una relacion de causa-
lidad entre el capital humano y la innovacion. Asi, al definir la innovacién como la introduccion de
nuevos conocimientos en la actividad econémica, parece claro que esos nuevos conocimientos pueden
estar incorporados en las personas en forma de capital humano. Este planteamiento esta, por lo menos
implicitamente, en los enfoques de la transferencia de conocimientos (o tecnologias) (Argote e In-
gram, 2000) y en el enfoque de la absorcion (Cohen y Levinthal 1990) donde se considera que la ca-
pacidad de incorporar conocimientos externos depende de los gastos en I+D de la empresa y del nivel
de cualificaciones de sus trabajadores. Una aproximacion algo distinta es la de Acemeglou (1997),
quien sefiala que es la existencia de un importante mercado de trabajadores cualificados, especialmen-
te en Estados Unidos, lo que ha creado un incentivo para el desarrollo de tecnologias intensivas en la
utilizacion de dichas cualificaciones. Finalmente, a nivel macroeconémico, los modelos de crecimien-
to endogeno, en la version de Romer (1990), consideran que el capital humano afecta a la tasa de in-
novacioén, mientras que a nivel microecondémico, los enfoques de las capacidades dinamicas (Teece y
Pisano, 1994) y de las empresas como organizaciones de conocimientos y aprendizaje (Geroski y
Mazzucato, 2002) estudian la relacion entre los conocimientos de la empresas y su capacidad de
aprendizaje, como indicador de su capacidad de innovacidn, de crecimiento y de competitividad.

En resumen, podemos establecer el siguiente modelo de relaciones:

~— | Variacion del nimero de

ocupados
Innovaciones
Cualificaciones | producto |u|:(>< L
Capital humano > - proceso Variacion de la de-
. manda de cualificacio-
nes
N—
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Partiendo de estas consideraciones teodricas se establecen las siguientes hipotesis:
e HI1. La innovacion de productos tiene un impacto positivo en la creacion de empleo
e H2. Lainnovacién de procesos suele tener un impacto negativo
e H3. La innovacion (basicamente de producto) aumenta la demanda de trabajadores
cualificados
e H4. Las distintas ramas de actividad muestran distintas pautas de comportamiento,
tanto innovador como en la creacién de empleo y en la demanda de cualificaciones

Para contrastar las hipotesis anteriores se va a utilizar un modelo de regresion lineal multiple

en la que se establece que la variacion de las ocupaciones (O) es funcion de un vector de variables (X):
O0=FX)

Para especificar el modelo la teoria nos dice que la variacion del ntimero de trabajadores ocu-
pados es funcion, primero, de la innovacion, de la que consideramos tres indicadores: la intensidad de
innovacion sectorial y el tipo de innovacion de producto o de proceso; segundo, del sector, pues se
considera que éstos no tendran el mismo comportamiento en funcion de que la rama de actividad per-
tenezca al sector industrial o al sector servicios y, tercero, de las cualificaciones de los trabajadores y
se toma como indicador de las mismas el nivel educativo de la poblacién ocupada.

Se utiliza el método directo y el método paso a paso. El uso de un método secuencial permite
alcanzar un criterio global de significacion estadistica que maximiza la prediccion con el menor niime-
ro de variables. En ambos analisis se desecha la variable intensidad de innovacion y sector de activi-
dad, quedando como variables significativas y que permiten construir un modelo més consistente en
relacion con las condiciones que este andlisis requiere, las variables “innovacion productos”, “innova-

cion procesos” y “nivel de estudios”.
O=a+B, X +B,Z+P3 Wte,
O: variacion del numero de ocupados
X: variacion del nimero de empresas que innovan en producto
Z: variacion del numero de empresas que innovan en proceso
W: variacion del nivel educativo

e, : error aleatorio

3. INNOVACION Y CREACION DE EMPLEO EN ESPANA

Para llevar a cabo el analisis se han utilizado datos estadisticos de ocupacion, innovacion y nivel edu-
cativo, homogeneizados por rama de actividad, para el periodo 2000-2004. Dichos datos provienen de
la Encuesta de Innovacion Tecnologica y la EPA. El periodo abarca unicamente 5 afios porque los
primeros datos disponibles sobre el tipo de empresas innovadoras (innovadoras en productos, innova-
doras en procesos) son recientes, siendo, ademas, una limitacion anadida e importante conseguir in-

formacion de las variables con el mismo nivel de desagregacion en las ramas de actividad; por esta
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razon se han utilizado la ramas que se observan en el cuadro 1. En definitiva, 22 ramas de actividad de
las cuales cinco pertenecen al sector servicios.

Se ha calculado la tasa de crecimiento acumulativa de las empresas innovadoras existentes en
el periodo, distinguiendo también entre empresas que innovan en productos y empresas que innovan
en procesos, asi como la tasa de crecimiento acumulativa de los ocupados en general y de los ocupa-

dos con educacion secundaria y universitaria en particular.

Los datos se han considerado a nivel de rama de actividad econémica y se toma en considera-
cion como impacta el incremento en el nimero de empresas innovadoras en el nimero de ocupados.
Se considera, por tanto, que cada rama de actividad pueda tener pautas de innovacién distintas (Pavitt,

1984).

3.1. Empresas innovadoras y creacion de empleo
El analisis de la tasa de crecimiento acumulativa de las empresas innovadoras (véase cuadro 1) pone
de manifiesto que, en términos relativos, durante el periodo 2000-2004, las ramas que han crecido mas
son Construccion (49,12%), Servicios publicos, sociales y colectivos (29,77%), Actividades inmobi-
liarias y de alquiler; servicios empresariales (29,08%), Comercio y Hosteleria (24,46%) y Transporte,
almacenamiento y comunicaciones (14,71%). Llama la atencién que, entre estas cinco ramas de acti-
vidad, cuatro se engloben dentro del sector servicios y la quinta sea la Construccion, actividad asocia-
da a dicho sector, mientras que las ramas industriales no destaquen en la misma magnitud, pues, inclu-
so las ramas con una tasa negativa mas sobresalientes pertenecen al sector industrial (Madera y
corcho, -8,59%, Industria del cuero y del calzado, -6,30% e Industrias del petréleo, -3,51%).

Se observa que las ramas de actividad con mayor incremento en las empresas innovadoras de
producto son igualmente las que tienen mayor incremento en innovaciones de proceso (correlacion de
Pearson de 0,9207), lo que parece indicar que en la mayoria de los casos ambos tipos de innovaciones

van unidas.
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CUADRO 1
TASA DE CRECIMIENTO ACUMULATIVA DE INNOVACION Y EMPLEO. 2000-2004
Total Empresas Empresas Total Ocupado_s'c on
- empresas | . . educacion
Rama de actividad . innovadoras | innovadoras | ocupa- .
innovado- secundaria
en productos | en procesos dos .
ras y superior
Industrias extractivas 2,71 7,10 0,84 -2,99 0,40
Industrias del petréleo -3,51 -11,09 3,39 4,80 6,36
Alimentacion, bebidas y tabaco -1,19 -5,48 2,16 1,83 4,82
Industria textil y de la confeccion -0,86 -2,30 0,10 1,10 1,62
Industria del cuero y del calzado -6,30 -9,51 -3,75 -1,94 1,61
Madera y corcho -8,59 -12,32 -6,18 4,05 8,05
Papel, edl_c:'lon, artes graficas y 6.01 4,66 6.93 421 673
reproduccion de soportes grabados
Industria quimica 4,87 1,57 8,73 1,99 3,56
Caucho y materias plasticas -0,96 -6,58 4,38 3,66 6,17
Pr'oductos minerales no metalicos 3.08 1,64 427 334 8.71
diversos
Metalurgia y fap_rlcamon de 9.69 6,69 1213 4,46 8.35
productos metalicos
Magquinaria y equipo mecanico -0,32 -4,32 4,36 3,09 6,57
Material y equipo eléctrico y éptico -3,31 -6,18 -0,04 4,28 6,29
Fabricacion de material 479 455 506 427 774
de transporte
Industrias manufactureras 3,09 -1,61 7,46
diversas 3,01 6,60
Produccién y distribucion 4,93 410,31 14,27 0,15 2,49
de energia eléctrica, gas y agua
Construccion 49,12 47,26 50,59 7.70 11,59
Comercio y Hosteleria 24,46 19,14 28,48 3,86 6,77
Transporte, almacenamiento 14,71 11,00 17,26 3,84 7.39
y comunicaciones
Intermediacion financiera -1,23 -3,20 0,55 243 312
Actividades inmobiliarias y 29,08 25,94 32,59 8,70 10,07
de alquiler; servicios empresariales
Serwqos publicos, sociales y 2977 26,79 32,74 4,69 577
colectivos
Total ramas innovadoras 16,52 13,09 19,47 4,57 6,95

Fuente: INE, Encuesta sobre innovacion tecnolégica en las empresas (2000, 2004), EPA

No obstante, se aprecia que, en la variacion de empresas innovadoras en productos, las ramas
mas destacadas y las que han experimentado una variacion negativa coinciden con las observadas en el
total de empresas innovadoras, sin embargo, en el caso de la variacion de empresas innovadoras en
proceso se aprecia un incremento generalizado en todas las ramas, siendo Uinicamente negativas las
ramas de Madera y corcho (-6,18%), Industria el cuero y del calzado (-3,75%) y Material y equipo
eléctrico y optico (-0,04%).

En cuanto a la variacion del numero de ocupados, las ramas que han creado mas empleo son
Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales (8,70%) y Construccion (7,70%), las
cuales también han experimentado el incremento mayor del nivel educativo de sus trabajadores. Hay
que sefalar que el primero incluye los servicios a empresarios, considerado como unos de los sectores

intensivos en conocimientos, de rapido crecimiento en los ultimos afios. Por lo que se refiere a la
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Construccion el incremento del ntimero de ocupados posiblemente depende de la situacion coyuntural
de incremento en la demanda de viviendas. A continuacion aparecen Industrias del petréleo (4,80%),
Servicios publicos, sociales y colectivos (4,69%) y Metalurgia y fabricacion de productos metalicos
(4,46%).

En relacion con las ramas que han disminuido el nimero de ocupados, destacan Industrias ex-
tractivas (-2,99%), Industria del cuero y del calzado (-1,94%) e Industria textil y de la confeccion (-

1,10%) que coinciden en tener las menores tasas de variacion en el nivel educativo de sus trabajadores.

3.2 Tipos de innovacion, creacion de empleo y demanda de cualificaciones

La contrastacion del modelo especificado anteriormente nos da un R? = 0,996, ello indica la fuerza
global de la asociacion entre las variables predictoras y la variable criterio; por tanto, el 99,6% de la
varianza de la variable “ocupados” esta predicha por las variables sefialadas anteriormente. En cuanto
al contraste mediante la prueba de F de Snedecor para comprobar si la relacion global es significativo
0 no, el resultado es significativo con p<0,000. El resto de las condiciones se cumplen favorablemen-

te. Los coeficientes del modelo se pueden observar en el cuadro 2.

CUADRO 2
COEFICIENTES(A)
Coeficientes no Coeficientes Intervalo de
Modelo - estandariza- t Sig. confianza para B
estandarizados
dos al 95%
B E|:ror Beta _L|m|_te L|m|t_e
tip. inferior | superior
1 (Constante) ,021 ,133 ,155 ,878 -,258 ,300
Innovacion | 357 | 40 520 8,558 | ,000 270 445
productos
Innovacion | 447 | 54 _415 6,447 | 000 | -460 .234
procesos
N'Ve'tisguca' 985 | 026 916 37,180 | ,000 | 929 1,040

a Variable dependiente: ocupados

Utilizando los coeficientes estandarizados la ecuacion seria la siguiente:

0=0,520X-0415Z+0916 W
Variacion ocupados = 0,520 (variacion en el nimero de empresas con innovacion productos) —
0,415 (variacién en el numero de empresas con innovacion procesos) + 0,916 (variacion nivel educati-
vo de los ocupados).
El “nivel educativo” es casi 1,8 veces mas importante que la variable “innovacion productos”
y 2,2 veces mas importante que la variable “innovacion procesos” en la explicacion de la variacion del
numero de ocupados. Por tanto, a la hora de interpretar qué variables independientes influyen de ma-

nera mas decisiva en la prediccion de la creacion/destruccion de empleo en las ramas de actividad
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objeto de estudio, el modelo, seglin los coeficientes estandarizados, ofrece la siguiente respuesta: en
primer lugar, se crea mas empleo en aquellas ramas de actividad que contratan trabajadores con mayor
nivel educativo y, en segundo término, aquellas que han innovado en productos. En relacion con el
signo negativo del coeficiente de la variable “innovacién procesos”, nos indica que el aumento del
nimero de empresas que innovan en procesos no fomenta el aumento de ocupados en las diferentes

ramas de actividad, sino todo lo contrario, una caida en el nimero de ocupados.

3.3 Comportamiento por ramas de actividad

La mayor parte de los estudios han analizado el impacto de la innovacion en el sector industrial y solo
unos pocos (Evangelista y Savona, 2003) lo han realizado en el sector servicios. Aqui vamos a analizar
si las ramas de actividad tienen diferentes comportamientos. Para ello aplicamos un analisis cluster
jerarquico a las cuatro variables consideradas, lo que nos permite clasificar en 4 grandes conglomera-
dos de pertenencia a las diferentes ramas de actividad, cada uno con las caracteristicas que se especifi-
can en el cuadro 3.

En el primer cluster se situan las ramas de actividad econdmica con mejor comportamiento en
empresas innovadoras en producto, en nivel educativo y en empleo. Es necesario sefalar que, de las
cinco ramas de servicios consideradas, cuatro forman parte de este cluster; este hecho llama la aten-
cion por dos motivos: en primer lugar, porque las empresas de servicios se habian considerado tradi-
cionalmente poco innovadores y, en segundo lugar, porque aparecen servicios bastante dispares. Tam-
bién hay que destacar la inclusion en este cluster del sector de la construccion, que tampoco se ha
considerado tradicionalmente innovador. Finalmente aparecen tres ramas del sector industrial.

En el segundo cluster aparecen cinco ramas de actividades del sector industrial, con un com-
portamiento significativamente peor: crecimiento por debajo de la media del nimero de empresas in-
novadoras, del numero de puestos de trabajo creados y de la demanda de cualificaciones. En este caso
también es sorprendente la situacion en este cluster de otra rama de actividades de servicios, los servi-
cios de intermediacion financiera que se suele considerar entre los servicios mas innovadores.

El tercer grupo lo componen siete ramas industriales, con un comportamiento no innovador ni
creador de empleo, aunque han experimentado una relativa mejora en el nivel educativo de sus traba-
jadores.

Por tultimo, las Industrias extractivas, por sus caracteristicas atipicas constituyen un grupo
aparte aunque si se redujeran a 3 el nimero de conglomerados seria posible agregarlo al 2° ya que
tienen en comun con las ramas de este grupo la variacion por debajo de la media del nimero de ocu-

pados y del nivel educativo de los mismos.

CUADRO 3
CONGLOMERADOS DE PERTENENCIA DE LAS DIFERENTES RAMAS DE ACTIVIDAD
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CONGLOMERADO RAMAS DE ACTIVIDAD CARACTERISTICAS DEL GRUPO
1. Construccion
2. Comercio y Hosteleria
3. Transporte, almacena- . . .
. L Estas ramas tienen en comun una varia-
miento y comunicaciones - . . .
.. . I cioén por encima de la media en el niume-
4. Actividades inmobiliarias y .

. L ) ro de empresas innovadoras en produc-
de alquiler y servicios empresaria- . .
les tos, en el nivel educativo de los
5 Servicios publicos. socia- trabajadores y en el numero de ocupados

1° ' . P ’ en dicha rama. Servicios publicos, socia-
les y colectivos . T
. . les y colectivos, aunque en la variacién
6. Metalurgia y fabricacién . : i )
o0 del nivel educativo se situa por debajo de
de productos metalicos ; . : . .
L ; la media, la diferencia con ésta es mini-
7. Fabricacion de material de .
ma (alrededor de una décima)
transporte
8. Papel, edicién, artes grafi-
cas y reproduccién de soportes
grabados
1. Alimentacién, bebidas y
tabaco
2. Industria textil y de la con- | Las caracteristicas comunes son una
feccion variacion por debajo de la media en el
20 3. Industria el cuero y del numero de empresas innovadoras en
calzado productos, en el nivel educativo de los
4. Industria quimica trabajadores y en el nimero de ocupados
5. Produccién y distribucion en dicha rama.
de energia eléctrica, gas y agua
6. Intermediacién financiera
1.Industrias del petroleo
2. Madera y corcho , . L
: i Tienen en comun que la variacién de
3.Caucho y materias plasticas .

i - empresas innovadoras, tanto en produc-
4.Productos minerales no metali- . :
cos diversos tos como en procesos, esta por f:iebajo

3° S . o de la media, asi como la variacion del
5.Maquinaria y equipo mecanico - .

. ; A numero de ocupados, pero el nivel edu-
6.Material y equipo eléctrico y . : )
6ptico cativo de sus trabajadores ha evolucio-

. . nado favorablemente.

7.Industrias manufacturas diver-

sas
No se integra en ninguno de los grupos
anteriores porque, a excepcioén de la va-
riacion positiva por encima de la media
de empresas innovadoras en productos,
en el caso del nivel educativo es la rama
de actividad que experimenta menos

o . . variacion y con una diferencia de alrede-
4 Industrias extractivas

dor de 1,2 puntos respecto de la siguien-
te actividad; la tasa de variacion de los
ocupados es negativa y alrededor de 1
punto de diferencia con la siguiente acti-
vidad y también en la variacion de em-
presas que innovan en proceso presenta
valores muy bajos.

4. CONCLUSIONES
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El periodo analizado resulta significativo, aunque es demasiado corto para extraer conclusiones dema-
siado robustas. Los resultados obtenidos ponen en cuestion algunos de los conocimientos cominmente
aceptados mientras que confirman otros ya establecidos. En relacion con las hipotesis planteadas, las

conclusiones mas importantes son:

1) Las ramas de actividad en las que mas han crecido las empresas con innovaciones en produc-
tos son también aquellas en las que el crecimiento del empleo es mayor, lo que confirma la
primera hipdtesis establecida de que las innovaciones en producto crean empleos a nivel de
industria o rama de actividad. Esto se cumple igualmente tanto para las ramas de servicios
como para las industriales.

2) En las ramas de actividad econdmica con mayor incremento de empresas con innovaciones de
proceso no se ha producido un incremento importante en la ocupacion, lo que confirma la se-
gunda hipotesis.

3) El crecimiento de la ocupacion se ha producido sobre todo entre las personas con mayor nivel
educativo, hecho que parece confirmar el sesgo de las innovaciones de producto hacia una
demanda de mayores cualificaciones, lo que confirma la tercera hipotesis.

4) Las ramas de actividad muestran diferentes pautas de comportamiento, no obstante, en general
y para el periodo considerado, las ramas del sector servicios requieren de mano de obra mas
cualificada.

En definitiva, los resultados obtenidos apuntan algunos aspectos interesantes, como la tenden-
cia innovadora de los servicios y la creciente demanda de cualificaciones cognitivas, que merecera

seguir con atencion segun se disponga de mas informacion.
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