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Innovaciones de 
producto, innovaciones

de proceso y empleo. 
El caso de España.

Dentro del ámbito de la innovación tecnológica, uno de los aspectos
que preocupa en mayor medida a los economistas es la influencia del
avance técnico sobre el empleo. Las conclusiones alcanzadas por los

escasos trabajos existentes parecen apuntar
un efecto positivo de la innovación sobre
la creación de puestos de trabajo, aunque,
como argumentan algunos autores, razo-
nes de especificación econométrica hacen
dudar de estos resultados.

Uno de los problemas que presentan las
investigaciones en este terreno es la con-
sideración de la innovación de forma ge-
nérica sin atender al distinto efecto que
la innovación de proceso, que actúa so-
bre la reducción del coste de produc-
ción, y la innovación de producto, que
provoca la diferenciación del bien en el
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mercado, pueden ejercer sobre la varia-
ble a considerar.

El análisis teórico del efecto diferenciado
que la innovación de producto y proceso
ejercen sobre el empleo lo realiza Katsou-
lacos (1986). La conclusión general que
se puede extraer de la investigación en
este terreno es que la innovación de pro-
ducto tiene mayores posibilidades de ge-
nerar efectos positivos sobre el empleo
que la innovación de proceso pudiendo
incluso darse el caso de que, en el corto
plazo, esta última tenga efectos negati-
vos. Los factores que determinan la mag-

nitud real del impacto de cada tipo de in-
novación son diferentes. En el caso de la
innovación de proceso y, dependiendo
de si nos encontramos en un mercado de
competencia perfecta o imperfecta, hay
que atender a elementos tales como el
grado en que el progreso técnico es aho-
rrador del factor trabajo, la elasticidad de
sustitución entre trabajo y capital, la parti-
cipación del trabajo y el capital en el cos-
te total, la elasticidad-precio de la deman-
da o el margen precio-coste. 

En cuanto a la innovación de producto,
su impacto en el empleo depende de dos



C(�Nt) = [I]

donde los costes de ajuste dependen del
cambio relativo en el empleo. Además, se
suponen afectados de forma lineal por el
stock de conocimiento de la empresa, de
forma que �t = �0 + �1Gt.

La función de producción es del tipo
Cobb-Douglas, donde el stock de conoci-
miento, aparte de suponer un factor pro-
ductivo más, puede incidir en la relación
capital-trabajo. La función de producción
tiene la forma:

Ft = G�
t N�t

t K1–�t
t                       [II]

donde  Nt y Kt son el factor trabajo y el
factor capital, respectivamente, y Gt el
stock de conocimiento.

Debido a que el grado de utilización del
factor capital puede venir afectado por el
stock de conocimiento, entonces:

�t = �0 + �1 Gt [III]

Suponiendo competencia monopolística
en el mercado de bienes, la maximiza-
ción del valor descontado de la corriente
de beneficios presente y futura propor-
ciona la siguiente ecuación de Euler: 

Wt = �0 �1 – �� �t + 

+ �1 �1 – �� G�t – [IV]

– �0ADJ1t – �1ADJ2t

siendo W el salario real, Q la producción
de la empresa, P el precio y � la elastici-
dad-precio de la demanda. Además:

ADJ1t = – Etøt� � – 

– Et � �
2 [V]

ADJ2t = � Gt� – 

– Etøt� Gt+1� – [VI]
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fuerzas contrapuestas: el «efecto bienes-
tar» y el «efecto desplazamiento». En el
primer caso, la emergencia de nuevos
productos incrementa la utilidad del con-
sumo de los trabajadores con relación a
la desutilidad del trabajo. Esto implica
que en la elección renta-ocio del indivi-
duo el primer elemento se haga más
atractivo con relación al segundo, indu-
ciendo a trabajar más horas por el mismo
salario, lo que aumenta el nivel de em-
pleo en el equilibrio. El segundo aspecto
hace referencia al desplazamiento parcial
que ejercen los nuevos productos sobre
los anteriores y cuya magnitud depende
del grado de sustituibilidad entre ellos. La
creación de empleo será, por tanto, más
importante cuanto mayor sea el «efecto
bienestar» comparado con el «efecto des-
plazamiento».

Adicionalmente, la empresa incurre en
una serie de costes tanto en el proceso de
captar nuevos trabajadores como en el
momento de su despido. Dependiendo
de la magnitud de dichos costes, la flexi-
bilidad tanto en la generación como en la
destrucción de empleo será mayor o me-
nor. De ello dependerá la facilidad con la
que la empresa se adapte a los cambios
que se puedan producir en su entorno.
En este sentido, resulta de interés investi-
gar la capacidad de respuesta de las uni-
dades productivas ante shocks externos.
En concreto, se intenta dilucidar si las
empresas innovadoras se enfrentan a ma-
yores o menores costes cuando ajustan su
demanda de trabajo ante perturbaciones
exógenas. 

Si, como sugiere el análisis de Hamer-
mesh (1989), las empresas sólo ajustan su
nivel de empleo en busca de un nuevo
equilibrio si las perturbaciones son sufi-
cientemente importantes, la intuición pa-
rece indicar que la ventaja que en este
sentido puede disponer una empresa de-
penderá de la naturaleza de dicho shock.
Las empresas con una mayor orientación
hacia la innovación de producto se situa-
rán en una posición más favorable si la
perturbación es de demanda y lo mismo
ocurrirá con la innovación de proceso si
el shock es de oferta. Por tanto, en este
aspecto parece también razonable efec-
tuar el análisis considerando las dos posi-
bles vías en las que se puede materializar
la innovación tecnológica.

El planteamiento en que se basa este tra-
bajo es esencialmente el que se presenta
en Meghir et al. (1996), donde se contem-
plan las cuestiones señaladas pero sin
efectuar la distinción apuntada entre in-
novación de producto y de proceso, lo
que lleva a que los resultados obtenidos
por estos autores se puedan considerar
como una media ponderada del impacto,
no necesariamente homogéneo, de cada
tipo de innovación. 

El artículo se estructura como sigue. El
primer apartado presenta el modelo em-
pírico de referencia y su sustento teórico.
El segundo apartado describe la fuente
de datos. El tercero ofrece las estimacio-
nes. El cuarto apartado efectúa un análisis
alternativo con la finalidad de comprobar
la robustez de los resultados obtenidos.
El quinto apartado recoge las conclusio-
nes. Al final se presenta un apéndice con
la metodología.

El modelo empírico

Los aspectos teóricos y econométricos de
nuestro análisis siguen la estrategia reco-
gida en Meghir et al. (1996). Estos autores
modelizan una ecuación de Euler para el
empleo con una función de costes de
ajuste de la forma:
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donde øt es el factor de descuento.

La ecuación [IV] incorpora cuatro términos.
El primero es el que recoge la relación
convencional entre la productividad del
factor trabajo y el salario real. El segundo
incorpora la interacción de la productivi-
dad del factor trabajo con el stock de cono-
cimiento y se puede interpretar como el
efecto de la innovación sobre la relación
capital-trabajo. El tercer término recoge los
costes de ajuste de las empresas, mientras
el cuarto término refleja cómo varían los
costes de ajuste con la innovación.

La ecuación a estimar es la siguiente:

Wt = �1� �t + �2� G�t + 

+ �3ADJ1t + �4ADJ2t

[VII]

donde: 

�1 = �0�1 – �, �2 = �1�1 – �, 
�3 = –�0 y, �4 = –�1. 

Cuando �2 = 0 el capital de conocimiento
no incide sobre la relación K/N. �2�0 in-
dica una profundización en el uso del
factor capital. En ausencia de costes de
ajuste, �3 = �4 = 0. Si el capital de conoci-
miento no incide en los costes de ajuste
�4 = 0 y si los costes de ajuste son meno-
res para las empresas innovadoras �4 	 0.

La novedad que incorpora nuestro análisis
radica en distinguir dentro del capital de
conocimiento Gt aquel que se genera por
medio de la innovación de producto y
aquel otro que se produce por la innova-
ción de proceso. El capital de conocimien-
to se construye a través de las innovacio-
nes presentes y pasadas de las empresas
(descontando la depreciación) según la si-
guiente fórmula: Gt = It + (1 – 
) Gt–1 don-
de It es el número de innovaciones y 
 la
tasa de depreciación. De este modo, la dis-
tinción entre innovación de producto y
proceso implica disponer de dos tipos de
capital de conocimiento:

Gt
proc = It

proc + (1 –
)Gt–1
proc [VIII]

Gt
prod = It

prod + (1 –
)Gt–1
prod [IX]

Por tanto, la ecuación [VII] se convierte
en:
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+ �2
2� Gprod�t + �3ADJ1t

[X]
+ �4

1ADJPROCt + 

+ �4
2ADJPRODt + ut+1

Las variables ADJPROC y ADJPROD resul-
tan de sustituir la variable Gt por Gt

proc y
Gt

prod, respectivamente. Los comentarios
hechos anteriormente acerca de cómo in-
terpretar el signo de los parámetros en ca-
da caso son igualmente válidos ahora. 

Bajo el supuesto de expectativas racio-
nales, las únicas variables que están co-
rrelacionadas con el término de error y
cabe, por tanto, considerarlas como en-
dógenas son aquellas que están referidas
al período t+1, es decir, las variables re-
lativas a los costes de ajuste de las em-
presas. No obstante, como señalan Meg-
hir et al. (1996), el hecho de que las
observaciones en un momento dado
puedan ser el resultado de la agregación
de varios períodos de decisión, así como
la existencia de desfases en la toma de
decisiones, lleva a plantear la estimación
del modelo en primeras diferencias me-
diante el uso de variables instrumentales
desfasadas dos o más períodos. Las va-
riables instrumentales utilizadas son el

PQ
�
N
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�
N
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�
N

empleo, el primer desfase de su creci-
miento (�Nt–1/Nt–2), las innovaciones de
proceso, las innovaciones de producto y
el stock de capital físico (1). En nuestro
caso, la diferencia con el trabajo de re-
ferencia se encuentra, asimismo, en la
descomposición de las innovaciones en
producto y proceso.

La estimación econométrica se ha basa-
do en la utilización del estimador deno-
minado «Symmetrically Normalized
GMM» (2) (SNM) desarrollado por Alon-
so-Borrego y Arellano (1999). Dicho es-
timador es particularmente apropiado
para este tipo de análisis, por dos moti-
vos esenciales. En primer lugar, en la
estimación de la ecuación [X] el procedi-
miento usual es normalizar el modelo
de forma que el empleo sea la variable
dependiente. Si bien con el estimador
SNM este tipo de estimación indirecta
coincide con la estimación directa, no
ocurre lo mismo con el Método Genera-
lizado de Momentos (MGM) convencio-
nal. En este sentido, en el caso de que
no hubiese costes de ajuste en el em-
pleo, la estimación indirecta no es ade-
cuada ya que implica dividir por un pa-
rámetro que es cero. En segundo lugar,
si las variables instrumentales están po-
co correlacionadas con las variables en-
dógenas, el MGM convencional está ses-
gado hacia el MCO, algo que no ocurre
con el estimador SNM.
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Datos

Los datos utilizados proceden de la En-
cuesta sobre Estrategias Empresariales
(ESEE) realizada por la Fundación Empre-
sa Pública. En esta base de datos se dis-
pone, para el período 1990-97, de infor-
mación detallada de más de dos mil
empresas del sector manufacturero en
ocho ámbitos: actividad, productos y pro-
cesos de producción, clientes y provee-
dores, precios y costes, mercados, activi-
dades tecnológicas, comercio exterior,
empleo y datos contables. 

El proceso de depuración de los datos
(outliers, datos erróneos, fusiones, absor-
ciones, etc.) y la necesidad de disponer
para cada empresa de información acerca
de todas las variables en el período anali-
zado han restringido la muestra a 697 em-
presas. La medición de las diferentes va-
riables se ha realizado como sigue:

La variable que refleja la producción
(PQit) se ha medido por la suma de las
«ventas» y la «variación de existencias» de la
empresa en el año correspondiente. Este
dato se ha deflactado por el Índice de Pre-
cios Industriales que proporciona el Bole-
tín estadístico del Banco de España (donde
1990 es el año base) con la siguiente de-
sagregación sectorial: Extracción de mine-
rales metálicos, Industria de los minerales
no metálicos, Industria química, Fabrica-
ción de productos metálicos, Construcción
de maquinaria y equipo mecánico, Cons-
trucción de máquinas de oficina, Construc-
ción de maquinaria y material eléctrico,
Construcción de vehículos automóviles,
Construcción de otro material de transpor-
te, Productos alimenticios, bebidas y taba-
co, Calzado, vestido y confecciones textiles,
Cuero, Madera y papel (media aritmética
de los dos sectores), Transformación del
caucho y materiales plásticos y Resto de in-
dustrias manufactureras.

El capital físico (Kit) se mide por el in-
movilizado material de la empresa. El de-
flactor utilizado es el Índice de Precios de
Bienes de Equipo proporcionado por el
Boletín estadístico del Banco de España
(siendo el año base 1990).

El salario real (wit) se ha calculado divi-
diendo los gastos de personal de la em-

presa (deflactados mediante el deflactor
del PIB) entre el número de empleados
de la misma (Nit).

El capital de conocimiento resultado
de la innovación de producto (Gprodit)
se ha medido según la ecuación [VIII],
donde Iprodit refleja el número de inno-
vaciones de producto declarado por la
empresa en un año determinado.

El capital de conocimiento resultado de
la innovación de proceso (Gprocit) se
mide según la ecuación [IX]. En este caso
Iprocit no refleja el número de innovacio-
nes de proceso de la empresa, ya que no se
dispone de esta información. Por ello, esta
variable toma valor cero si la empresa no
ha registrado innovaciones de proceso en
el año considerado, valor 1 si la empresa
declara que la innovación consiste en una
nueva máquina o en un nuevo proceso
productivo y valor 2 si la innovación con-
siste en ambas. En anteriores trabajos se ha
comprobado cómo esta forma de medir la
variable opera razonablemente bien. Tanto
para Gprodit como para Gprocit la tasa de
depreciación 
 = 0,3, a semejanza del valor
escogido por Meghir et al. (1996).

Los costes de ajuste se han calculado tal
y como se refleja en las ecuaciones [V] y
[VI], sustituyendo los valores esperados

por las realizaciones efectivas de dichos
valores. Esto ha hecho que el período
muestral para la estimación se haya visto
reducido al intervalo 1991-96. La tasa de
descuento escogida ha sido ø = 0,05. Co-
mo demuestran Meghir et al. (1996), la
elección del tipo de descuento (por ejem-
plo, variable con los años) deja práctica-
mente inalteradas las estimaciones.

El cuadro 1 recoge la media y la desvia-
ción típica de las diferentes variables en
la muestra original. Para la estimación
econométrica se han tomado logaritmos 

de las variables , Kit, wit y Nit.

Estimaciones

En el cuadro 2 se presentan las estimacio-
nes utilizando el estimador SNM. Como se
aprecia, el coeficiente correspondiente a la
productividad del factor trabajo presenta
el signo correcto y es significativo. Por su
parte, el coeficiente de ADJ1 es negativo y
significativo, lo que es previsible en el ca-
so español, dada la rigidez de su mercado
de trabajo, y coincide con las estimaciones
realizadas por Meghir et al. (1996) para el
Reino Unido. Con respecto al resto de pa-
rámetros, este último estudio sugiere que
la innovación tecnológica induce una pro-
fundización en el uso del factor capital,
aunque el coeficiente correspondiente está
muy lejos de ser significativo. 

Por su parte, el capital tecnológico hace
que los costes de ajuste sean menores o,
dicho de otro modo, las empresas inno-
vadoras son más flexibles a la hora de
adaptarse a una perturbación exógena,
resultado que parece coherente con lo
que cabría esperar.

Si nos centramos en nuestras estimaciones
se aprecia una clara diferencia entre el im-
pacto del capital de conocimiento genera-
do por la innovación de producto y aquel
que es resultado de la innovación de pro-
ceso. Curiosamente, la innovación de pro-
ducto induce a la profundización en el uso
del factor capital, al contrario de lo que
ocurre con la innovación de proceso, aun-
que en este último caso la estimación es
muy imprecisa. En relación con los costes

PQ
�
Nit
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W (106 pts) 2,758 1,183

PQ/N (106 pts) 14,407 13,172

(PQ/N)Gproc (106 pts) 19,738 41,122

(PQ/N)Gprod (106 pts) 66,855 385,98

ADJ1 0,0053 0,355

ADJPROC 0,0082 0,33

ADJPROD 0,0149 2,523

Iprod 1,857 10,723

Iproc 0,473 0,724

Empleo 190,27 531,47

Capital (109 pts) 2,186 7,564

Gprod 4,304 17,874

Gproc 1,151 1,421
FUENTE: Elaboración propia a partir la ESEE.

CUADRO 1
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS 
PARA EL PERÍODO 1991-1996

NÚMERO DE EMPRESAS: 697

Variable Media Desv. 
típica



de ajuste, el efecto de ambos tipos de in-
novación también es diferente. La innova-
ción de producto hace que las empresas
se enfrenten a menores costes de ajuste,
aunque el parámetro correspondiente no
aparece como significativo. Por el contra-
rio, la innovación de proceso supone ma-
yores costes de ajuste a las empresas, tal y
como refleja el parámetro correspondien-
te, que además aparece como altamente
significativo. Este último resultado es,
cuando menos, sorprendente.

En lo que concierne a la especificación
econométrica, el test de Sargan de sobre-
identificación de las restricciones del esti-
mador SNM no rechaza la hipótesis nula
de validez de los instrumentos. De igual
modo, el test de autocorrelación de segun-
do orden (Arellano y Bond, 1991) indica la
inexistencia de problemas en este sentido.

Los resultados apuntados no parecen en
consonancia con lo que cabría esperar.
Por un lado, las estimaciones dan a en-
tender que es precisamente la innovación
de producto la que tiene menores posibi-
lidades de generar empleo ya que, en de-
finitiva, induce una mayor relación capi-
tal-trabajo. No parece que ocurra lo
mismo con la innovación de proceso.
Aunque esta última conclusión pueda pa-
recer extraña, no lo es tanto si pensamos
que la innovación de proceso puede su-
poner la sustitución de una máquina por
otra o, de forma alternativa, cualquier ti-
po de alteración en el proceso productivo
que no implique necesariamente la pro-
fundización en la utilización del factor ca-
pital, sobre todo si tenemos en cuenta
que este tipo de innovación puede impli-
car mayor productividad del factor traba-
jo, pero también del factor capital.

Hay que precisar que el que un tipo de in-
novación u otro induzca una profundiza-
ción en el uso del factor capital no implica
necesariamente que el nivel de empleo se
reduzca ya que, al mismo tiempo, el efec-
to previsible de la innovación es el creci-
miento de la producción. Lo que sí parece
cierto es que aquel tipo de innovación que
incide sobre una mayor utilización del fac-
tor capital tiene, en principio, menos posi-
bilidades de crear empleo. En la sección
siguiente, se efectuará un análisis adicional
con el objeto de confirmar los resultados
aquí obtenidos.

El hecho de que la innovación de pro-
ceso eleve los costes de ajuste de las
empresas resulta difícil de explicar, pe-
ro probablemente tiene que ver con el
tipo de empresas que realizan esta in-
versión. Llorca (2001a) demuestra có-
mo una vez la empresa tiene cierto gra-
do de diferenciación en el mercado, la
variable tamaño resulta significativa a
la hora de explicar este tipo de innova-
ción. En ese caso, la variable innova-
ción puede reflejar un efecto «tamaño
de empresa» que estaría sesgando los
resultados en la dirección incorrecta.
Meghir et al. (1996) demuestran cómo
las grandes empresas se enfrentan a
mayores costes de ajuste. No obstante,
en el apartado siguiente se proponen
explicaciones alternativas.

Innovación y creación 
de empleo

En el apartado anterior, el análisis econo-
métrico sugiere que, en el caso de España,
la innovación de proceso tiene mayores
efectos positivos sobre la creación de em-
pleo que la innovación de producto, as-
pecto éste que contradice la teoría. Para
comprobar este extremo, hemos recurrido
a la estrategia empírica diseñada por Van
Reenen (1997), donde, entre otras cosas,

se distingue entre la innovación de pro-
ducto y de proceso a la hora de analizar
su impacto sobre el empleo. Si bien en la
citada investigación se estudia tanto el
efecto contemporáneo como el desfasado
de ambos tipos de innovación, en nuestro
caso nos centraremos únicamente en el
impacto de las innovaciones en el período
corriente ya que, al disponer de escasa in-
formación temporal, la pérdida de grados
de libertad es importante.

Partiendo de la maximización de la fun-
ción de producción en donde la variable
representativa del output se ha sustituido
por la condición de primer orden para el
capital, la expresión estocástica del mo-
delo toma la forma:

nit = �1INNOVit + �2wit +
[XI]

+ �3kit + �t + uit

donde:

nit = logaritmo del empleo; INOVit = nú-
mero de innovaciones de la empresa; 

wit = logaritmo del salario real; kit = loga-
ritmo del stock de capital y �t = ficticias
temporales que recogen el coste del ca-
pital, que se supone constante entre em-

presas.

En esta especificación, �2 es la elastici-
dad de sustitución entre el factor trabajo
y el factor capital. La ecuación [XI] pre-
senta algunos problemas econométricos.
En primer lugar, la existencia de costes
de ajuste (como se demostró en el apar-
tado anterior) recomienda incorporar al
menos dos desfases de la variable de-
pendiente en el conjunto de variables ex-
plicativas. En segundo lugar, la existencia
de heterogeneidad inobservable entre
empresas aconseja la estimación del mo-
delo en primeras diferencias. Por último,
la diferenciación hace que la variable
�nit–1 esté correlacionada con el término
de error �uit, por lo que dicha variable
hay que instrumentalizarla (3). El instru-
mento elegido es el segundo desfase del
empleo nit–2.

Por tanto, la ecuación final a estimar tiene
la forma:

nit = ƒi + �1nit–1 + �2nit–2 + 
+ �3IPROCit + �4IPRODit + [XII]

+ �5wit + �6kit + �t + uit
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PQ/N 0,2561 (0,077)

(PQ/N)Gproc 0,0009 (0,002)

(PQ/N)Gprod -0,0002 (0,0001)

ADJ1 -0,066 (0,005)

ADJPROC -0,0346 (0,009)

ADJPROD 0,00098 (0,00081)

Ficticias temporales SÍ

Test de Sargan (GL) 37,32 (32)

Test de autocorr. 
2º orden -0,757 (697)

Notas: Las estimaciones incluyen una constante.
Desviación típica del estimador entre paréntesis. El
test de Sargan sigue una distribución Chi-cuadrado.
El test de autocorrelación de segundo orden sigue la
distribución N (0,1).

CUADRO 2
ESTIMACIONES DE LA FUNCIÓN DE
DEMANDA DE TRABAJO CON SNM
VARIABLE DEPENDIENTE: SALARIO MEDIO REAL



donde:

ƒi = efectos individuales; IPROCit = nú-
mero de innovaciones de proceso (véase
el segundo epígrafe), y IPRODit = núme-

ro de innovaciones de producto.

Los resultados de la estimación para el
caso español se muestran en el cuadro 3.
Como se observa, tanto las innovacio-
nes de producto como las de proceso
presentan un signo positivo. No obstan-
te, el coeficiente es significativo sólo pa-
ra las innovaciones de proceso, lo que
implica que, al menos para el período
analizado, únicamente este tipo de in-
novación evidencia un impacto favora-
ble sobre el empleo, resultado coheren-
te con las estimaciones del apartado
anterior (4). Los restantes parámetros de
la ecuación presentan el signo esperado
y son significativos. 

Por tanto, contrariamente a lo que cabría
esperar, las estimaciones revelan que, en
el caso español, la innovación de proce-
so ejerce una influencia positiva sobre el
empleo mayor que la innovación de pro-
ducto. Este resultado puede tener la si-
guiente interpretación. La probabilidad
de que la innovación de proceso tenga
efectos positivos sobre el empleo es ma-
yor si la reducción en los costes, y por
tanto en el precio, implica un incremen-
to suficientemente grande de la deman-
da como para compensar el hecho de
que el avance tecnológico en el proceso
productivo requiere una menor cantidad
de trabajo por unidad de output (5). Por
ello, la impresión que se obtiene es que
en la economía española la variable pre-
cio sigue siendo un factor determinante
de la competencia entre empresas. Re-
cientemente, Yorukoglu (2000) demues-
tra que en aquellas situaciones en las
que la productividad es baja en relación
con el número de variedades del pro-
ducto disponibles, la innovación de pro-
ceso tiene un efecto positivo sobre el
empleo, mientras que la innovación de
producto no ejerce un impacto significa-
tivo sobre esta variable. Esto ocurre si
los individuos están restringidos en el
consumo de las distintas variedades, ya
que no pueden adquirir una cantidad in-
finitesimal de cada una de ellas (pense-
mos en el caso de los automóviles). Un
incremento en la productividad reduce

el precio de las distintas variedades, por
lo que los consumidores pueden tener
acceso a una variedad en la que antes
operaba la restricción. El análisis de Yo-
rukoglu (2000) plantea la posibilidad de
que en las naciones más atrasadas de la
UE opere la restricción en el consumo
mencionada.

Precisamente este hecho es el que puede
estar induciendo el pobre resultado con
relación a las innovaciones de producto,
ya que la variable «diferenciación del
bien» (horizontal o vertical) puede que no
induzca el incremento en la demanda ne-
cesario (neto del efecto desplazamiento
sobre los productos anteriores) para que
tenga su reflejo en el empleo (6). Un in-
cremento en el número de variedades no
tiene efectos en la actividad económica si
los consumidores ya están restringidos
con las variedades existentes. 

Esta argumentación necesita una aclara-
ción mayor ya que el análisis teórico de
Katsoulacos (1986) predice que, en equi-
librio, el empleo debe crecer en todo ca-
so. La premisa esencial de este autor es
que el grado de utilización del factor tra-
bajo en el proceso productivo del nuevo
bien es el mismo que en el de los bienes
ya existentes. No obstante, y con estos
mismos datos, ha quedado demostrado
(Llorca, 2001b) que existe una relación de
causalidad entre la innovación de pro-
ducto y la de proceso, por lo que es rela-
tivamente común que una innovación de
producto lleve aparejada una innovación

de proceso, produciéndose, así, una alte-
ración en el proceso productivo (7). En
este sentido, no se cumple uno de los su-
puestos esenciales para afirmar que la in-
novación de producto genera más em-
pleo que la innovación de proceso.

De hecho, Greenan y Guellec (2000)
obtienen un resultado similar al nuestro
para el caso de Francia. Estos autores
demuestran que, cuando consideramos
como unidad de análisis la empresa, la
innovación de proceso ejerce un im-
pacto positivo sobre el empleo mayor
que la innovación de producto. Para-
dójicamente, cuando el estudio se cen-
tra en los sectores ocurre lo contrario.
La explicación más plausible es el fenó-
meno denominado «destrucción-creativa»:
la innovación de proceso hace que una
empresa incremente su empleo a costa
de otras. Por el contrario, la innova-
ción de producto amplía el tamaño del
mercado.

Quedan dos puntos por resolver: el que
la innovación de producto incremente la
relación capital-trabajo y no lo haga la in-
novación de proceso y el que la innova-
ción de proceso induzca el aumento de
los costes de ajuste de las empresas. El
motivo de que el capital de conocimiento
derivado de la innovación de producto
intensifique el uso del factor capital y no
así el de la innovación de proceso puede
deberse al hecho, muy probable, de que
los procesos productivos de bienes de
mayor calidad sean más capital intensivos
(8), efecto que predominará cuando ten-
gamos en cuenta sólo este tipo de inno-
vaciones. 

Por su parte, la innovación de proceso
puede provocar mayores costes de ajuste,
aparte de por el factor «tamaño» aludido
anteriormente, sobre todo por el motivo
de que genera empleo en un mercado de
trabajo con todavía importantes rigide-
ces. Se ha demostrado (Berman et al.,
1994) que la creación de empleo en las
sociedades modernas está sesgada hacia
el trabajo cualificado, incrementándose
de forma importante la relación trabajo
cualificado-no cualificado en las empre-
sas, lo que, muy probablemente, eleva
los costes de generación y destrucción de
empleo asociados con el reclutamiento,
formación, despido, etc.
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Iprod 0,00011 (0,00012)

Iproc 0,0051 (0,0018)

N (-1) 0,383 (0,124)

N (-2) 0,108 (0,041)

W -0,794 (0,069)

K 0,0259 (0,013)

R2 ajustado 0,39

DW 2,02
Nota: La estimación incluye una constante y varia-
bles ficticias temporales. Desviación típica entre pa-
réntesis.

CUADRO 3
VARIACIÓN DEL EMPLEO 

E INNOVACIÓN

Variable Variables 
instrumentales



Conclusiones

En este trabajo se ha analizado el impacto
que la innovación de producto y proceso
ejerce sobre el empleo. Si bien la teoría
predice que la innovación de producto tie-
ne unos efectos positivos sobre el empleo
mayores que la innovación de proceso, la
estimación de la función de demanda de
trabajo para el caso español parece apun-
tar lo contrario. La explicación más plausi-
ble se encuentra en que la competencia en
el mercado se rige más por consideracio-
nes de precio que por aquellas variables
que son el resultado de una mayor diferen-
ciación del producto, como pueden ser la
calidad, el diseño, etc. Por contra, la inno-
vación de proceso hace que las empresas
se enfrenten a mayores costes de ajuste, lo
que probablemente es consecuencia de la
mayor importancia relativa del trabajo cua-
lificado con relación al no cualificado.

Las consecuencias de política económica
que pueden extraerse de estos resultados
son ambiguas, ya que si bien parece que
en aras a la creación de empleo la políti-
ca tecnológica debería ir encaminada con
un cierto sesgo hacia la innovación de
proceso, la contrapartida parece ser una
menor flexibilidad de las empresas ante
las perturbaciones externas. 

(*) Agradecemos al profesor Manuel
Arellano que nos proporcionara ama-
blemente el codigo Gauss del estima-
dor SNM. También agradecemos a la
Fundación Empresa Pública que nos
haya facilitado los datos. Este trabajo se
ha beneficiado de la financiación de la
Universidad de Valencia a través del
proyecto UV01-03.

Notas
(1) Véase Meghir et al. (1996, pp. 259-60) para
una discusión acerca de las variables instru-
mentales a utilizar. 
(2) Los detalles del estimador se recogen en el
apéndice.
(3) Como señala Van Reenen (1997), pueden
existir también problemas de endogeneidad
con las variables «salario» y «capital», por lo

que realiza también estimaciones instrumenta-
lizando estas dos variables. Las conclusiones
no varían significativamente.
(4) Llorca (2001b) también demuestra cómo sólo
las innovaciones de proceso inciden de forma di-
recta sobre los incrementos en la productividad
del factor trabajo en el ámbito de la empresa.
(5) Dado que este hecho hace que el coste
efectivo del factor trabajo se reduzca con rela-
ción al del factor capital, si la elasticidad de
sustitución entre ambos factores fuese lo sufi-
cientemente grande (en todo caso mayor que
las innovaciones de proceso tendrían también
un efecto positivo sobre el empleo. No parece
que éste sea el caso de España, dada la mag-
nitud del parámetro que acompaña al salario.
(6) Hay que considerar también el denomina-
do «efecto bienestar», que no está incorporado
en la función de demanda de trabajo.
(7) De todas formas, no se han detectado en
la muestra problemas de multicolinealidad en-
tre las variables. Teniendo en cuenta el hecho
aquí apuntado, se han realizado también esti-
maciones considerando únicamente la innova-
ción de producto o la de proceso. La única va-
riación con la estimación que se presenta es

que en la ecuación que sólo considera la in-
novación de producto aparece un incremento
de los costes de ajuste con esta variable. La
explicación se encuentra en que hemos elimi-
nado del modelo una variable que es relevan-
te (la que refleja la innovación de proceso),
por lo que el parámetro está sesgado.
(8) Hay que tener presente en todo momento
que la variable que recoge las innovaciones
de proceso presenta ciertas peculiaridades.
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APÉNDICE
METODOLOGÍA

Para estimar el modelo definido por la ecuación [X[ se ha utilizado el estimador Symmetrically Nor-
malized GMM (SNM) desarrollado por Alonso-Borrego y Arellano (1999). Consideremos el modelo:

yit = xit� + �i + vit t = 1,......,T.
y = 1,......N.

La estimación se basa en el conjunto de condiciones de ortogonalidad definidas por:

E[zt
i(�yit – �xit�)] = 0 t = 1,......,T-1.

donde zit es el vector de instrumentos.
Si particionamos �x = (�x1,�x2) y � = (�1,�2) para distinguir las variables endógenas de las exógenas,
el estimador SNM se obtiene:

�
^

SNM = min
�

donde:

M = Z’ANZ y AN = (Z’Z)–1.

Por tanto, �
^

SNM = (�x’M�x – 

^
�)-1 �x’M�y.

Si todas las variables del modelo son endógenas entonces � = I y 

^

= min autovalor(�W’M�W), sien-
do �W = (�y,�x). Cuando estamos en el caso de identificación exacta entonces �

^

SNM = �
^

GMM.
El test de sobreidentificación de las restricciones viene dado por:

(1 + �
^

1
’ �

^

1) →d X2
q–k

donde:
q = número de restricciones y k = número de parámetros.
Este test es asintóticamente equivalente al de Sargan.

(�y – �x�)’M(�y – �x�)
��

(1 + �1’�1)
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