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Resumen

Este estudio tiene como objetivo determinar la probabilidad de que las empresas del sector de alimentos
y bebidas del Ecuador produzcan un bien nuevo con base a la inversion en investigacion, desarrollo e
innovacion. Se utilizaron dos bases de datos, la primera proviene de la Gltima encuesta sobre innovacion
aplicada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos en Ecuador, y contiene informacion del periodo
2012-2014; la segunda fue construida a partir de la aplicacion de una encuesta a las empresas del sector
objeto de estudio en la provincia de Tungurahua en el afio 2022, y contiene informacién del periodo 2018-
2021. Se efectudé un analisis descriptivo de las variables de investigacion, previo al desarrolld de un
modelo Logit con el que se establecié que, en ambos escenarios de estudio la inversion en investigacion
y desarrollo es el factor principal que incrementa la probabilidad de que estas empresas innoven.
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Abstract

The purpose of this study is to determine the probability the enterprises of food and beverage sector in
Ecuador produce a new good based on investment in research, development and innovation. Two
databases were used. The first one proceeds from the last survey on innovation applied by the National
Institute of Statistics and Census in Ecuador which contains information of the period 2012-2014; the
second one was created from the application of a survey to the enterprises of the sector, which is the
purpose of this study in Tungurahua Province in 2022; it has information of the period 2018-2021. A
descriptive analysis of the research variables was done, prior to the development of a Logit model that
established that, in both scenarios of study, the investment in research and development is the main factor
that increases the probability that these enterprises will innovate.

JEL Code: 030, 031, 032
Keywords: food sector; logit; innovation; production of a new product; research and dvelopment (R&D)

Introduccién

La industria alimentaria es considerada una de las mas importantes en Ecuador y Latinoamérica debido a
su impacto en el empleo y la produccién (Erazo Merino, 2018). En Ecuador la industria alimentaria ha
generado 5 de cada 10 puestos de trabajo directos, desde la produccion y procesamiento de alimentos
hasta su distribucion y venta. Ademas de que hasta 2020 la industria alimentaria represent6 el 42.8% de
los ingresos generados en el pais (Mucho mejor Ecuador, 2022; Sanchez Giler et al., 2019). Esta industria
desempefia un papel fundamental en el procesamiento de productos agricolas y en el suministro de
alimentos a la poblacién (Torres Salazar et al., 2018). Sin embargo, en los Gltimos afios, ha enfrentado
cambios técnicos y econémicos significativos que han afectado a la demanda y distribucién de alimentos
; un claro ejemplo de ello es la crisis econémica ocasionada por la pandemia del COVID-19, que trajo
consigo la necesidad de adaptar sus cadenas de suministro hacia el comercio electrénico con la finalidad
de ser eficientes para la entrega rapida y segura de alimentos, considerando ademas las rigurosas medidas
sanitarias de aquel momento (Fuentes-Pérez, 2020; Torres Salazar et al., 2018; Zeballos, 2013). Estos
cambios han generado oportunidades para la creacion de nuevos productos mediante procesos
innovadores, pero también han tenido impactos en la venta minorista de alimentos, escandalos
alimentarios, evolucion sociodemografica y modificaciones en el comportamiento del consumidor
(Barona Zuluaga et al., 2017; Calderdn et al., 2015; Ospina Vélez, 2009).

En el campo de la investigacion y desarrollo, se considera tradicionalmente que la industria
alimentaria es un sector con una baja inversion en innovacion (Diaz Hincapié et al., 2021; Garcia Martinez
& Briz, 2000; Valenzuela B. & Valenzuela B, 2015); no obstante, en algunos casos se ha encontrado que

esta industria desarrolla nuevos productos mediante determinadas actividades de innovacion, como lo es
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el caso de Coca Cola company con el lanzamiento de "Coca-Cola Energy" que es una bebida energética
que combina el sabor icénico de Coca-Cola con ingredientes adicionales para proporcionar una fuente de
energia adicional (Bellota Vasquez et al., 2021). Asimismo, esta el caso de la empresa ecuatoriana
PRONACA que presentd al mercado su primera marca de proteina de origen vegetal denominada “Veggie
Deli” ideal para los clientes que consuman alimentos veganos (Pronaca, 2022). Las innovaciones,
entendidas como nuevos productos, procesos 0 servicios, constituyen importantes alternativas para que
las empresas de la industria alimentaria se diferencien de la competencia y cumplan con las expectativas
de los consumidores (Quiroga Parra et al., 2014).

La investigacién moderna sobre innovacién sugiere que las empresas raramente innovan de
manera independiente, sino que sus actividades de innovacion estan conectadas con una red de actores y
condiciones institucionales (Saldarriaga Salazar et al., 2019). Por lo tanto, es importante analizar, no solo
de manera individual, las actividades de innovacion de las empresas, sino también dichas actividades,
dentro del sistema de innovacién en su totalidad, desde la generacién de conocimiento hasta la
introduccion y adopcion en el mercado de nuevos productos, procesos o servicios. Por lo tanto, es
importante sefialar la necesidad de analizar las actividades de innovacion, no solo de manera individual,
sino mas bien en conjunto, debido a que estan dentro de un sistema de innovacién. Esto implica partir
desde la generacién del conocimiento que induce a la innovacién, sumergirse en el proceso de innovacién
en si mismo y sus agentes para continuar con la introduccién y posicionamiento de nuevos productos y
servicios en el mercado. Quintero-Campos (2010) menciona que, de acuerdo con las ideas de Freeman en
1987 y Lundvall en 1992, entendemos como sistema de innovacion a un conjunto de actores, instituciones
y procesos que colaboran para generar, difundir y utilizar conocimiento y tecnologias nuevas.

Tradicionalmente, las empresas innovan buscando internamente nuevas ideas, tecnologias,
productos y procesos que les proporcionen ventajas competitivas sostenibles. Sin embargo, debido a
limitaciones internas en la industria de alimentos y bebidas, se genera poco conocimiento e ideas (Diaz
Hincapié et al., 2021; Saldarriaga Salazar et al., 2019). A pesar de ello, algunas empresas, conscientes de
estas limitaciones, buscan oportunidades de innovacion y mejoran sus productos y procesos mediante la
combinacion de ideas internas y externas. Al enfocarnos en la combinacion de ideas, estamos frente a la
innovacion abierta la cual alienta a las empresas u organizaciones a compartir sus ideas y soluciones con
otras. La colaboracion entre organizaciones e individuos toma muchas formas, incluida colaboraciones
con universidades, a través de catedras de investigacion, asi como colaboraciones con otras organizaciones
0 empresas, a través de la asociatividad (Chesbrough, 2003; Bayona et al., 2017). Investigaciones previas
sugieren que la innovacion contribuye a aumentar el conocimiento, reducir los costos, acortar el tiempo
de comercializacion, mejorar la produccion, la eficiencia, aumentar las ventas y el rendimiento general de

la empresa (Gutiérrez Ponce & Palacios Duarte, 2015; Nieto & Santamaria, 2007; Wang et al., 2015). Por
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lo tanto, es importante hacer esfuerzos para el desarrollo de la innovacion, tanto con aportes endégenos
como exdgenos, asi desde la empresa, como desde la academia con la finalidad de dar impulso a las
actividades de innovacién y al mejoramiento continuo.

La innovacién ocurre como resultado de la realizacion de diversas actividades orientadas a ella,
tales actividades son la inversién en investigacion y desarrollo (I+D), asi como la inversion en otras
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (OACTI), que involucra la inversion en maquinaria y
equipo, hardware, software, tecnologia desincorporada, consultorias, ingenieria y disefio industrial,
capacitacion, estudios de mercado. El manual de Oslo considera de vital importancia la inclusion de la
inversion en las OACTI (tabla 1) como variable de estudio, puesto que recaba informacion de las
actividades de innovacién que priorizan o implementan las empresas (OECD, 2005). Con base a lo
expresado surge el problema a resolver ;Cual es la probabilidad de que las empresas del sector de
alimentos y bebidas del Ecuador produzcan un bien nuevo, acuerdo con la inversion en actividades de
innovacion que realizan?

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la probabilidad de producir un bien nuevo,
en funcion de la inversién en actividades de investigacion y desarrollo (I+D) y en otras actividades de
ciencia y tecnologia (OACTI) en el sector de alimentos y bebidas del Ecuador, en el periodo 2012-2014,
y en la provincia de Tungurahua en el periodo 2018-2021.

El documento esta estructurado de la siguiente manera: en la introduccion, se aborda aspectos
relevantes del sector de alimentos y bebidas, los aspectos relacionados con la innovacion, los objetivos de
la investigacion y la estructura del articulo. En los antecedentes, se exponen los fundamentos de la
innovacion, la innovacion en el sector de alimentos y bebidas y el contexto de este sector en el Ecuador y
la provincia de Tungurahua. Seguido se encuentra la metodologia en la que se indica las fuentes de
informacion y los andlisis que se realizaron para el cumplimiento de los objetivos. En el apartado
correspondiente a los resultados y discusion se presentan las probabilidades de generar bienes nuevos en
base a las actividades de innovacion. Finalmente, se encuentran las conclusiones a las que se llegé con el
estudio y las referencias bibliograficas que ha contribuido a la investigacion.

Antecedentes

La innovacion se define como la creacion de un bien o servicio nuevo, o significativamente mejorado,
mediante la aplicacion de un proceso nuevo, o un nuevo método de comercializacién u organizacion, asi
también de nuevas practicas internas, o nuevas relaciones exteriores. En este sentido, la presente
investigacion se sustenta en las definiciones, criterios y variables contempladas en el Manual de Oslo
(OECD, 2018). Por otro lado, Suéarez Mella (2018), considerando la idea de Nelson en 1997 menciona
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que la innovacion no es un hecho que se encuentre alejado de la realidad de los contextos, mas bien se
considera como una respuesta a un cambio continuo dentro de ellos. Si llevamos el término innovacion al
ambito de la Economia, Schumpeter (1944) Schumpeter (1943) manifiesta que la innovacion es el camino
al desarrollo social, econémico y cultural, mediante la introduccion de nuevos métodos de transporte y de
produccion, nuevas fuentes de trabajo y cambios para la mejora de los procesos de gestion, que sean de
evidente utilidad para los consumidores. Con lo indicado, se reitera que, la investigacion toma como fuente
principal el Manual de Oslo que proporciona las directrices para la recogida e interpretacion de
informacion relativa a la informacion (OECD, 2005; 2018).

Los conceptos de proceso de innovacion, e innovacion estan muy préximos, no obstante, tienen
un contenido diferente (Sanchez Jordan, 2011). El proceso de innovacion es la preparacion y aplicacion
de cambios (Robayo Acufia, 2016); mientras que, el término innovacion esta estrechamente asociado a
conceptos como: novedad, invencion y descubrimiento. La innovacion combina varias fases
interrelacionadas: en primer lugar, se constata la necesidad de los cambios, se determina el objetivo, luego
se desarrolla la innovacion, se domina, se difunde, se utiliza y muere (Hernandez et al., 2016).

La innovacion es la transformacién de conocimiento en productos y servicios con nuevos
atributos, de alli que innovar no es un evento aislado, sino, es la respuesta continua a circunstancias y
necesidades cambiantes (Torres Salazar et al., 2018). Segun el manual de Oslo, existen dos tipos de
innovacion, la primera es la innovacion de un producto y la segunda es la innovacion en los procesos
empresariales (OECD & Eurostat, 2018). Se distinguen la innovacién de producto, innovacion de proceso,
innovacion organizacional e innovacion de mercadotecnia (OECD, 2005). Por otro lado, de acuerdo con
su grado de impacto, se tiene dos tipos de innovacidn, la innovacion incremental que hace referencia a un
cambio paulatino en un producto o proceso enfocado a su perfeccionamiento progresivo (Dewar & Dutton,
1986; Lopez Sanchez et al., 2006) (Dewar & Dutton, 1986; Lopez Sanchez et al., 2006), y la innovacion
radical que se refiere a la produccion de un bien o servicio totalmente nuevo que se crea a partir de una
idea novedosa (Acosta Castillo et al., 2020; Forés & Camisén, 2016) (Forés & Camison, 2016; Acosta
Castillo et al., 2020). Con ello, se deja en claro los diferentes tipos de innovacién de acuerdo con varios

autores.

La innovacion en el sector de alimentos y bebidas

La industria manufacturera de alimentos y bebidas es el sector mas grande de Ecuador. Seguin el Banco
Central del Ecuador, esta industria cuenta con una formacion bruta de capital fijo (FBKF), en miles de
dolares, de $ 1 608 242 en el 2019 y con un Valor Agregado Bruto (VAB) del 5.21% en el 2020, con
relacion al Producto Interno Bruto (PIB), con cuyas cifras se posiciona a la cabeza de las demas industrias
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manufactureras (BCE, 2020). Estos dos indicadores son de importancia puesto que, el FBKF refleja la
inversion en modernizacion y expansion, mientras que el VAB indica la contribucién econémica y
eficiencia en la industria alimentaria, por lo que muestran conexiones con la innovacién. Ademas, se ha
consolidado dentro de la industria manufacturera, como una de las de mayor peso, debido a que produce
el 38% de productos alimenticios y bebidas del Ecuador (INEC, 2020). En términos de estructura, tiene
un fuerte peso hacia las microempresas con un 47.85% del total de las empresas del sector. Las empresas
medianas representan un 13.02%, las empresas grandes poseen un 9.34% del total de empresas y el 0.63%
restante son empresas que no se encuentran bajo ninguna clasificacion (SUPERCIAS, 2020).

Se considero incluir en el estudio a la provincia de Tungurahua en esta investigacion puesto que,
su contribucion a la economia es considerable, ademas, es una de las provincias que mayor produccion
genera a nivel nacional y oferta un sin nimero de plazas de empleo (Espinel Lopez & Aguilar Echeverria,
2019). La provincia de Tungurahua en Ecuador se destaca por ser una region con alta dinamica econémica
y concentracion de la industria manufacturera (Coello Gdmez, 2016).

Segln un informe de las cuentas de Oferta Utilizacion del Banco Central del Ecuador la
provincia de Tungurahua aporta con el 3.2% del PIB nacional y es la séptima provincia con mayor
contribucién al PIB manufacturero del pais (BCE 2020). Esto se debe en gran parte a la presencia de
varios sectores productivos como la industria alimentaria, textil, metaldrgica y de construccién (Tamayo
Viera et al., 2021). Ademas, la provincia cuenta con una ubicacion geogréafica estratégica, pues se
encuentra ubicada en el centro del Ecuador, facilita el comercio y el intercambio de bienes con otras
regiones del pais y del exterior (Coello Gomez, 2016; Tamayo Viera et al., 2021). En definitiva, la
provincia de Tungurahua se ha convertido en un importante polo de desarrollo econémico y su capacidad
de produccion manufacturera contribuye significativamente al crecimiento del pais.

El sector alimentos engloba una enorme diversidad de actividades de produccion. Este sector
cuenta con mas de 5 912 empresas cuya inversion en I+D es del 0.23% en términos de facturacion
(Orellana, 2017). En este sentido, segin Gutiérrez Ponce & Palacios Duarte (2015), la industria
alimenticia es una industria madura, al considerar tanto el tiempo que lleva dentro del mercado, como el
posicionamiento de sus productos. No obstante, esta industria tiene un nivel de especializacion tecnolédgica
baja, dominado por la presencia de empresas pequefias en contraposicion a las compariias multinacionales.
En este contexto, la innovacion es uno de los factores mas importantes que permiten a las empresas
desafiar a los principales competidores en los mercados nacionales e internacionales (Alvarez Castafion
& Bolafios Evia, 2014; Saldarriaga Salazar et al., 2019). Es importante resaltar que estas empresas
enfrentan modificaciones referentes a nuevas regulaciones, cambios en las preferencias de los

consumidores, asi como transformaciones complejas y estructurales en la industria (Nieto & Santamaria,
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2007; Sarkar & Costa, 2008). Por lo tanto, incrementar las actividades de innovacidn es un requerimiento
primordial para el desarrollo de la industria de alimentos y bebidas.

Estas transformaciones han sido identificadas por Melgarejo & Simon Elorz (2019), ya que el
sector estd pasando de un enfoque basado en la oferta, a un enfoque basado en la demanda. Varios autores
estan trabajando sobre la importancia del impulso del consumidor para la innovacién en este sector
(Melgarejo & Simon Elorz, 2019; Torres Salazar et al., 2018). En términos mas especificos, las tendencias
de innovacion en el sector alimentos, estan orientadas hacia la sostenibilidad, la bioeconomia, la salud, la
biotecnologia y los efectos de cambio climatico en torno a las preferencias e intereses del consumidor
(Capitanio et al., 2010; Lybbert & Sumner, 2012).

En términos de los tipos de innovaciones desarrolladas, otro aspecto en el comportamiento de
las empresas alimenticias es el hecho que las innovaciones de este sector son predominantemente
incrementales, en lugar de radicales (Cano Salazar, 2012; Grunert et al., 2008). La mayoria de las
innovaciones comprenden mejoras o variaciones de los productos existentes, y la tecnologia alimentaria
patentada estd muy concentrada en las multinacionales (Gu et al., 2016). La raz6n de la predominancia de
la naturaleza incremental de la innovacion esta relacionada con las restricciones de la demanda y el
comportamiento conservador del consumidor (Cano Salazar, 2012). Sin embargo, la inversién en 1+D
impulsa a las empresas a realizar innovacion radical al destinar recursos a la investigacion de nuevas
tecnologias y enfoques, lo que fomenta la creacion de soluciones disruptivas y productos revolucionarios
en el mercado (Sanchez Jordan, 2011). Por otra parte, la estabilidad tradicional en el sector es probable
que sufra un importante cambio de tendencia, en términos de complejidad y formas de innovacion. Una
de estas formas de innovacion, es la innovacion abierta, que incrementa el nimero de innovaciones
radicales, en un ambiente colaborativo que se traduce en buenos resultados (Gill, 2013; Pineda Ospina,
2015).

En definitiva, varios factores favorecen el desarrollo de las diversas opciones de innovacion y
pueden llevar a este sector a mostrar mas interés en estos caminos de desarrollo innovador (OECD, 2005).
Uno de los principales factores que impulsan a las empresas a la generacion de innovacion es incrementar
su nivel competitivo ante el mercado tal es el caso del mercado lacteo aleman estudiado por Mandolesi et
al. (2015) quien menciona que la innovacién impulsa la competitividad al agregar valor a la empresa, a
través de nuevos productos o servicios. La investigacion se basa en la vision de Kotler, quien amplia la
percepcion de que la innovacion mas alla de cambios tecnolégicos considera las perspectivas tanto del
productor como del consumidor. Este y otros factores incluyen una intensa colaboracion a lo largo de la
cadena de valor de la industria (agricultura, procesamiento y distribucion de alimentos), el ritmo de
cambio, una competitividad intensa y el pequefio tamafio empresarial de gran parte de su tejido productivo
(Pineda Ospina, 2015).
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Lo manifestado, lo destacan también varios autores que han estudiado el efecto de las practicas
de innovacion en las empresas, ya sea a través de estudios de casos, en los que se destaca los trabajos de
Lybbert & Sumner, (2012); Pineda Ospina, (2015). Asi también existen otros estudios que utilizan
muestras, tales como los de Capitanio et al. (2010); Nieto & Santamaria (2007). Estos estudios muestran
que la innovacion es el paradigma apropiado para abordar los nuevos desafios que enfrenta la industria

alimentaria.

Metodologia

Esta es una investigacion con enfoque cuantitativo que estudia la innovacion en el sector de alimentos y
bebidas en el Ecuador, a un nivel explicativo.
La metodologia se desarroll6 mediante las siguientes etapas:

Etapa 1: fuentes y obtencion de datos

a) Identificacion de las fuentes de informacidn.

Se utiliz6 la encuesta de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI), para el
periodo 2012-2014, a nivel de Ecuador. Esta encuesta fue aplicada por el Instituto Nacional de Estadistica
y Censos en todo el territorio ecuatoriano en el afio 2015, y reporta los principales indicadores relacionados
con la investigacion cientifica, desarrollo tecnolgico e innovacion del pais, también proporciona
informacion sobre la inversion que han hecho las empresas en actividades de apoyo a la innovacion.
(INEC, 2015).

Para el estudio de este sector en la provincia de Tungurahua en el periodo 2018-2021, se prepard
un cuestionario basado en su mayoria en la encuesta de actividades, ciencia, tecnologia e innovacion
(ACTI). Cabe mencionar que la encuesta ACTI, tomada de la pagina oficial del INEC, es la encuesta mas
reciente en el tema de innovacion y ha sido poco explotada en el &mbito de la investigacién cientifica. Los
datos que se extrajeron de la encuesta corresponden a las actividades que se detallan en la tabla 1, es decir,
alainversion en I+D y en las OACTI.

b) Identificacion del universo de estudio

A nivel de Ecuador se trabajo con la totalidad de empresas que reportan informacién en la
encuesta ACTI, es decir con 468 empresas de alimentos y bebidas. Mientras que, a nivel de Tungurahua
la encuesta fue aplicada a las 152 empresas activas registradas en el SRI, de donde se obtuvo una tasa de
respuesta del 87,5%, es decir, que en la investigacion participaron 133 empresas.

c) Aplicacion de la investigacion de campo
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La aplicacion de la encuesta en la provincia de Tungurahua se llevé a cabo con el apoyo de la
Cémara de Industrias y Produccion de Tungurahua (CIPT) y la Camara de comercio de Ambato (CCA),
que proporcionaron la informacion actualizada para construir una nueva base de datos de las empresas, a
partir del catastro de las empresas pertenecientes a este sector industrial. Adicionalmente, se utilizé el
catastro del Servicio de Rentas Internas (SRI) con el que se verificé que las empresas se encuentren
activas. Asi, con las empresas seleccionadas se llevo a cabo el levantamiento de la informacion mediante
la aplicacion del cuestionario referente a la inversion en actividades de Investigacion, desarrollo e
innovacion (1+D+i) en el periodo 2018-2021.

La nueva encuesta aplicada es una encuesta estructurada y parametrizada de acuerdo con la
encuesta ACTI, que contiene algunas preguntas dicotdmicas de tipo informativo, y los montos de
inversion en actividades de innovacion. Esta encuesta fue aplicada en los meses de septiembre, octubre y
noviembre del afio 2022. Asi, de la manera sefialada se obtuvo la informacion necesaria para determinar
la probabilidad de que las empresas de sector alimentos y bebidas, tanto en Ecuador como en Tungurahua,

produzcan un bien nuevo en base a un conjunto de variables especificas.
Etapa 2: andlisis estadisticos y variables

Previo al estudio probabilistico se utilizé herramientas de estadistica descriptiva para resumir los datos.
En este sentido, la presente investigacion utilizd el andlisis descriptivo para examinar la inversion, en
valores monetarios, en actividades de investigacion y desarrollo. Entonces, se procedio al registro del
monto invertido por cada una de las empresas en las actividades de innovacion consideradas. En los
resultados del analisis se reportd la media, desviacion estandar, coeficiente de variacion, y valores
minimos y maximos (Hern&ndez Martin, 2012).

Por otro lado, con el uso de Estadistica Inferencial se aplicé el modelo Logit, que predice la
probabilidad de ocurrencia de un evento bajo ciertas condiciones establecidas. En este caso, se desarroll6
el modelo Logit para predecir la probabilidad de producir un bien nuevo, basado en un conjunto especifico
de variables relacionadas con la inversion en actividades de innovacion (Garcia Pérez & Carrasco
Bafiuelos, 2005).

Para el desarrollo del modelo Logit se considero las siguientes variables dependientes en su

forma dicotémica:

0 (No).No produce un bien nuevo

Variable dependiente Ygcuador = {1 (Si). Produce un bien nuevo

@
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0 (No).No produce un bien nuevo

Variable dependiente Yrungurahua = { 1 (Si). Produce un bien nuevo

@)
Las variables independientes utilizadas, que se asocian a la probabilidad de producir un bien

nuevo, se detallan en la tabla 1:

Tabla 1
Variables independientes
Variable - Inversion Abreviatura
Investigacion y Desarrollo ID
(1+D)
Otras Maquinaria y equipo v_4_a
A_ctivi_dades de Hardware vab
Ciencia, Software v_4c
Tecnologia e . .
Innovacién Tecnologia desincorporada v_4.d
(OACTI) Consultorfas vae
Ingenieria y disefio industrial v_4f
Capacitacion v_4_
Estudios de mercado v_4_h
La variable OACT]I representa el conjunto de las variablesv_4 a+...+v_4 hsegin INEC & SENESCYT
(2016)

Fuente: elaboracion propia

Etapa 3: modelo probabilistico

Los modelos probabilisticos lineales presentan limitaciones que han motivado la bisqueda de modelos
alternativos que permitan la estimacion de resultados mas fiables cuando se trata de variables dicotomicas.
Para evitar que la variable enddgena estimada esté fuera del rango (0, 1), se han desarrollado modelos de
probabilidad no lineales, tal es el caso del modelo Logit, donde la funcién de especificacion utilizada
garantiza que el resultado de la estimacion esté comprendido entre 0 y 1.

Entre las alternativas disponibles de estos modelos, la méas utilizada es la funcion de distribuciéon
logistica, que relaciona la variable enddgena Yi con las variables explicativas Xi. La presente
investigacion utiliza el modelo Logit, en donde Yi corresponde a la produccion de un bien nuevo, y Xi a
la inversion en las actividades de innovacion | + D y OACTI. En cuanto a la interpretacion de los
parametros estimados a través de este modelo, es importante sefialar que el signo de los mismos indica la
direccién en que se mueve la probabilidad, cuando aumenta la variable explicativa asociada (Trejo Garcia
etal., 2017).
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A continuacion, se presenta la ecuacion general del modelo Logit que evalGa p; que corresponde

a la probabilidad de que se produzcan un bien nuevo.

ePBotBiXk
E(Y;) = Prob(Y;=1) =p; = 1T oForhs
3)

Dado lo anterior, las ecuaciones propuestas que proceden del modelo Logit, tanto a nivel de
Ecuador como de la provincia de Tungurahua, se expresan en la tabla 2:

Tabla 2
Ecuaciones de lo modelo Logit
Ecuador 2012-2014 Tungurahua 2018-2021
Bien nuevog., = 11D + B,0ACTI 2 Bien nuevor,, = B1ID + B, 0ACTI (3)

ID corresponde a I+D. La variable OACTI representa el conjunto de las variables v_ 4 a+...+v_4 hde
la tabla 1 segin INEC & SENESCYT (2016)
Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, se plantea la formula correspondiente al cociente de ocurrencia o también llamado
odds ratio, que representa la razén entre las probabilidades de que un evento ocurra en un grupo, versus

la probabilidad de que no ocurra (Cerda et al., 2013).

= eBotBiXk

0dds rati Pl
sSratio = B
(1-pd)

(4)

Los odds ratios pueden variar desde cero hasta cualquier nimero positivo, dependiendo de la

fuerza de la asociacion entre las dos variables. Un odds ratio mayor a 1, significa que hay una mayor
probabilidad de que el evento ocurra en la poblacién expuesta, asi mismo, un odds ratio con un valor igual
a 1 significa que no hay diferencia en la probabilidad de que el evento ocurra, 0 no ocurra. Por otro lado,
un odds ratio menor a 1, significa que hay una menor probabilidad de que el evento ocurra en la poblacion

de estudio (Dominguez-Lara, 2018).

pi
I L X
1 - p) _ eBo+BrXk _ oK%y

Cociente odds ratio = Dj T 1 1 ePotBiXg

(1-pj)

(%)
Dado el modelo de regresion lineal multiple la siguiente ecuacién representa el valor pi para el

célculo de las probabilidades:
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) ePotBiXki 1
P (1 + eB0+kaki> - (1 + e‘(BO"’Bka]’))

(6)
Resultados y discusion

Analisis descriptivo

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de las variables Investigacion y desarrollo (1+D) y otras variables de ciencia de
ciencia tecnologia e innovacion (OACTI) en Ecuador y en Tungurahua.

Inversion en otras Inversion en  otras
actividades de ciencia actividades de cienciay
y tecnologia Ecuador tecnologia Tungurahua

Inversion en Inversion en 1+D
Estadistico I+D Ecuador Tungurahua
2012-2014 2018-2021

2012-2014 2018-2021
Media $ 2606574 $44591.25 $ 23963020  $ 94991.67
Desviacion 15 519535 257108.00 99 0705.28 503 771.58
estandar
Coeficiente de
o 481 5.77 413 5.30
Minimo $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Maximo $1 605 000.00 $2800000.00 $ 1393992000 $ 5021 700.00

Fuente: elaboracion propia

Modelo Logit para el estudio a nivel del Ecuador 2012-2014

Segun Loépez-Roldan & Fachelli (2016) para considerar eficiente un modelo Logit debe cumplir con dos
requisitos fundamentales: tener una buena capacidad predictiva y una alta precisién en la estimacion de
los parametros. Ademas, el modelo debe ser lo méas simple posible, es decir, debe tener el menor nimero
de variables explicativas y al mismo tiempo cumplir con los dos requisitos anteriores. Se elabor6 el
modelo Logit segun la metodologia indicada, para cumplir con el objetivo de la investigacion al calcular
la probabilidad de que las empresas del sector C10 (elaboracién de alimentos) y C11 (elaboracién de
bebidas) de Ecuador, generen un bien nuevo a partir de variables de estudio, referidas a la inversion en
investigacion, desarrollo e innovacion. De acuerdo con ello, en la tabla 4 se reportan los resultados
obtenidos bajo los siguientes criterios: coeficiente logit (B), error estandar, estadistico de Wald mismo
que, mide la normalidad del coeficiente B del modelo Logit para afirmar que es diferente de O, y el p-
valor.

Los valores de R cuadrado de Cox y Snell (0.195) y R cuadrado de Nagelkerke (0.312) indican
la proporcion de varianza de la variable dependiente (probabilidad de generar un bien nuevo) que es
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explicada por el modelo de regresion logistica ajustado (variables predictoras ID y OACTI) en
comparacion con el modelo nulo que so6lo incluye la constante. El valor de la prueba de Hosmer y
Lemeshow (0.079) es la medida de bondad de ajuste del modelo, los valores cercanos a 0 indican un buen
ajuste. El estadistico Pseduo R?del modelo es del 80.6%, resultado que indica un buen desempefio del
modelo. En general, los resultados sugieren que tanto la variable 1D (1+D) como OACTI tienen un impacto
significativo en la probabilidad de generar bienes nuevos en la industria de alimentos y bebidas de

Ecuador.

Tabla 4

Regresién Logit del modelo para Ecuador 2012-2014
Variable Abreviatura E(?S{tl ®B) Error estandar Wald p-valor
1+D ID 1.3853 0.3076 20.2810 0.0000"""
Otras  actividades  de

ciencia,  tecnologia e OACTI 1.8269 0.4282 18.1989 0.0000™"
innovacion
Constante C -3.4334  0.3652 88.3986 0.0000""
R cuadrado de Cox y Snell 0.195
R cuadrado de Nagelkerke 0.312

Sig. Prueba de Hosmer y Lemeshow 0.024

% de casos correctamente estimados (Pseudo R?) 0.806
NUmero de casos 468

Resultados de acuerdo con la muestra de 468 empresas de alimentos y bebidas en Ecuador 2012-2014.
(***) Significancia al 1%

La variable OACTI representa el conjunto de las variables v. 4 a+...+v_4 hde latabla 1 segiin INEC
& SENESCYT (2016)

Fuente: elaboracion propia.

Regresion logistica en el escenario Ecuador 2012-2014

Para el desarrollo del modelo Logit con los datos de las actividades de innovacion en Ecuador 2012-2014,
se realiz6 una regresion logistica binaria por segunda ocasion, esto debido a la débil significancia de las
variables como: inversién en maquinaria y equipo, hardware, software, tecnologia desincorporada,
consultorias, ingenieria y disefio industrial, capacitacion y estudios de mercado. Para determinar qué
variables se debe unificar se utilizd la prueba de estadistico de Wald. Esta prueba compara la hipétesis
nula HO: Bi =0 en contra de la hipdtesis alternativa H1: pi # 0 (Dominguez-Lara, 2018). En este contexto,
se opto por unificar las mencionadas variables en una nueva, llamada OACTI, que engloba a las otras
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién no pertenecientes a la investigacion y desarrollo 1+D.

Se observa en los resultados reportados en la tabla 4 , que los p-valor son altamente

significativos al ser evaluados a un nivel de significancia del 1%. Por otro lado, los coeficientes del modelo
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Logit indican un cambio en el modelo estimado, al experimentar el cambio unitario en una variable
predictiva especifica. Con base a estos antecedentes en la tabla 5 se muestra que la inversion en actividades
de innovacién incrementa la proporcién de producir un bien nuevo en 3.996 veces. De forma analoga, se
observa que esta proporcion se eleva ain mas en el caso de las OACTI, puesto que la proporcion se
incrementa en 6.214 veces. Estos resultados muestran un patron comun en la industria de alimentos y
bebidas que es un sector maduro, dado su posicionamiento, como lo manifiestan Capitanio et al., (2010)
y Pineda Ospina (2015), quienes mencionan ademas, que otras actividades relacionadas con la innovacion,
como la adquisicion de maquinaria y equipo (OACTI) es la mas utilizada en la industria de alimentos y

bebidas, y contribuye al incremento de la probabilidad de inducir a innovaciones.

Tabla 5
Estimacion de los Odds ratio del modelo para Ecuador 2012-2014
Variable Abreviatura Odds ratio p-valor
I+D ID 3.996 0.0000***
Otras ,actl_vldades_, de ciencia, OACTI 6.214 0.0000%**
tecnologia e innovacion
Constante C 0.032 0.0000***

Resultados de acuerdo con la muestra de 468 empresas de alimentos y bebidas en Ecuador 2012-2014.
(***) Significancia al 1%

La variable OACTI representa el conjunto de las variables v.4 a+...+v_4 hde latabla 1 segin INEC
& SENESCYT (2016)

Fuente: elaboracién propia.

Modelo Logit para el estudio a nivel de la provincia de Tungurahua 2018-2021

La provincia de Tungurahua es una provincia del centro del Ecuador con altos indices de actividad
manufacturera (Cacho & Espinoza Layana, 2019). Los resultados del estudio de innovacién en esta
provincia se presentan en la tala 6; alli constan el coeficiente logit (B), el error estandar, el estadistico de
Wald y el p-valor. Se reportan los estadisticos de confianza como los de Cox y Snell (0.090) y de
Nagelkerke (0.191) que fueron inferiores a los obtenidos a nivel de Ecuador en los afios de 2012 a 2014.
El estadistico de bondad de ajuste de Hosmer y Lemeshow (0.079), tiene una significancia del 10% por
lo que existe un buen ajuste de todo el modelo planteado. Por Gltimo, el Pseduo R? es del 90.20%, que es
diez puntos porcentuales mayor al modelo anterior, e indica un porcentaje alto de estimacion.

Al igual que sucedi6 con la primera regresiéon logaritmica, las variables presentadas 1+D y
OACTI son significativas a un 95% de nivel de confianza. Por esta razén, el impacto de estas actividades
de innovacion en la probabilidad de generar bienes nuevos en la industria de alimentos y bebidas de
Tungurahua para 2018-2021, es significativo.
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Tabla 6
Estimacion de la regresion Logit del modelo para Tungurahua 2018-2021
Variable Abreviatura Coef. Logit (B) Error estandar Wald p-valor
1+D ID 1.9033 0.7036 7.3172 0.0068 **
Otras actividades de
ciencia, tecnologia e OACTI -2.3537 1.0813 4.7379 0.0295 **
innovacion
Constante C 3.4087 1.0162 11.2508  0.0008™"
R cuadrado de Cox y Snell 0.090
R cuadrado de Nagelkerke 0.191
Sig. Prueba de Hosmer y Lemeshow 0.079
% de casos correctamente estimados (seudo R cuadrado) 0.902
NUmero de casos 133

Resultados de acuerdo con la muestra de 133 empresas de alimentos y bebidas en Tungurahua 2018-2021.
(***) Significancia al 1%; (**) Significancia al 5%.
Fuente: elaboracion propia.

Regresion logistica en el escenario de Tungurahua 2018-2021

De igual manera que en el modelo Logit desarrollado para Ecuador 2012-2014, en el caso de la provincia
de Tungurahua, las variables explicativas de innovacion, que individualmente no resultaron ser
significativas, se unieron en una nueva variable llamada OACTI. Todo esto teniendo en cuenta los
estadisticos de Wald y del p-valor, para la unificacion antes mencionada, referente a las variables que
estan incluidas dentro de las OACTI.

En la tabla 7, se exponen los resultados de los odds ratios para cada variable significativa. De
esta manera, la inversién en 1+D que realizan las empresas elaboradoras de alimentos y bebidas en
Tungurahua propicié 6.708 veces la produccion de un bien nuevo en el grupo de empresas que realiza
actividades de Investigacion y Desarrollo, en comparacién con un grupo que no lo hace. En este escenario
se obtuvo aproximadamente el doble del odds ratio que el obtenido para Ecuador, suponiendo esto un
importante cambio. Por otro lado, la razn de probabilidad de las OACTI disminuy6 notablemente a tan
solo 0.095 veces de generar bienes nuevos. Esto se ve reflejado en la constante del modelo, que posee un
odds ratio de 30 veces, lo que implica que otros factores como la cantidad de empleados destinados para
I1+D+i, la intensién empresarial de introducir productos a nuevos grupos de clientes 0 nuevos mercados
entre otros, pueden determinar la generacion de productos nuevos en esta industria en Tungurahua (OECD
& Eurostat, 2018; Torres Salazar et al., 2018).

292


http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2024.5000

M. C. Gémez Romo, et al. / Contaduria y Administracién 69 (4) 2024, 278-301
http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2024.5000

El aumento en el odds ratio generado por la inversion en 1+D y el retroceso de las otras
actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (OACTI) en este sector productivo de Tungurahua,
puede deberse a cambios en el contexto econdémico del sector, por ejemplo, factores externos como
recesiones, pandemias o crisis, entre otros (CEPAL, 2020). Esto quiere decir, que las empresas de
alimentos y bebidas en esta regién, optaron por incorporar mayores esfuerzos en la investigacion y
desarrollo con el fin de generar bienes nuevos, dejando a un lado las actividades tradicionales propuestas
por Pineda Ospina (2015); es decir, que las actividades tradicionales como la compra de maquinaria,
equipo y tecnologia de desarrollo industrial, etc. (OACTI) fueron menos relevantes para introducir

innovaciones en el mercado tungurahuense entre 2018 a 2021.

Tabla7
Estimacion de los odds ratio del modelo para Tungurahua 2018-2021
Variable Abreviatura Odds ratio P-valor
1+D ID 6.708 0.0068 **
Otras a_cywdades de ciencia, tecnologia e OACTI 0.095 0.0295 **
innovacion
Constante C 30.226 0.0008***

Resultados de acuerdo con la muestra de 133 empresas de alimentos y bebidas en Tungurahua 2018-2021.
(***) Significancia al 1%; (**) Significancia al 5%.

La variable OACTI representa el conjunto de las variables v. 4 a+...+v_4 hde la tabla 1 segiin INEC
& SENESCYT (2016)

Fuente: elaboracidn propia.

Probabilidad de generar bienes nuevos en Ecuador 2012-2014 y Tungurahua 2018-
2021

Para el célculo de las probabilidades, dadas las actividades 1+D y OACTI, se utilizé la conversion Logit
de la formula (6) con el fin de obtener la probabilidad de generar un bien nuevo (PGBN). A continuacion,
se detallan los principales hallazgos de la evolucién de la probabilidad de generar bienes nuevos dentro
de Ecuador y su provincia Tungurahua.

La tabla 8 muestra las probabilidades de generar un bien nuevo en el sector de elaboracién de
alimentos y bebidas tanto a nivel nacional como provincial en periodos diferentes: Ecuador 2012-2014 y
Tungurahua 2018-2021. Al comparar las probabilidades en ambos escenarios y periodos, se encontro
aspectos destacados. Asi, se observa un aumento en las probabilidades de generar un bien nuevo en la

mayoria de los sectores en Tungurahua en comparacion con Ecuador en 2012-2014. Los sectores con

293


http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2024.5000

M. C. Gémez Romo, et al. / Contaduria y Administracién 69 (4) 2024, 278-301
http://dx.doi.org/10.22201/fca.24488410e.2024.5000

mayores aumentos son: C103, con un incremento del 32.53%, C106, con un aumento del 56.13% y C107,
con una subida del 60.91%. Los sectores con menor incremento son el C102 y C108 con un aumento de
tan solo el 6.29% y 28.25% respectivamente.

Es importante aclarar que, las causas 0 motivos por los cuales se dieron estos incrementos en
las probabilidades de generar un bien nuevo en Tungurahua en comparacion con Ecuador en 2012-2014,
puede deberse a varios factores que contribuyeron a estos cambios, como el desarrollo econémico, la
inversion en investigacion y desarrollo, las politicas gubernamentales, la disponibilidad de recursos
naturales, entre otros. Es importante tener en cuenta que este andlisis es una vista general de un momento

especifico en el tiempo y es susceptible de variaciones y fluctuaciones en las probabilidades en diferentes

momentos.
Tabla 8
Probabilidades de generar un hien nuevo en la industria de alimentos y bebidas
*PGBN 2018-
*| -
ClIU: Clasificacion Internacional Uniforme PGBN 2012 2021en
2014 en Ecuador
Tungurahua
., ., 19.56% 48.21%
C101: Elaboracion y conservacion de carne
C102: Elaboracion y conservacion de pescados, crustaceos y 19.20% 25.49%
moluscos
C103: Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y 25.08% 57.61%
hortalizas
C104: Elaboracién de aceites y grasas de origen vegetal y 19.20% 44.62%
animal
24.42% 41.33%
C105: Elaboracion de productos lacteos ° °
C106: Elaboracién de productos de molineria, almidones y 17.84% 74.97%
productos derivados del almidén
- . " 16.69% 77.60%
C107: Elaboracion de otros productos alimenticios
- . . 17.40% 45.65%
C108: Elaboracion de alimentos preparados para animales ° °
19.07% 64.13%

C110: Elaboracion de bebidas

*Probabilidad de generar bienes nuevos.
Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

En este apartado se denotan las conclusiones a partir de los resultados obtenidos, respecto a los factores
que influyen en la probabilidad de que las empresas del sector alimentos y bebidas, tanto en Ecuador en
2012-2014, como en la provincia de Tungurahua en 2018-2021, elaboren productos nuevos, en vista de
que, la creacion de un bien nuevo es una fuente de innovacion que aporta significativamente al nivel de
competitividad de las empresas de este sector.

Con base a los resultados obtenidos se concluye que, se ha demostrado que la inversion en
investigacion y desarrollo es el factor principal que incrementa la probabilidad de que las empresas
realicen innovacion a través de la creacion de productos nuevos. Esta inversion permite a las empresas
estar a la vanguardia en cuanto a tecnologia y tendencias del mercado, lo que les faculta mantenerse
competitivas y atraer a una base de clientes cada vez més exigente. Ademas, al aumentar su capacidad
para innovar, las empresas también pueden mejorar su productividad y rentabilidad a largo plazo. Es
importante destacar que lainversién en investigacion y desarrollo no solo afecta a la creacién de productos
nuevos, sino también a la mejora de los procesos y la reduccion de costos.

En este estudio, se pudo identificar dos variables que incrementan la probabilidad de generar
bienes nuevos dentro de las empresas dedicadas a la elaboracion de alimentos y bebidas tanto para Ecuador
como para Tungurahua. En el caso del modelo de Ecuador 2012 a 2014, se estimo que la variable que
tiene mayor contribucién para incrementar las posibilidades de generar innovaciones radicales es la
inversion en las OACTI. Cambiando la perspectiva hacia la provincia de Tungurahua se concluye que
invertir en actividades de 1+D tiene una relacion positiva con la probabilidad de generar bienes nuevos;
mientras que, invertir en las OACTI tiene una menor contribucion a la probabilidad de generar bienes
nuevos. La probabilidad de que las empresas del sector alimentos y bebidas produzcan un bien nuevo con
base a la inversion en actividades de investigacién, desarrollo e innovacion, ha aumentado
significativamente. Esto supone un notable cambio en la forma en que se generaron nuevos productos en
el sector de alimentos y bebidas hace ocho afios en Ecuador, frente a lo ocurrido en la provincia de
Tungurahua en los Gltimos afios.

Los subsectores de la rama industrial de produccion de alimentos y bebidas que exhiben los
niveles mas altos de incremento de probabilidad de generar un bien nuevo son: elaboracién y conservacion
de frutas, legumbres y hortalizas (C103), con un aumento del 32.53%, seguido de elaboracién de
productos de molineria, almidones y productos derivados del almidén (C106) con un incremento del
57.13%, y la elaboracion de otros productos alimenticios (C107) con un aumento del 60.91%. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el estudio se basan en andlisis de periodos y zonas geograficas

especificas y podrian variar en otros contextos, lo que abre oportunidades a nuevas investigaciones.
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Finalmente, los resultados de esta investigacion evidencian el cumplimiento del objetivo de investigacion,
obteniendo asi una clara visién de la diferencia de la innovacion en la industria alimentaria en Ecuador
2012-2014 y en la provincia de Tungurahua 2018-2021, a través de la medicidn de la probabilidad de

producir bienes nuevos.
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