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1. Introduccién

Una de las conclusiones que pueden extraerse de los estudios
sobre adopcién de tecnologias es que no son utilizadas por todas
las empresas de forma inmediata (véase, p.ej., Geroski, 2000). De
hecho, una parte de la investigacion se ha dedicado al anélisis de
los factores que explican el porqué del aparente retraso de algunas
empresas en su adopcién. Si bien algunos de estos factores tienen
que ver con la existencia de diferencias en la utilidad de la tecnolo-
gia para la empresa, algunos trabajos sugieren que el motivo para
que una empresa «retrase» o incluso no adopte tiene que ver con
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diferencias en el acceso a la informacién (Greve, 2009; Sorenson
et al., 2006). Esta perspectiva se apoya en la idea de que la disemi-
nacion de la informacién sobre la tecnologia estd sujeta a continuos
errores de transmisién y se ve condicionada por las relaciones de
la empresa con el entorno y, en particular, con otros agentes
de los que podria adquirirla (Greve, 2009; Abrahamson y
Rosenkopf, 1999, 1997).

Nuestro objetivo en este trabajo es explicar la heterogeneidad
en la adopcién de tecnologias de proceso a partir del acceso a cana-
les de informacién. Para ello identificamos 2 mecanismos a través
de los que la empresa puede recibir indicaciones relevantes sobre
la existencia y la rentabilidad de la tecnologia: la actividad en el
extranjero y los acuerdos de colaboracién con otros agentes. En
el primer caso, nuestra atencién se centra en el comercio inter-
nacional y las inversiones de capital extranjero. A pesar de que la
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literatura ha estudiado las consecuencias de estos factores sobre
la productividad de las empresas (véase, p. ej., Keller, 2004), pocos
trabajos han analizado directamente la relacién entre el acceso a la
informacién y la adopcién de la tecnologia. En el segundo caso,
la empresa puede obtener informacién a través de los vinculos
que mantiene con otros agentes con los que convive en su entorno
social. En este sentido, hacemos uso de algunos argumentos que
aparecen en la teoria de las redes sociales y nos centramos en los
contactos que surgen como consecuencia de las relaciones de cola-
boracién.

Para estudiar la importancia de estos 2 mecanismos usamos una
muestra procedente de la Encuesta sobre Estrategias Empresariales
y compuesta por un total de 5.110 observaciones correspondien-
tes a los aflos 1998, 2002 y 2006. Como es bien sabido, esta base
de datos caracteriza las estrategias de una muestra representativa
de empresas espafiolas e incluye, cada 4 afios, informacién sobre
la utilizacién de varias tecnologias de proceso, lo que resulta ade-
cuado para nuestro objetivo. Los resultados proporcionan evidencia
a favor de la importancia de las diferencias en el acceso a canales
de informacién en la explicacién de la difusién de la tecnologia y
sugieren la necesidad de incorporar una visién mas sofisticada de
la difusién de la informacién en su estudio.

El trabajo realiza 2 contribuciones fundamentales. Desde el
punto de vista de la literatura de difusién de tecnologias, permite
comprender mejor el proceso de contagio al que hacen referen-
cia los modelos epidémicos tradicionales (Geroski, 2000). Si bien
dichos modelos suelen relacionar la tasa de adopcién de la tecnolo-
gia con el niimero de adoptantes previos, los mecanismos a través
de los que se produce la transmision de informacién —y por tanto el
contagio— son raramente estudiados. La incorporacién del contexto
en el que opera la empresa, y en particular del nimero e intensidad
de sus relaciones con otros agentes, permite ofrecer una versién
mejorada de la teoria de difusion de la tecnologia.

Desde el punto de vista de la direccién estratégica, el hecho
de que las limitaciones en la transmisiéon de informacién gene-
ren heterogeneidad en las dotaciones de recursos de las empresas
nos aleja de los planteamientos que sostienen que el Gnico modo
de mantener una ventaja competitiva es basarse en las limitacio-
nes impuestas por los mecanismos de proteccion habituales (Teece,
1986). En particular, centramos el andlisis en innovaciones (las tec-
nologias de proceso productivo) que han sido desarrolladas por
empresas distintas a aquella que las adopta y estan libremente
disponibles en el mercado. De acuerdo con algunos autores (Carr,
2003), las tecnologias de la informacién no permitirian explicar la
sostenibilidad de las diferencias de rentabilidad entre las empresas
al poderse adquirir con facilidad. Nuestro anélisis podria ayudar
a matizar la explicacién ofrecida, al justificar la heterogeneidad
de las empresas (al menos en el corto plazo) en relacién a recur-
sos sobre los que el régimen de apropiabilidad (Teece, 1986) es,
aparentemente, débil.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente forma. El
siguiente apartado plantea los principales argumentos que han sido
utilizados para estudiar la difusién de tecnologias. A continuacién
se formulan las hipétesis sobre el acceso de la empresa a la informa-
cién y su relacién con la adopcién. Después se describe la muestra
que se usa para validarlas, incluyendo la definicién de las varia-
bles, y se presenta la metodologia. Finalmente, los 2 Gltimos aparta-
dos del trabajo se dedican a comentar los resultados y a discutir las
principales implicaciones, tanto para la ventaja competitiva de las
empresas como desde el punto de vista de la literatura de difusién.

2. La difusion de tecnologia en la empresa

Unade las observaciones mas importantes de la literatura que se
ocupa de analizar la difusién de nuevas tecnologias es que estas no

son adoptadas por las empresas al mismo tiempo. Es mas, en algu-
nos casos las tecnologias no son utilizadas por todas las empresas
ni siquiera cuando se analizan periodos de tiempo suficientemente
largos, a pesar de su potencial para crear valor. Un hecho comtn
a la mayoria de los estudios sobre difusién es que el proceso de
difusién es sigmoide (curva de difusién en forma de S). Algunos
de estos modelos muestran un nimero importante de analogias
con los que han sido usados para estudiar las epidemias en biologia
y, por esta razén, se han denominado «modelos epidémicos».

Los modelos epidémicos tratan de explicar el proceso de difu-
sién de la tecnologia a partir de la difusién de informacion que se
produce entre los miembros de una poblacién, a través del contacto
entre ellos. En su versién basica son solo los miembros de la pobla-
cién (empresas) quienes transmiten informacién. Sin embargo, a
partir de la formulacién general del modelo de difusién fundamen-
tal pueden distinguirse 2 casos particulares (Mahajan y Peterson,
1985). El modelo de influencia interna seria el mas préximo a la
situacion descrita mas arriba, puesto que considera que la adop-
cién se ve favorecida por la informacién que surge de contactos
interpersonales que tienen lugar entre quien ha adoptado (normal-
mente una empresa competidora) y el adoptante potencial. Por el
contrario, el modelo de influencia externa asume que el proceso de
adopcidn de la tecnologia se ve favorecido por factores proceden-
tes de fuera del sistema social, entre los que cabe destacar el efecto
de la publicidad o los agentes de ventas. A partir de la considera-
cién de estos 2 elementos (interno y externo), algunos autores han
utilizado un modelo de influencias mixtas en el que ambos compo-
nentes juegan un papel en la difusién de la tecnologia (véase, p.e€j.,
el modelo de Bass, 1969).

Los modelos epidémicos han sido completados con la descrip-
cién de otros factores que también ayudan a explicar la decision de
invertir en determinadas tecnologias. Entre ellos destacan los deno-
minados efectos stock, rank y order (Karshenas y Stoneman, 1995,
1993). Los primeros (stock) consideran que el beneficio asociado a
la adopcién de una tecnologia disminuye conforme el nimero de
usuarios aumenta (Reinganum, 1981). El motivo es que el uso de la
tecnologia reduciria los costes de produccién, con el consiguiente
efecto a la baja sobre los precios de mercado. Los efectos order son
similares a los anteriores en tanto en cuanto consideran relevante
el momento en el que la empresa adopta la tecnologia en relacién a
cuando lo hacen sus rivales (Fudenberg y Tirole, 1985). Es decir, las
empresas que ocuparan una posicién mas adelantada en el orden
de adopcién obtendrian mejores resultados que las empresas mas
tardias.

Si estos 2 primeros efectos explican los incentivos para adoptar
la tecnologia en funcién de cuando lo hacen los rivales, los mode-
los rank (Davies, 1979) consideran la existencia de heterogeneidad
entre las empresas para explicar el proceso de difusién. En estos
modelos el comportamiento de la empresa hacia la tecnologia se
explica en funcién de los beneficios esperados por su utilizacién
que, a su vez, dependen de ciertos rasgos de la organizacién o del
mercado. Diferencias en variables tales como la concentracién de
la industria, la pertenencia a un grupo de sociedades y la intensi-
dad de I+D, entre otras, han sido utilizadas como identificativas de
esta heterogeneidad. Esta diversidad provoca que la rentabilidad
derivada de la tecnologia difiera entre las empresas y, por tanto,
también lo haga su fecha 6ptima de adopcién, lo que explicaria la
adopcién temprana de algunas empresas y el retraso de otras.

En resumen, la literatura de difusién de tecnologias ofrece una
descripcién bastante completa de los motivos por los que no obser-
vamos una adopcién inmediata por parte de todas las empresas.
Sin embargo, estos modelos han prestado menos atencion a la
formaen la que las interacciones entre una empresay otros agentes
la llevan a adquirir informacién sobre la tecnologia. Por ejemplo,
la versién basica de los modelos epidémicos (influencias inter-
nas) supone que la informacién sobre la tecnologia solo podria
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ser adquirida a partir de sus interacciones con el resto de miem-
bros de la poblacién, es decir, con sus competidores. Sin embargo,
el nimero de canales de informacién o de agentes con los que
interacciona suele ser mucho mas amplio, lo que obligaria a consi-
derarlos dentro de los mecanismos que condicionan la probabilidad
de adopcién.

Es en este contexto donde algunos articulos recientes han plan-
teado la necesidad de considerar las relaciones que una empresa
tiene con el entorno social en el que desarrolla sus actividades
(Greve, 2009; Sorenson et al., 2006). En este sentido, es importante
destacar que, aunque las empresas proveedoras de la tecnologia
sean uno de los primeros agentes a considerar, ya que tienen incen-
tivos a vender la tecnologia, la existencia de asimetria hace que
no sean una fuente fiable. El comprador no conoce el efecto de la
tecnologia sobre sus resultados, pero el vendedor no tiene la sufi-
ciente credibilidad para ofrecerle una valoracién correcta, por ser
parte interesada (Keller, 2004). Por tanto, parece razonable que la
investigacion se centre en vias alternativas a través de las que las
empresas pueden obtener informacién sobre la existencia de la tec-
nologia o sus caracteristicas. En el siguiente epigrafe analizamos el
papel de los distintos canales de informacion con los que laempresa
tiene contacto y que surgen como consecuencia de su participacién
en mercados exteriores, de la pertenencia de parte de su capital
a propietarios extranjeros y de la colaboracién con agentes tanto
industriales como no industriales.

3. Hipétesis

3.1. Presencia de la empresa en canales de acceso a informacion
originada en el extranjero

La literatura identifica 2 canales que ayudan a difundir la
informacién a través de las fronteras internacionales: el comer-
cio internacional y la inversion de capital extranjero (Keller, 2004).
La existencia de estos canales ha sido documentada a través del
estudio de los efectos positivos que sobre la productividad y el
crecimiento de un pais tienen las inversiones en el desarrollo de
conocimientos y tecnologias efectuadas en otros paises con los
que este realiza transacciones. Estas externalidades positivas son
conocidas como spillovers tecnoldgicos y su impacto suele rela-
cionarse con la capacidad de absorcién de conocimiento del pais
(Borensztein et al., 1998; Nelson y Phelps, 1966). Varios trabajos
han demostrado su existencia desde un punto de vista empirico,
tanto en el caso del comercio internacional (Coe et al., 1997; Coe y
Helpman, 1995) como en el de la participacion de capital extran-
jero (Van Pottelsberghe de la Potterie y Lichtenberg, 2001; Hejazi
y Safarian, 1999; Mansfield y Romeo, 1980; Globerman, 1979). A
continuacién, ambas variables se relacionan con la difusién de la
tecnologia.

3.1.1. Comercio internacional

La apertura de la empresa al comercio internacional le reporta
importantes ventajas, tales como el aumento del tamafio del mer-
cado al que dirige sus productos y el acceso a productos y/o materias
primas de otros paises. Pero ademas, esta actividad internacional
proporciona alaempresa el acceso ainformaciénrelativa alasinno-
vaciones originadas en los paises con los que efecttia transacciones.
Es decir, la orientaciéon externa (Robertson y Gatignon, 1986) le per-
mite acceder con mayor rapidez a informacién sobre innovaciones
que a las empresas que poseen una orientacién mas local. El conte-
nido de esta informacién puede ser una fuente importante para
el aprendizaje sobre el funcionamiento de los negocios (Blalock
y Gertler, 2004) y puede estar relacionado con innovaciones de
distinta naturaleza, tales como técnicas de produccién, métodos
organizativos o condiciones del mercado (Helpman, 1997).

Una consecuencia asociada al comercio internacional es la inte-
raccién de la empresa con otros agentes, ya sean intermediarios,
clientes o proveedores, situados en el extranjero. La informacién
recibida a través de estos contactos puede producir un efecto posi-
tivo sobre el uso de nuevas tecnologias. En este sentido, y a través
de estas relaciones, la empresa puede obtener informacién sobre la
existencia y el funcionamiento de tecnologias desconocidas para
ella. Ademas, estos contactos no solo aumentan la informacién
disponible sobre la tecnologia, sino que también proporcionan
informacién sobre su penetracién en el extranjero. Asi, una ele-
vada tasa de adopcién puede ser percibida como una prueba social
sobre su funcionamiento eficiente (Rao et al., 2001), reduciendo la
incertidumbre sobre su adopcién.

Ahora bien, la informacién recibida sobre la existencia de nueva
tecnologia y sobre su grado de adopcién no es el Ginico factor rela-
cionado con el comercio internacional que puede ejercer un efecto
positivo sobre la adopcién de nueva tecnologia. En este sentido,
cabe destacar las exigencias tecnolégicas que los clientes situados
en otros paises con un desarrollo tecnolégico superior demanden.
Estas demandas pueden traducirse en asesoramiento tecnolégico,
o en la exigencia de incorporar cierta tecnologia para la fabricacién
de los productos que va a exportar. De la misma manera, la probabi-
lidad de adopcién de nuevas tecnologias también es mayor para las
empresas que realizan importaciones de productos en cuyo proceso
de fabricacién se han utilizado nuevas tecnologias. La importacién
de estos productos aumenta la exposicion de la empresa a las nue-
vas tecnologias inherentes en su proceso productivo. Es decir, el
mayor contacto con estos productos mejora la informacién dis-
ponible sobre las nuevas tecnologias utilizadas en su fabricacién
(Comin y Hobijn, 2004; Grossman y Helpman, 1991) y, por tanto,
disminuye la incertidumbre sobre su uso. Por dltimo, la importa-
ci6én de productos fabricados con nuevas tecnologias proporciona a
la empresa la posibilidad de aprender sobre su elaboracién, para su
posterior imitacién (Helpman, 1997). Dicha imitacién requeriria la
adopcién de los métodos utilizados en su fabricacién, incluyendo
la tecnologia.

H1. Elcomercio internacional tiene un efecto positivo sobre la adop-
cion de nuevas tecnologias.

3.1.2. Participacién de capital extranjero

Ademas del comercio internacional, las empresas pueden reci-
birinformacién sobre nuevas tecnologias a través de las inversiones
directas. Estas inversiones tienen cierta tradicién como canal para
la difusién de la tecnologia (Keller, 2004). En su forma mas simple,
la empresa matriz puede proporcionar informacién sobre la dispo-
nibilidad de tecnologias usadas en otros paises (Gémez y Vargas,
2009). Sin embargo, las externalidades podrian extenderse a otros
aspectos, como la formacién de personal (Fosfuri et al., 2001). Un
ejemplo caracteristico de este tipo de transferencias de tecnologia
es el que nos proporciona Teece (1977). Una conclusién importante
de su trabajo es que los costes asociados a la transferencia de tecno-
logia son sustanciales, incluso cuando se producen dentro de una
misma empresal.

Ademas de los argumentos anteriores, otro factor que puede
afectar a la probabilidad de adopcién de nuevas tecnologias por
parte de las empresas pertenecientes a un grupo internacional es
su mayor contacto con entornos en los que se difunde informacién
especializada sobre su existencia y caracteristicas (Bayo-Moriones
y Lera-Lépez, 2007; Swanson, 1994). En este contexto, cabe des-
tacar la participacién en encuentros profesionales, tales como
congresos, ferias o convenciones. La participaciéon en estos

1 En particular, Teece (1977) se refiere a los costes de transmisioén y absorcién de
todo el conocimiento que no esta incorporado en la propia tecnologia.
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encuentros produce un beneficio doble a las empresas en forma de
adquisicién de conocimiento y aprendizaje (Chen, 2009). En pri-
mer lugar, permite obtener informacién sobre la existencia y el
uso de los tltimos desarrollos tecnolégicos a través de la inter-
accién con otros agentes. En segundo lugar, las empresas pueden
obtener conocimientos tecnoldgicos a través del establecimiento
de contactos con las empresas proveedoras de nuevas tecnologias.

En definitiva, nuestro principal argumento es que la probabili-
dad de adopcién de nuevas tecnologias puede verse incrementada
como consecuencia de la informacién recibida de los inversores
extranjeros o por la mayor apertura hacia entornos en los que pue-
dan estar siendo utilizadas. Este canal es especialmente importante
en aquellos paises que, como el caso de Espaiia, estan caracteriza-
dos por poseer los indicadores de ciencia y tecnologia por debajo
de los de la media de la Unién Europea y un tejido industrial con un
nivel tecnolégico inferior al de sus competidores internacionales
(Molero y Buesa, 1996).

H2. La participacién de capital extranjero tiene un efecto positivo
sobre la adopcién de nuevas tecnologias.

3.2. Acuerdos de colaboracion

La teoria sobre redes sociales (Gulati, 1999, 1995) sugiere que
cuando las organizaciones estan relacionadas a través de redes es
probable que intercambien informacién detallada con el resto de
miembros que configuran la red. A través de estas interacciones,
las empresas pueden conseguir un mejor entendimiento de la orga-
nizacion interna de la industria y de sus tendencias competitivas.
Algunos trabajos previos han analizado la importancia de los vin-
culos de red sobre la decision de adopcién (Greve, 2009; Geroski,
2000; Baptista, 2000, 1999; Abrahamson y Rosenkopf, 1997). En
este sentido, se considera que las redes aceleran el proceso de difu-
sién, incluso de aquellas practicas que son ampliamente conocidas
(Greve, 2009; Brass et al., 2004), debido a que se convierten en
canales a través de los que fluye la informacién sobre los costes y
beneficios derivados del uso de la tecnologia con un elevado nivel
de detalle.

Los tipos de colaboracién establecidos con los diferentes agen-
tes a través de estas redes suelen clasificarse en colaboraciones con
agentes no industriales o cientificos (universidades y centros de
investigacion) y con agentes industriales (suministradores, clien-
tes y competidores). Esta clasificacién es importante, puesto que
el conocimiento adquirido a través de ellos es diferente en natu-
raleza. Por lo tanto, sirve para diferentes propésitos y se relaciona
de forma diferente con las capacidades de la empresa (Vega-Jurado
et al., 2009; Whitley, 2002).

La colaboracién con instituciones, tales como universidades y
centros de investigacion, contribuye de forma importante al sumi-
nistro y difusién de nuevo conocimiento cientifico y tecnolégico
(Tether, 2002). De hecho, la decisién por parte de una empresa de
no adquirir conocimiento tecnolégico a través de estos centros no
industriales puede dejarla atras en lo que se refiere al conocimiento
sobre el estado del arte en lo que a tecnologia se refiere (Spencer,
2003).

Por otro lado, aunque los agentes institucionales no han sido
proclives a colaborar con la industria, la necesidad de obtener fon-
dos (Gibbons et al., 1994) y los estimulos gubernamentales (Tether,
2002) les han animado a ello (Nieto y Santamaria, 2007). Con este
cambio, las universidades y los centros de investigacion se han con-
vertido en agentes especializados en la produccién de conocimie-
nto basado en la resolucion de problemas y se han constituido como
una férmula eficiente utilizada por las empresas para el desarrollo
de investigaciones estratégicas que, de ser realizadas por estas tlti-
mas, serian muy dificiles de financiar (Tether, 2002). Por tanto, estos
incentivos han podido provocar un incremento de las relaciones de

la empresa con agentes no industriales, y a través de estas relacio-
nes han favorecido la difusién de informacién sobre la existencia o
la utilidad de las tecnologias aplicables al proceso productivo.

H3. La colaboracién con agentes no industriales tiene un efecto posi-
tivo sobre la adopcion de nuevas tecnologias.

De lamisma manera, la colaboracién industrial con proveedores,
clientes y competidores hace que sea mas probable que se desarro-
llen competencias que les faciliten la integracién de informacién
procedente de una gran variedad de fuentes de informacién de la
industria (Whitley, 2002).

Respecto a la colaboracién con proveedores, son varios los moti-
vos que justifican su participacién en el proceso innovador, puesto
que este tipo de acuerdos puede ayudar a reducir los tiempos de
espera y los riesgos asociados al desarrollo de nuevos productos,
a reducir los costes del proceso y a mejorar la calidad del pro-
ducto final (Chung y Kim, 2003). En este sentido, los proveedores
tienen un buen conocimiento de los componentes y piezas que
suministran a la empresa, de sus interacciones y de cémo han
de ser reconfigurados (Sanchez y Mahoney, 1996). Este conoci-
miento puede ayudar a la empresa a identificar problemas técnicos
que pueden originarse en los procesos, al efectuar cambios en los
disefios (Tsai y Wang, 2009) y en la tecnologia. Ademas, y como
consecuencia del intercambio de informacién entre fabricante y
proveedor, estos acuerdos ofrecen la posibilidad de acceder a nue-
vos conocimientos sobre la existencia y las caracteristicas de la
tecnologia. En definitiva, la colaboracién con proveedores se puede
convertir en una fuente valiosa de informacion que permite reducir
la incertidumbre asociada al proceso de adopcién.

En relacién con la colaboracién con clientes, una gran variedad
de estudios han reconocido la importancia de la informacién que
suministran estos agentes, a fin de conseguir desarrollar nuevos
productos que consigan éxito en el mercado (Surroca y Santamaria,
2007). Esta informacién no solo permite identificar un conjunto
de requerimientos del producto establecidos por los consumido-
res, sino ademas introducir mejoras en el producto después de
su lanzamiento (Rothwell, 1994). Es decir, el desarrollo de este
tipo de acuerdos ayuda a identificar tendencias y oportunida-
des de mercado y a entender mejor el comportamiento de los
clientes, lo que permite ofrecer un producto mas adaptado a sus
necesidades. Ahora bien, a fin de optimizar el valor de esta infor-
macion, las empresas necesitan disponer de tecnologias avanzadas
de produccién que les permitan introducir cambios rapidos tanto
en los prototipos como en los productos finales (Bartel et al.,
2007; Brynjolfsson y Hitt, 2000; Bharadwaj et al., 1999; Milgrom y
Roberts, 1990) y, como consecuencia, mejorar la capacidad de res-
puesta de la empresa ante las nuevas oportunidades que le ofrece
el mercado (Sanchez, 1995). Ademas, y junto con esta adopcién
voluntaria de tecnologias efectuada con el animo de optimizar la
informacion recibida de sus clientes, existen otras decisiones de
adopcién que se producen como consecuencia de las presiones rea-
lizadas por los clientes de la empresa que poseen mayor poder
negociador (Tiessen et al., 2001). Es decir, el cliente puede informar
asu proveedor sobre la existencia y las caracteristicas de una deter-
minada tecnologiay exigirle su adopcién como condicién necesaria
para seguir proveyéndole2.

Por dltimo, y en relacién con los competidores, una empresa
colaborara con sus competidores cuando se enfrente a problemas
que se encuentren fuera del terreno de la competencia (Santamaria
y Rialp, 2007; Tether, 2002). En términos generales, el propdésito

2 Por ejemplo, Jiménez y Polo (2001) muestran que el niimero de socios comercia-
les o la presion de los suministradores y los clientes son elementos determinantes
en la adopcién del intercambio electrénico de datos en el sector de la distribucion
comercial.
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de este tipo de acuerdos es llevar a cabo proyectos de investiga-
cioén basica o establecer estandares (Bayona et al., 2003; Tether,
2002). Ahora bien, en el marco de este tipo de acuerdos a los socios
les resulta mas facil acceder a informacién sobre sus competido-
res y apropiarse del conocimiento que estos poseen (Park y Russo,
1996). En este contexto, el conocimiento tecnolégico de la compe-
tencia permite a la empresa obtener informacién sobre las nuevas
tecnologias y aprender de sus competencias, errores y problemas
tecnoldgicos (Tsai y Wang, 2009; Tether, 2002; Hamel et al., 1989).

H4. La colaboracion con agentes industriales tiene un efecto positivo
sobre la adopcién de nuevas tecnologias.

4. Metodologia
4.1. Descripcién de la muestra

Los datos utilizados en este trabajo proceden de la Encuesta
sobre Estrategias Empresariales (ESEE). La encuesta recoge anual-
mente datos contables asi como informacién sobre las estrategias
corporativas de una muestra de empresas desde el afio 1990. Una
de las caracteristicas mas destacadas de la ESEE es su representati-
vidad. La seleccién de la muestra trata de conseguir una exhaustiva
participacién por parte de las empresas de mayor tamario dentro de
cadaindustria. El resto de empresas se incluyen mediante muestreo
aleatorio (Farifias y Jaumandreu, 1999, 1994).

Aunque no sea su objetivo principal, la encuesta incluye pregun-
tas en torno a la adopcién de una serie de tecnologias de proceso
por parte de las empresas3. En concreto, para nuestro analisis
seleccionamos las que hacen alusién a si la empresa ha introdu-
cido maquinas de control numérico, disefio asistido por ordenador,
robética o sistemas flexibles de fabricacién. A pesar del caracter
anual de la encuesta, la periodicidad con la que se plantean las
preguntas relativas a la adopcién de tecnologias de proceso es cua-
trienal, lo que restringe el nimero de observaciones con las que
contamos. Ademas, las cuestiones relativas a la cooperacién entre
empresas, uno de los elementos centrales de nuestras hipdtesis, no
se incluyeron hasta 1998. Por estos motivos, la muestra utilizada en
este trabajo corresponde a los afios 1998, 2002 y 2006 y esta com-
puesta por 5.110 observaciones. La tabla 1 muestra la distribucién
de las observaciones por tecnologia, afio y tamafio. Los resultados
muestran diferentes tasas de adopcién en funcién de la tecnologia
analizada, siendo las maquinas de control numérico la mas utili-
zada, seguida del disefio asistido por ordenador, la robética y, por
altimo, los sistemas flexibles de fabricacion.

Dado que la tasa de adopcién de una tecnologia varia sustan-
cialmente en funcién de la actividad principal de la empresa, la
tabla 2 muestra, para el afio 2006, la distribucién sectorial de las
empresas teniendo en cuenta si han incorporado o no cada una de
las tecnologias consideradas. Es interesante observar el comporta-
miento tan heterogéneo que se da entre las empresas en funcién de
su actividad. Asi, los sectores denominados «Vehiculos de motor» y

3 Como sefiala uno de los evaluadores, la ESEE no es ideal a efectos de la realiza-
cién de andlisis como los que aqui se presentan. Sin embargo, la escasez de datos
sobre difusion de tecnologias en la empresa ha hecho que muchos trabajos utilicen
muestras similares a la nuestra. Dado que la informacién disponible no nos permite
establecer la fecha de adopcién de la tecnologia y relacionarla con las variables rele-
vantes en el momento previo a la adopcion, las relaciones que se detectan podrian no
ser causales. En todo caso, los andlisis adicionales realizados sobre los datos indican
que tanto las variables de control como las principales presentan valores relativa-
mente estables a lo largo de todo el periodo estudiado. Dada esta observacion, los
valores de los coeficientes deberian entenderse como una estimacién conservadora
de los reales: las empresas mas proclives a adoptar la tecnologia serian las primeras
eninvertir en ella y vendrian seguidas por aquellas con menor propension a hacerlo.
Es decir, las variables seleccionadas perderian, poco a poco, su poder explicativo
conforme el proceso de difusién de la tecnologia avanzara.

Tabla 1

Distribucién del nimero de adoptantes y no adoptantes por tecnologia, tamafio de la empresa y afio

Robética CAD Sistemas de fabricacion flexibles

Maquinas de control numérico

> 200 tra-

Tamaifio < >

Total

> 200 tra-

Tamaiio < >

Total

> 200 tra-

Tamaifio < >

Total

> 200 tra-

Tamaifio < >

Total

bajadores

200 traba-

bajadores

200 traba-

bajadores

200 traba-

bajadores

200 traba-

jadores

jadores

jadores

jadores

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

No

Si

221
292

233
189
224

991
922
1115

179
183
271

1212

412
372
495

199
226
241

255
255
273

854
763
919

316
342
467

1053

571
597
740

225
228
237

229
253
277

998
914
1116

172
191
270

1223
1142
1353

401
444
547

170
163
178

284
318
336

740
641
787

714 910 430

782
935

1998
2002
2006

1214
1405

989
1160

464
599

804
965

290

Las expresiones «Si» y «No» indican si las empresas han adoptado o no la tecnologia.
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Tabla 2
Distribucién del nimero de adoptantes y no adoptantes por tecnologia e industria en 2006
Sector de actividad Maquinas de Robética CAD Sistemas de
control numérico fabricacion flexible
Si No Si No St No Si No

Industria carnica 22 30 9 43 2 50 8 44
Productos alimenticios y tabaco 72 97 51 118 18 151 35 134
Bebidas 16 27 13 30 5 38 12 31
Textil y vestido 53 89 28 114 58 84 33 109
Cuero y calzado 16 36 5 47 8 44 3 49
Industria de la madera 37 37 18 56 16 58 8 66
Industria del papel 28 32 23 37 25 35 20 40
Edicién y artes graficas 41 61 13 89 37 65 23 79
Productos quimicos 42 79 22 99 24 97 34 87
Productos de caucho y plastico 49 48 39 58 42 55 26 71
Productos minerales no metdlicos 74 79 55 98 42 111 36 117
Metales férreos y no férreos 38 23 23 38 32 29 23 38
Productos metalicos 138 110 70 178 109 139 61 187
Maquinas agricolas e industriales 81 55 41 95 104 32 48 88
Maquinas de oficina, proceso de datos, etc. 13 17 10 20 17 13 9 21
Maquinaria y material eléctrico 55 41 35 61 58 38 36 60
Vehiculos de motor 65 26 59 32 66 25 41 50
Otro material de transporte 20 12 13 19 24 8 12 20
Industria del mueble 60 41 16 85 42 59 20 81
Otras industrias manufactureras 15 25 4 36 11 29 7 33
Total 935 965 547 1353 740 1160 495 1405
X2 78,97 131,99 320,95™" 69,53

***: diferencias estadisticamente significativos al 99%.

«Otro material de transporte» son los que muestran un comporta-
miento mas activo en cuanto a la decisién de adopcién de nuevas
tecnologias se refiere. En el extremo opuesto se encontrarian los
denominados «Cuero y calzado» e «Industria carnican.

4.2. Medicion de las variables

4.2.1. Variable dependiente: adopcién de tecnologias de proceso

La adopcién de tecnologias de proceso por parte de las empresas
serecoge a través de 4 variables dicotémicas que toman valor 1 sila
empresa utiliza cada una de las tecnologias consideradas (maqui-
nas de control numérico, robética, disefio asistido por ordenador
y sistemas de produccion flexible) y 0 en caso contrario. Como se
ha indicado, la informacién sobre esta variable solo esta disponible
cada 4 afos.

4.2.2. Variables independientes

El primer conjunto de variables independientes son las que
hacen referencia a la presencia de la empresa en canales de acceso
a informacién originada en el extranjero. Para medir la intensi-
dad del comercio internacional (hipétesis 1) se han construido 2
variables: la intensidad importadora, medida como el valor de las
importaciones sobre las ventas de laempresa, y laintensidad expor-
tadora, medida como el valor de las exportaciones sobre las ventas
de la empresa. Al utilizar estas medidas pretendemos recoger la
exposicién de la empresa a los mercados exteriores y a la infor-
macién que se pueda generar en ellos sobre la tecnologia. Nuestra
expectativa es que los coeficientes que acompafien a estas 2 varia-
bles tengan signo positivo, si bien la evidencia de los beneficios de
las exportaciones es mas débil que en el caso de las importaciones
(Keller, 2004).

Para medir la participacién de capital extranjero (hipétesis 2)
se construyé una variable dicotémica que toma valor 1 cuando la
participacién de capital extranjero es igual o superior al 30% del
capital social de laempresa, y 0 en caso contrario. La eleccién de este
punto de corte se basa en el umbral establecido en otros trabajos
(véase, p.ej., Merino y Salas, 1996, 1995). Como en el caso de las
2 variables anteriores, esperamos que el signo de esta variable sea
positivo.

El segundo conjunto de variables independientes son las que
hacen referencia a la cooperacién tecnoldgica de la empresa con
otros agentes (hipétesis 3 y 4). En este trabajo, y siguiendo la clasi-
ficacién propuesta por Vega-Jurado et al. (2009), se ha distinguido
entre aquellas empresas que cooperan con agentes industriales y
aquellas que lo hacen con agentes institucionales. En relacién a los
primeros, su medicion se ha realizado a través de la construccién
de un indicador compuesto por 3 variables dicotémicas que toman
valor 1 si la empresa colabora con cada uno de los agentes conside-
rados, proveedores, clientes y competidores, y 0 en caso contrario
(el alfa de Crombach es de 0,669). En relacién a la cooperacién con
agentes institucionales, esta se ha aproximado a partir de una varia-
ble dicotémica que toma valor 1 cuando la empresa colabora con
universidades y/o centros tecnolégicos, y 0 en caso contrario.

4.2.3. Variables de control

Como se ha sefialado anteriormente, se han incluido en el
modelo algunas variables de control cuyo andlisis es necesario a
fin de comprender el fendmeno analizado. Son las siguientes: el
tamarfio de la organizacion, las restricciones financieras, la intensi-
dad de las inversiones en investigacién y desarrollo y el sector de
actividad de la empresa. Estas variables tratan, fundamentalmente,
de recoger el efecto rank al que se hacia referencia con anteriori-
dad. Al mismo tiempo, el trabajo introduce variables ficticias que
recogen, al menos parcialmente, los efectos order y stock.

e Tamafio de la organizacion. El tamafio de la empresa ha
desempefiado tradicionalmente un papel destacado en los mode-
los de difusién, en los que el efecto sobre la probabilidad de
adopcién suele ser positivo (Astebro, 2002). En nuestro andlisis,
esta variable ha sido aproximada a través del nimero total de tra-
bajadores, expresados en miles, y se espera una relacién positiva
con la probabilidad de adopcién de las tecnologias consideradas.
Restricciones financieras. La literatura sobre difusién atribuye a la
existencia de restricciones financieras un papel importante en
la prediccién de laadopcién de nuevas tecnologias. A pesar de esta
importancia, y salvo algunas excepciones (véase, p.ej., Gomez
y Vargas, 2009; Canepa y Stoneman, 2005 o Romeo, 1975), son
pocos los trabajos que han separado su efecto del de la variable
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tamafio. En nuestro anadlisis, esta variable ha sido aproximada de
forma inversa a través del ratio de deuda entre total activo. Es
decir, el supuesto es que las empresas con mayores niveles de
endeudamiento tendran menor capacidad para tomar decisiones
de compra de nuevas tecnologias.

Intensidad de las inversiones en investigacion y desarrollo. Esta
variable se incluye a fin de aproximarnos al concepto de capa-
cidad de absorcién tal y como sugieren Cohen y Levinthal (1990).
En este contexto, consideramos que las empresas con mayores
inversiones en I+D tendran una mayor propension a la adopcién
de nuevas tecnologias ya que disponen de una mayor capacidad
de aprendizaje. En el contexto de la difusién de tecnologias, el
concepto de capacidad de absorcién sugiere un refinamiento de
los supuestos subyacentes en los modelos epidémicos de difu-
sién, que permite completar los argumentos desarrollados en las
hipétesis que se han presentado mas arriba. La inclusién de esta
variable de control reconoce que la difusién no depende exclusi-
vamente de la cantidad de informacién disponible en el entorno
(competidores, mercados exteriores, proveedores, clientes...),
sino que también depende de la capacidad de laempresa de asimi-
larla y aplicarla para fines comerciales. Estos argumentos hacen
esperar un signo positivo en el coeficiente de la capacidad de
absorcion, que ha sido aproximada a través del ratio del gasto
en [+D y las ventas de la empresa.

Efecto sector. En nuestro andlisis hemos considerado 2 posi-
bles efectos del sector sobre la probabilidad de adopcién de la
tecnologia: la estructura y otras caracteristicas especificas del
sector.

El efecto de la estructura de mercado en la innovacién ha sido
una de las relaciones mas debatidas por los investigadores. Por un
lado, la competencia es un incentivo para adoptar innovaciones
que permitan reducciones de costes. Por otra parte, la capaci-
dad de las empresas para apropiarse de las rentas derivadas de
la innovacién crece con la concentracion. La evidencia empirica
demuestra que la tasa de difusiéon de las tecnologias esta rela-
cionada de forma positiva con el nimero de competidores y de
forma negativa con la existencia de diferencias en sus tamafios. Es
decir, en los sectores menos concentrados, la innovacién tenderia
a difundirse con mayor rapidez que en otros mas concentrados
(Stoneman y Diederen, 1994; Levin et al., 1987; Romeo, 1977,
1975; Mansfield, 1961, 1968). En nuestro analisis, la estructura
de mercado se captura mediante la consideracion de un indice de
concentracion, de forma que para cada sector manufacturero de
la muestra, se ha incluido la cuota de mercado de las 4 mayores
empresas (CRy).

Ademas de la concentracién, otras caracteristicas relacionadas
con el sector podrian condicionar la decisién de adopcién. Las
industrias difieren en las actividades que realizan y, por tanto, en
la necesidad de utilizar una determinada tecnologia. Para recoger
este efecto se han introducido en los andlisis 19 de las 20 varia-
bles ficticias con que la ESEE clasifica a las empresas del sector
industrial espafiol.

Efecto temporal. Por dltimo, también se han considerado las
consecuencias de la evolucién del nimero de empresas que
han adoptado la tecnologia (Karshenas y Stoneman, 1993). Por un
lado, un mayor nimero de adoptantes supondria que las empre-
sas que no han adoptado tendrian una mayor probabilidad de
conseguir informacion sobre la tecnologia (efecto epidémico). Por
otro lado, conforme el niimero de adoptantes se incrementa, los
incentivos de las empresas a adoptar la tecnologia se reducen,
dado que el beneficio marginal de la adopcién disminuye. Puesto
que los 2 efectos presentan un signo contrapuesto, resulta dificil
predecir el efecto neto (Luque, 2002; Baptista, 2000). Ambos efec-
tos son recogidos a través de 2 variables dicotémicas que toman
el valor 1 en los afios 2002 y 2006. Estas 2 variables tienen tam-
bién en cuenta cualquier otro efecto temporal que pudiera haber

afectado a la probabilidad de utilizar las distintas tecnologias en
esos 2 anos.

4.3. Metodologia

Dado el caracter dicotémico de las variables dependientes uti-
lizadas (la decisién de adoptar o no las diferentes tecnologias de
proceso analizadas), la metodologia mas adecuada se encuentra
entre las propuestas por los modelos de respuesta binaria. En con-
creto, y dadas las posibles relaciones que pueden existir en la
adopcién de miltiples tecnologias, hemos estimado un modelo pro-
bit multivariante. La razén es que este modelo nos permite estimar
de forma conjunta la adopcién de los 4 tipos de tecnologias conside-
radas: maquinas de control numérico, robética, disefio asistido por
ordenador y sistemas de produccién flexible y, por tanto, tiene en
cuenta el hecho de que las empresas pueden estar utilizando todas,
alguna o ninguna de estas tecnologias simultineamente. Es decir,
este modelo permite que existan correlaciones sistemadticas en la
adopcidon de las diferentes tecnologias, que pueden ser debidas a
que el uso simultaneo de mdiltiples tecnologias presente interre-
laciones positivas o negativas. Si las correlaciones entre diferentes
tecnologias fueran positivas estas podrian deberse a la existencia
de relaciones de complementariedad o a la presencia de variables
omitidas que afecten a la decisién de utilizar dichas tecnologias
(Santamaria y Rialp, 2007; Belderbos et al., 2004). En este sentido,
si bien esta metodologia permite tener en cuenta las interrelacio-
nes que existen en la adopcién de miltiples tecnologias, no es capaz
de discriminar entre los 2 origenes descritos. En cualquier caso, si
tales correlaciones fueran significativas, la estimacién de los deter-
minantes de la adopcién de tecnologias de proceso por medio de
modelos probit separados seria ineficiente.

Para la estimacion del modelo probit multivariante hemos
seguido la rutina de Stata, desarrollada por Cappellari y Jenkins
(2003), que utiliza el método de maxima verosimilitud simulada.
Este método usa el simulador Gewekw-Hajivassilliou-Keane (GHK)
para estimar la funcién de verosimilitud. La matriz de varianzas y
covarianzas es una matriz simétrica que tiene el valor de uno para
los elementos de la diagonal principal y el valor pj, para el resto de
elementos. El parametro pj es la covarianza entre los términos
de error de las ecuaciones j y k, que nos permitird conocer las
relaciones de complementariedad o sustituibilidad entre las tec-
nologias estudiadas.

5. Resultados

Una primera aproximacién a las hipétesis planteadas puede
efectuarse a través de la informacién ofrecida en la tabla 3. En
ella se muestra, para cada una de las tecnologias estudiadas, los
valores medios y desviaciones tipicas de las variables independien-
tes consideradas, distinguiendo estos valores entre el conjunto de
empresas que utilizan dicha tecnologia y las que no. Con el obje-
tivo de analizar diferencias en estos valores medios se ha aplicado
el estadistico de contraste U de Mann-Whitney. Como resultado
de la aplicacién de este estadistico, observamos que las empresas
que han adoptado tecnologias poseen en términos medios mayor
tamafio, intensidad en I+D, intensidad a la exportacién e importa-
ciény estan en industrias con indices de concentracién ligeramente
superiores. Sin embargo, a excepcién del CAD, las empresas que han
adoptado tecnologias poseen menores valores medios en el ratio de
endeudamiento.

La tabla 3 también muestra el nimero de empresas que han
adoptado tecnologias y en las que existe una participacién de inver-
sores extranjeros en su capital o colaboran con distintos agentes.
El estadistico de contraste nos muestra que estas 2 variables estan
relacionadas con la adopcién de tecnologia.



Tabla 3
Variables explicativas y la adopcién de tecnologias productivas en el sector manufacturero espafiol

Maquinas de control numérico Robética CAD Sistemas de fabricacion flexible
Media Z(pv) Media Z(pv) Media Z(pv) Media Z(pv)
Si2431 No 2679 Si 1392 No 3718 Si 1908 No 3202 Si 1279 No 3831
Tamafio 0,298 0,146 -19,7217" 0,465 0,126 -28,747" 0,324 0,156 -18,336™" 0,449 0,142 -22,609"
Endeudamiento 0,575 0,578 -0,819 0,550 0,587 -5,621"" 0,583 0,574 -0,976 0,553 0,585 -4,777"
Intensidad [+D 0,008 0,006 -11,485™" 0,011 0,005 -19,068"" 0,011 0,004 -19,151™" 0,011 0,005 -16,619™
CRy4 0,404 0,397 -2,164" 0,409 0,397 -2,586"" 0,407 0,397 -2,001" 0,404 0,399 -1,196
Intensidad exportacién 0,230 0,153 -12,935™ 0,289 0,152 -20,171" 0,253 0,152 -16,353" 0,262 0,166 -14,377"
Intensidad Importacién 0,115 0,083 -10,733™ 0,147 0,080 -18,171° 0,119 0,086 -13,445™" 0,133 0,087 -13,165™"
Maquinas de control numérico Robética CAD Sistemas de fabricacion flexible
Si No x> Si No e Si No x> Si No x>
Participacion capital
Si 552 383 60.303" 459 476 275.664" 454 481 61.549™ 355 580 103.096™
No 1979 2296 933 3.242 1.454 2.721 924 3.251
Colaboracion agentes industriales
Si 773 517 111.743™ 615 675 365.959 743 547 304.307"" 533 757 253.445™
No 1.658 2.162 777 3.043 1.165 2.655 746 3.074
Colaboracion agentes no industriales
St 664 446 85.268"" 530 580 300.873 590 520 151.580"" 467 643 219.493"
No 1.767 2.233 862 3.138 1.318 2.682 812 3.188

**, ***; coeficientes estadisticamente significativos al 95% o al 99%, respectivamente.

Las expresiones «Si» y «<No» indican si las empresas han adoptado o no la tecnologia, si poseen o no capital extranjero o si colaboran o no con agentes industriales y no industriales.
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La tabla 4 muestra los resultados de la estimacién del probit
multivariante para las 5.110 observaciones disponibles. Las prime-
ras 4 columnas muestran los resultados de la estimacién del modelo
base para las 4 tecnologias estudiadas. A la derecha de estas apare-
cen los resultados del modelo completo, que incluye las variables
asociadas a las hipétesis planteadas. Un primer resultado a desta-
car es que los modelos son globalmente significativos en todos los
casos, tal y como indica el test de Wald. Ademas, el ajuste mejora
al estimar el modelo completo, lo que favorece la eleccién de las
estimaciones en las que se incluyen todas las variables*.

El modelo basico permite observar algunas relaciones de inte-
rés. Tal y como indica la literatura sobre difusién de innovaciones,
las empresas mas grandes tienen una mayor probabilidad de adop-
tar cualquier tecnologia. Por otra parte, la existencia de mayores
niveles de endeudamiento hace que la probabilidad de que una
empresa esté usando sistemas de produccién flexible o robots en
el proceso productivo disminuya. Sin embargo, esta relacién no se
observa para las maquinas de control numérico o el disefio asis-
tido por ordenador. Los resultados de este modelo también apuntan
hacia laimportancia que las inversiones en investigaciéon y desarro-
llo tienen a la hora de explicar la probabilidad de que una empresa
utilice la tecnologia. Asi, la variable correspondiente muestra un
signo positivo y altamente significativo para las 4 tecnologias estu-
diadas. Finalmente, la estructura del mercado en el que opera la
empresa no parece tener ninguna influencia sobre la probabilidad
de adoptar.

El resto de la informacién que aparece en la tabla 4 esta dirigida
a comprobar la validez de las hipétesis que se han propuesto. La
hipétesis 1 planteaba una relacién positiva entre la exposicién de
la empresa a los mercados exteriores y la adopcién de nuevas tec-
nologias. Los coeficientes de las variables intensidad de exportacién
son positivos y estadisticamente significativos en todos los casos.
El resultado es similar en el caso de la intensidad de la importa-
cién, aunque con la excepcién del disefio asistido por ordenador>.
En consecuencia, los resultados confirman la hipétesis 1, salvo en
el caso resefiado.

Respecto a la participacién de capital extranjero, la hipétesis 2
predice una mayor probabilidad de adopcién por parte de aque-
llas empresas en las que inversores extranjeros poseen una parte
del capital. Los resultados obtenidos muestran que la relacién varia
en funcién de la tecnologia considerada y Gnicamente es signifi-
cativa para la robética®. En este caso, y tal y como esperabamos,
el coeficiente de esta variable es positivo y confirma una mayor
probabilidad de adopcién por parte de aquellas empresas que se
encuentran participadas por capital extranjero.

Finalmente, las 2 dltimas hipétesis se referian a la posibilidad
de que los acuerdos de colaboracién pudieran mejorar la informa-
cion disponible sobre nuevas tecnologias. Por un lado, la hipétesis
3 establecia una mayor probabilidad de adopcién por parte de las
empresas que colaboran con agentes no industriales. Como puede
observarse, los coeficientes de esta variable son positivos y signi-
ficativos para todas las tecnologias estudiadas. Este resultado nos
permite confirmar una mayor probabilidad de adopcién de estas

4 Se han calculado los factores de inflacién de la varianza, y sus valores parecen
descartar que las estimaciones puedan tener problemas de multicolinealidad. El
valor maximo del VIF es 5,97, y el valor medio, 2,47.

5 Como se explica mdas adelante, Rogers y Shoemaker (1971) sefialan que algunas
caracteristicas de la tecnologia, como la complejidad o la observabilidad, también
condicionan su adopcién. Desafortunadamente, al no disponer de informacién mas
detallada, solo podemos presentar la conjetura de que estos aspectos podrian tener
una influencia determinante sobre las diferencias observadas entre tecnologias en
las hipétesis 1y 2.

6 La consideracion del pais origen del capital permitiria explicar mejor las diferen-
cias encontradas entre tecnologias, de forma que se esperaria un efecto positivo en
la participacion procedente de los paises mas cercanos y desarrollados (Griffith et al.,
2006; Keller,2004). Lamentablemente, esta informacién no se encuentra disponible.

Tabla 4

Probit multivariante. Variable dependiente: uso de tecnologias en el proceso productivo

Robética CAD Sistemas de Maquinas de Robética CAD Sistemas de

Maquinas de control numérico

fabricacion flexible
0,215 (2,54)
0,258" (1,75)

control numérico
0,356 (4,47)
0,452"" (3,24)

fabricacion flexible

0,292" (3,44)
0,038 (0,25)

0,471 (5,58)
0,738" (5,05)

Intensidad exportacién
Intensidad importaciéon
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~0,068 (-1,35)
0,038 (0,79)

0,081° (1,65)

0,096 (1,86)

0,114" (2,48)
0,123" (2,77)

~0,051 (~1,03)
0,036 (0,75)

0,097 (2,00)

0,137 (2,94)

0,110 (2,20)
0,138 (2.,86)

0,123 (2,70)
0,120 (2,73)

2002
2006

0,143 (3,04)

Si

0,156 (3,16)

i

S
-0,944™ (~4,72)

Sector

~0,395" (~2,19) ~1,086™ (=5,33) 22,1247 (-8,81) ~1,264""(~6,10)
2.076,44™"

-1,147"" (-5,61)

-1,966"" (-8,32)

-0,318™" (~1,78)

Constante

1.677,15"

Test de Wald

414,98

Comparacién de modelos

Observaciones

RhOz]

5.110

5.110
0,4417" (21,26)
0,472"" (24,46)
0,335 (15,30)
0,403 (18,67)
0,354 (16,06)
0,443 (20,82)

1441,28™

—0Vj +k

Rhojy

LR test de

Rh031
Rhoy
Rh032
Rh042
Rhoys

177

: coeficientes estadisticamente significativos al 90%, al 95% o al 99%, respectivamente.
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tecnologias por parte de las empresas que colaboran con agentes no
industriales. Por otro lado, la inclusién de la variable «colaboracién
con agentes industriales» nos permite analizar la relacién entre la
colaboracién con estos agentes y la adopcién de nuevas tecnolo-
gias (hipotesis 4). El signo positivo y estadisticamente significativo
de esta variable nos indica, tal y como se establecia en la hip6te-
sis, que la colaboracién con agentes industriales influye de forma
positiva en la probabilidad de adopcién de todas las tecnologias
consideradas.

Enrelacién con las variables de control, los resultados muestran
el efecto positivo del tamafio sobre la probabilidad de adopcién
de todas las tecnologias. Asimismo, el valor y la significatividad
de los coeficientes asociados a las variables temporales indican la
importancia del efecto epidémico. En cuanto a la disponibilidad de
recursos financieros, se puede observar que esta variable es signifi-
cativa para el caso de la adopcién de robética y de sistemas flexibles
de fabricacion. La explicacién a este comportamiento podria estar
en la distinta naturaleza de las tecnologias analizadas, lo que inclui-
ria, entre otros aspectos, su coste de adquisicién. Por otro lado, y en
cuanto a la intensidad en I+D, los resultados obtenidos son signi-
ficativos inicamente en el caso de la adopcidn del disefio asistido
por ordenador. En este sentido, si bien hemos utilizado un indi-
cador ampliamente utilizado para aproximarnos a la capacidad de
absorcion (véase el trabajo de Jimenez-Barrionuevo et al., 2011),
algunos autores sefialan su naturaleza multidimensional (Fosfuri y
Trib6, 2008; Zahra y George, 2002), lo que podria explicar la pér-
dida de significatividad de esta variable en la estimacién del modelo
completo.

La tabla 4 también contiene las estimaciones de las correlacio-
nes entre los errores («rho») de las 4 ecuaciones planteadas (una por
tecnologia). Conviene recordar que estas correlaciones nos indican
si hay factores comunes asociados a la adopcién de todas las tec-
nologias, distintos de los recogidos por las variables del modelo, o
si las tecnologias pueden estar relacionadas. Todos los coeficien-
tes son positivos y estadisticamente significativos y varian en un
rango comprendido entre 0,317 (para la relacién entre los sistemas
de fabricacién flexible y las maquinas de control numérico) y 0,460
(entre las maquinas de control numérico y el disefio asistido por
ordenador). El signo positivo nos indica que existen interdepen-
dencias en la eleccién de la tecnologia, aunque el tipo de analisis
realizado no permite determinar a cuél de los 2 motivos aludidos
corresponde este resultado.

6. Conclusiones

Los resultados que se presentan en este trabajo sugieren, con
caracter general para todas las tecnologias, que la mayor disponi-
bilidad de informacién sobre las mismas podria adquirirse tanto a
través del comercio internacional como mediante acuerdos de cola-
boracién, facilitando el proceso de difusién. Ademads, los modelos
planteados permiten recoger otras influencias que se han desta-
cado en la literatura de difusién. Concretamente, la probabilidad
de adopcién de nuevas tecnologias aumenta con el tamafio para
todas las tecnologias consideradas y disminuye como consecuen-
cia de la existencia de restricciones financieras, aunque este tGltimo
efecto solo es observado en el caso de la robética y de los sistemas
flexibles de fabricacién.

Las implicaciones que se derivan de estos resultados son varias.
Desde el punto de vista de la literatura de difusién de tecno-
logias, permiten ofrecer una visién refinada acerca de cémo se
produce la diseminacién de informacién a la que hacen referencia
los modelos epidémicos tradicionales (Geroski, 2000). En este caso,
la consideracién de canales de informacidon distintos a los habitua-
les permite ofrecer una versiéon perfeccionada de la teoria. Como
se ha indicado, las empresas mas conectadas con el entorno en el

que desarrollan sus actividades (no solo competidores, sino tam-
bién clientes, proveedores o centros de investigacién) tienen una
mayor probabilidad de usar la tecnologia. En este sentido, nues-
tro intento es similar a otros recientes (Greve, 2009; Sorenson
et al.,, 2006) en los que se anima a la consideracién de las rela-
ciones sociales de las empresas a la hora de entender la difusién de
informacién. Tanto en esos casos como en el nuestro, las conexio-
nes de una empresa con su entorno incrementan la probabilidad
de recibir informacién relevante. De igual forma, las empresas
mas abiertas al comercio internacional, bien sea en el papel de
importadoras o exportadoras, tienen una mayor propension a adop-
tar.

Un elemento que parece relevante una vez vista la impor-
tancia de las conexiones sociales para la difusién de la inform-
acién es la complejidad asociada a la tecnologia en cuestién.
Sorenson et al. (2006) argumentan que el valor de las conexiones
es mayor en aquellos casos en que el conocimiento que se difunde
tiene una complejidad media. Asi, en aquellos casos en que dicho
conocimiento es simple, la difusién del mismo esta sujeta a menos
errores de transmisién y estos pueden ser corregidos con facili-
dad acudiendo a la fuente original o a otros poseedores del mismo.
Por el contrario, cuando el conocimiento es complejo los errores
de transmisién podrian ser frecuentes y ni siquiera el acceso a la
fuente original permitiria corregirlos. Por tanto, en aquellos casos
en que la complejidad del conocimiento fuera media existiria una
mayor probabilidad de que las conexiones sociales fueran mas rele-
vantes.

La consideracién de la complejidad podria permitir entender
por qué la respuesta de la tecnologia ante la densidad de contactos
de una empresa pudiera ser diferente. Por ejemplo, entre las tec-
nologias consideradas en este trabajo la robética es la que parece
responder de forma mds importante ante la existencia de vinculos
de la empresa con su entorno. Sorprende, por ejemplo, que sea la
Gnica tecnologia que parece responder de forma positiva alas inver-
siones de capital extranjero. Sin embargo, este resultado puede ser
interpretado a la luz de las conclusiones de Sorenson et al. (2006):
al tratarse, con toda probabilidad, de una tecnologia mas compleja
que el CAD o las maquinas de control numérico, exige un contacto
mas préximo a la fuente que el que pueden proporcionar las cola-
boraciones con agentes externos o el desarrollo de actividades en
el exterior.

Entodo caso, laliteratura de difusién argumenta que las tecnolo-
gias no solo difieren en su complejidad, sino también en funcién de
otros factores. Rogers y Shoemaker (1971) proponen otros 4 atri-
butos que deberian ser considerados: a) la ventaja relativa de la
tecnologia respecto al factor que sustituye; b) su compatibilidad
con los valores, las experiencias y las necesidades de la organi-
zacion; c) la posibilidad de experimentar con ella antes de su
adopcidn, y d) la observabilidad, o el grado en que los resultados
de la tecnologia son visibles para otros. Es decir, las caracteristi-
cas de la tecnologia en términos de estas 5 dimensiones podrian
ayudar a explicar el mayor o menor grado de heterogeneidad en su
difusién.

Del trabajo también se derivan implicaciones en el ambito de
la direccién estratégica y de la teoria de recursos. La visién cla-
sica de la teoria de recursos establece que la ventaja competitiva
no puede sostenerse si resulta facil para otras empresas acceder o
desarrollar los recursos sobre los que esta esta construida. Dada su
alta accesibilidad, la adopcién de una tecnologia por parte de una
empresa generaen el resto de empresas competidoras la «necesidad
estratégica» (Clemons y Kimbrough, 1986) de disponer de ella si
no quieren perder su posicién relativa. Es decir, la alta movilidad
de estos recursos, junto con la necesidad de adoptarlos, provoca-
ria que no pudieran generarse rentas duraderas. Sin embargo, los
resultados sugieren que el proceso de adopcién de tecnologias es lo
suficientemente heterogéneo como para explicar la disimilitud en
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la dotacién de recursos tecnolégicos de que disponen las empresas.
En concreto, la colaboracién de las empresas con otros agentes o su
participacién en mercados internacionales podria explicar por qué
algunas empresas introducen la tecnologia de forma rapida, mien-
tras que otras retrasan su incorporacién o no llegan a adoptarla
nunca. Una implicacién que se deriva de estos resultados es que la
difusién de estas tecnologias podria no ser tan inmediata como se
argumenta en algunos trabajos. Si esto fuera asi, algunas empresas
podrian disfrutar de una ventaja competitiva, siquiera temporal,
derivada de las diferencias en términos de la informacién dispo-
nible sobre la tecnologia. Como se sefialaba en la introduccién, las
diferencias en cuanto a la disponibilidad de informacién podrian
justificar el que algunas empresas obtengan resultados superio-
res por la posesién de recursos caracterizados por un régimen de
apropiabilidad débil.

A 1a luz de nuestros resultados, la importancia de los contac-
tos sociales en la explicacién de la heterogeneidad en recursos
parece mayor en la medida en que se trate de tecnologias con
un nivel minimo de complejidad. En el caso de tecnologias muy
simples, la difusién podria producirse a través de contactos infor-
males entre las empresas o la recepciéon de informacién a través
de otros canales que permiten codificar el conocimiento simple.
Es decir, deberiamos observar que la heterogeneidad disminuye
de forma relativamente rapida a través de la adopcién de la tec-
nologia. Por tanto, las tecnologias mas complejas podrian generar
mayor heterogeneidad, al ser mas lenta su difusién. Una ventaja
de la incorporacién de los contactos sociales a la explicacién de la
difusion es que nos revela el ambito en el que la direcciéon de
la empresa puede actuar para reducir la heterogeneidad: los acuer-
dos de colaboracién o el desarrollo de su actividad en mercados
internacionales facilitarian la adquisicién de informacién sobre la
tecnologia.

Los resultados obtenidos invitan a seguir trabajando en esta
direccién. La teoria de recursos establece que la generacién de
rentas duraderas se basa en las distintas dotaciones de recur-
sos entre las empresas. Aunque el estudio ofrece evidencia de
que la disponibilidad de informacién puede generar diferencias
en la dotaciones de recursos tecnoldgicos entre empresas, futu-
ras investigaciones deberian verificar si esta heterogeneidad puede
explicar la obtencién de ventajas competitivas, al menos, en el corto
plazo.

Para terminar, es preciso destacar que nuestro trabajo no carece
de limitaciones. En primer lugar, los datos no permiten seguir el
proceso de difusiéon de la tecnologia desde el inicio del mismo,
lo que condiciona la interpretacién de los resultados. En segundo
lugar, la informacién disponible se refiere Gnicamente a 4 tecnolo-
gias. Como se ha argumentado, el proceso de difusién puede verse
afectado de forma diferente por distintos factores en funcién de cual
sea la tecnologia analizada, por lo que seria conveniente ampliar
el nimero de las consideradas. En este sentido, parece razonable
que la eleccién no solo pase por la seleccién de tecnologias con
distintos grados de complejidad, sino que también presenten dife-
rencias en las otras caracteristicas sefialadas. En tercer lugar, el
analisis no permite observar la trasmisién de informacién sobre
la tecnologia, sino simplemente inferir que esta se produce a partir
de la consideracién de las relaciones que la empresa tiene esta-
blecidas con otros agentes y por su presencia internacional. De
hecho, en algunos casos las relaciones observadas podrian expli-
carse con argumentos alternativos (por ejemplo, la participacién en
mercados internacionales podria generar mas presiones competi-
tivas y fomentar la adopcién de nuevas tecnologias). En todo caso,
los resultados parecen sugerir la importancia de estudiar el pro-
ceso a través del cual las empresas pueden obtener informacion,
aspecto que, como hemos seflalado, podria tener implicacio-
nes importantes desde el punto de vista de la rentabilidad
empresarial.
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