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La literatura sobre difusion tecnoldgica generalmente considera la adopciéon como un cam-
bio puntual e instantdneo en las actividades productivas de la empresa. Sin embargo, la
evidencia empirica sugiere que muchas tecnologias son divisibles, por lo que su incorpora-
cion a la actividad productiva tiene lugar de forma progresiva y dilatada en el tiempo

(Battisti y Stoneman, 2003). Este proceso de difusion
interna es lo que en el dmbito académico se cono-
ce como difusion intraempresa.

La difusion infraempresa es el proceso a través del
cual una nueva tecnologia se incorpora progresiva-
mente a las actividades productivas de la empresa
adoptante mediante la incorporacion de unidades
adicionales de la tecnologia (Battisti y Stoneman, 2003;
Mansfield, 1963). Esto es relevante porque el hecho de
gue una empresa adquiera la primera unidad de
una determinada tecnologia no asegura que ésta
se utilice plenamente por parte de la entidad adop-
fante. La incorporacion real al proceso productivo
puede dilatarse en el tiempo indefinidamente
(Fichman y Kemerer, 1997). Por ello, es la difusion in-
fraempresa lo que refleja la implantacion real de la
tecnologia.

Los mecanismos gque explican la adopcion inicial (di-
fusion intferempresal) son diferentes de los que determi-
nan la posterior difusion infraempresa. Una de las prin-
Cipales conclusiones que se derivan de la literatura so-
bre difusion tecnologica es que el momento de adop-
cion inicial estd condicionado por el comportamiento

de las demds empresas del sector (Griliches, 1957;
Karshenas y Stoneman, 1993; Rogers, 1983). La investi-
gacién mds reciente en Direccion Estratégica y Orga-
nizaciéon de Empresas parece haberse decantado por
los denominados modelos epidémicos, basados en el
aprendizaje por la observacion y la imitacion (e.g.
Greve, 2009; Terlaak y Gong, 2008). En este tipo de mo-
delos las empresas deciden si adoptar o no imitando
las decisiones tomadas por ofros competidores debi-
do a la incertidumbre acerca del valor real de una
nueva tecnologia. Sin embargo, en el caso de la difu-
sion infraempresa, los fundamentos microecondmicos
de los modelos epidémicos son débiles.

La difusién intraempresa es un proceso que se ex-
tiende largo tiempo después de la adopcion inicial
y, por lo tanto, las empresas tienen margen suficien-
te para aprender el valor y el funcionamiento de la
tecnologia a partir de su propia experiencia. Por ello,
las decisiones que se toman una vez que ya se han
incorporado las primeras unidades al proceso pro-
ductivo tienden a basarse mds en la experiencia di-
recta que en la imitacion del comportamiento de
ofros rivales (Terlaak y Gong, 2008), lo que deja po-
Co espacio para efectos epidémicos. En vez de es-
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fo, la difusidon intraempresa se ha descrito como un
proceso de equilibrio basado en criterios de maximi-
zaciéon de resultados (Battisti y Stoneman, 2005; Sto-
neman, 1981). En cada periodo, las empresas deci-
den acerca de la cantidad de tecnologia que in-
corporan a su proceso productivo comparando el
beneficio esperado de la misma con el coste que
se deriva de su implantacién, de manera que se
produce una acumulaciéon de tecnologia hasta el
punto en que la adquisicion de una unidad adicio-
nal ya no resulte rentable. El nivel de difusién definiti-
vO que elige la empresa (i.e., el equilibrio a largo
plazo) sélo se alcanza después de varios periodos.

En consecuencia, en este articulo proponemos una
explicacion del proceso de difusion infraempresa que
parte del argumento de que la interdependencia
no se basa en la reduccion de la incertidumbore me-
diante la imitacion, sino en el efecto que la interac-
cién competitiva tiene en las expectativas de la em-
presa sobre las ganancias potenciales de la tecno-
logia. Para confrastar el modelo propuesto estudia-
mos la difusion del cajero automdtico entre las ca-
jas de ahorros espanolas en el periodo comprendi-
do entre 1986 y 2004.

TEORIA E HIPOTESIS ¥

La interaccién competitiva en el proceso de
difusion infraempresav

El punto de partida para enfender el motivo por el que
las empresas difunden una tecnologia de forma mds
répida estd en el impacto de esta Ultima sobre la ren-
tabilidad vy la ventaja competitiva. En este contexto,
una empresa disfruta de ventajas competitivas cuan-
do opera a un coste agregado menor que el de sus
rivales o cuando genera mayor valor para el consumi-
dor, siendo su rentabilidad proporcional a estas venta-
jas (Porter, 1991). Esto implica que la rentabilidad de la
empresa depende de su posicidon en relacion a los
competidores. Cuanto mds elevadas sean las capa-
cidades productivas de éstos, mas debil (en términos
relativos) serd la posicion competitiva de la empresa
focal, y menor la rentabilidad potencialmente alcan-
zable. Por lo tanto, rivales con elevadas capacidades
productivas son percibidos como una amenaza, lo
gue genera presion competitiva para mejorar la efec-
fividad operativa en la empresa focal (Leibenstein,
1976; Mookheriee y Ray, 1991).

Este razonamiento se puede frasladar al caso de la
difusiéon infraempresa de nuevas tecnologias. La lite-
ratura ha comprobado que cuanto mayor es la in-
tensidad con la que un competidor difunde interna-
mente la tecnologia mayor es, ceteris paribus, la efi-
cacia o eficiencia de las actividades que se ven in-
fluidas positivamente por el uso de la misma (Fuen-
telsaz, Gémez y Palomas, 2009). En consecuencia, el
nivel de difusion infraempresa de los rivales determi-
na la magnitud de la amenaza de sufrir una desven-
taja competitiva.

Es cierto que las mejoras operativas necesarias para
recuperar la paridad pueden obtenerse a través de
diferentes mecanismos (e.g., adquisicion de nuevas
tecnologias, formacién de empleados, racionaliza-
cién de procesos). Sin embargo, en situaciones de
amenoza la empresa prioriza respuestas  rdpidas
que impliquen menor esfuerzo de busqueda de in-
formacion. Por ello, las medidas a desarrollar tienden
a ser incrementales respecto al conjunto de rutinas y
actividades que ya se encuentran en marcha (Levin-
thal y March, 1993), aumentando el compromiso con
lineas de accién ya establecidas (Staw, 1981). La com-
pra de unidades adicionales de una tecnologia pro-
ductiva es una opcién de cardcter intemo para la
organizacion, que estd basada en lineas de accion
ya abiertas y que no requiere de grandes esfuerzos
de busgueda de informacién. En este contexto,
acelerar el proceso de difusion infraempresa es una
opcion adecuada para mejorar la eficiencia opera-
tiva ante la presiéon competitiva generada por la di-
fusion de la tecnologia entre los competidores.

Hipétesis 1: Cuanfo mayor sea la intensidad con
la que los competidores difunden infernamente
la tecnologia, mayor serd la tasa de difusion in-
fraempresa de la empresa focal (efecto presion
competitiva).

Ademds de la presidn competitiva que los rivales ejer-
cen al incrementar la intensidad con la que adoptan
la tecnologia, la difusion de ésta entre las empresas
de una industria genera un segundo efecto. Los mo-
delos convencionales consideran que el valor de
una tecnologia decrece a medida que el nUmero
de adoptantes aumenta (1) (Karshenas y Stoneman,
1993, Reinganum, 1981). Esto es lo que se ha llamao-
do efecto stock. Los primeros adoptantes se encuen-
fran con mercados de factores y de productos finales
poco explotados, por lo que les resulta relativamente
facil apropiarse del valor econdmico generado por la
nueva fecnologia (Schumpeter, 1934; Teece, 1986). Sin
embargo, a medida que avanza el proceso de difu-
sion, la tecnologia es cada vez mds abundante en la
industria. Los activos complementarios necesarios pa-
ra su explotacion resultan relativamente mds escasos,
y las mejoras en el producto final estdn disponibles
con mayor facilidad para los clientes.

La mayor competencia en los mercados de recursos
complementarios y de productos finales obliga a tras-
ladar parte de las rentas econdmicas de la tecnologia
a los proveedores de recursos (e.g. mayores precios) y
a los clienfes (e.g. mejor relaciéon entre calidad y pre-
cio). Esto reduce la rentabilidad que la empresa pue-
de obtener de unidades adicionales de la fecnologial.
El incentivo para acelerar o decelerar el proceso de
difusiéon interna estd directamente relacionado con el
beneficio esperado de ésta (Battisti y Stoneman, 2005).
Por o tanto, el efecto de la interaccion competitiva en
los mercados de factores y de productos finales que
se produce por la difusién de la tecnologia en el con-
junto de la industria tendrd un efecto directo y negati-
VO en los incentivos para adquirr unidades adiciona-
les, reduciendo las tasas de difusion infraempresa.
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Hipétesis 2: Cuanfo mayor sea la intensidad con
la que la tecnologia se difunde en la industria,
menor serd la tasa de difusion infraempresa de la
empresa focal (efecto stock).

Conviene destacar agui que aungue ambos efec-
tos son resultado de la difusion de la tecnologia den-
fro de la empresa, dependen de diferentes niveles
de ésta. El efecto presion competitiva es el resultado
de la difusién intraempresa entre los rivales directos,
ya que estos determinan el punto de referencia. En
otras palabras, este efecto depende de la difusion a
nivel de empresa que tiene lugar entre los competi-
dores (e.g. unidades de tecnologia por unidad de
actividad). El efecto stock se produce como resulta-
do de la escasez creciente en el mercado de fac-
fores y la abundancia en el mercado de productos
finales que induce la difusion de la fecnologia. En
consecuenciq, este segundo efecto depende de la
difusién a nivel de la industria, independientemente
de la identidad de las empresas que despliegan la
tecnologia (e.g.. unidades de tecnologia por unidad
de tamano del mercado).

Efectos moderadores de la inferaccion
competitivay

Los efectos identificados en las hipdtesis anteriores se
basan en mecanismos competitivos que generan
presion y que reducen el valor esperado de cada
unidad de tecnologia. En esta seccion analizamos
algunos efectos que moderan esta relacion. En pri-
mer lugar, discutimos la influencia que la estructura
de mercado puede tener sobre los dos efectos prin-
cipales. Después proponemos gue la importancia
que la tecnologia haya adqguirido en la estrategia
competitiva de la empresa modera el efecto de la
presion competitiva,

La estructura de mercado es un factor que tradicio-
nalmente ha recibido gran atencion por su papel
moderador de la conducta competitiva de las orgo-
nizaciones. En concreto, el argumento fundamental
es que para las empresas es Mas facil establecer
mecanismos gue limiten la competencia cuando el
nmercado estd concentrado (Scherer y Ross, 1990). Por
un lado, los flujos de comunicacion son mds eficien-
tes, lo que facilita la adherencia a los intereses co-
lectivos. Por otro, la visibilidad de las acciones de cao-
da empresa es mayor cuando el mercado estd com-
puesto por un menor nimero de empresas, o que
facilita la deteccion y reaccion ante desviaciones res-
pecto al comportamiento colusorio, reduciendo en Ul-
fima instancia el incentivo a iniciar acciones competi-
fivas (Scherer y Ross, 1990; Wiliamson, 1965).

El efecto de la presion competitiva propuesto por la
hipdtesis 1 tiene su origen en la amenaza de que em-
presas con altos niveles de eficiencia operativa desa-
rollen acciones competitivas. La concentracion, al in-
crementar los incentivos a interiorizar las mejoras ope-
rativas en forma de mayores beneficios, en vez de ini-

ciar acciones competitivas, reduce la magnitud de la
amenaza. Como resultado, el efecto presidn compe-
titiva serd menor en mercados concentrados.

Hipétesis 3: La concentracion atenua el efecto
presion competitiva.

La estructura de mercado también modera el efec-
to stock. Este efecto es resultado del proceso com-
petitivo en el mercado de factores y en el mercado
de productos finales. La menor rivalidad que se pro-
duce en mercados concentrados afectard a la in-
tensidad con la que las empresas competirdn por
los factores productivos o por los clientes. El fraslado
de las rentas econdémicas de una tecnologia a los
proveedores de factores y a los clientes finales serd
menor en mercados concentrados. Dicho de ofra
forma, un determinado volumen de oferta de los
servicios proporcionados por la tecnologia se ven-
derd a un mayor precio en mercados concentra-
dos, vy los servicios de los factores productivos com-
plementarios a la fecnologia se adquirirdn a un me-
nor coste si los adoptantes pueden establecer algun
mecanismo de coordinacion. En consecuencia, las
empresas podrdn apropiarse de una porcidon mayor
del valor econdmico generado por la tecnologia,
por lo que el efecto negativo que la difusion genera
sobre la tasa de difusion infraempresa se reducird.

Hipétesis 4: La concenfracion atenla el efecto
stock.

El Ultimo efecto moderador que se propone se refiere
a la importancia que la tecnologia tiene para la posi-
cidén competitiva de la empresa. En la literatura de
Direccion Estratégica se enfatiza la importancia de
proteger aquellos activos estratégicos que proporcio-
nan a la empresa una ventaja sobre sus rivales (Jaco-
bides y Wintfer, 2005; Wernerfelt y Karnani, 1987). Las
empresas tienden a reforzar rutinas (e.Q., procesos y tec-
nologias productivas) que han mostrado ser un éxito
en el pasado y a centrar sus esfuerzos de explotacion
en rutinas para las que han desarrollado una compe-
fencia distintiva (Levinthal y March, 1993).

Aqguellos recursos productivos de los que una organi-
zacion estd mejor provista que sus competidores di-
rectos le proporcionan a ésta ventajas competitivas
en dreas especificas, 1o que se traduce finalimente
en mejoras en sus resultfados (e.g., Sirmon, Gove y
Hitt, 2008). En el caso de las tecnologias productivas,
las empresas que logran adoptar la tecnologia con
mds intensidad que sus competidores (i.e., mayor ni-
vel de difusion infraempresa) tienen una ventaja com-
parativa en aquellas actividades cuya eficiencia o
efectividad mejora con el uso de la tecnologia (Fuen-
telsaz et al., 2009). Como resultado, las empresas que
han implantado la tecnologia con mayor intensidad
que sus competidores directos disfrufan de una ven-
faja locadlizada. En consecuencia, ante la necesidad
de mejorar su eficiencia operativa, estas empresas
tenderdn a reforzar su posiciéon dominante en el uso
de la misma.
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1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Difusion infraempresa media
------- Difusion infraempresa minima
Difusion infraempresa maxima
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Media 0,24 0.41 0,57 0.73 0.86 0,96 1.09 1.20 1,29 1,33
Minima 0,00 0.09 0.12 0.20 0.34 0,44 0,52 0,60 0.70 0.75
Maxima 1,50 1,47 1,47 1,71 1,78 1,83 2,42 3,17 2,91 2,69
Desv. Est. 0,24 0,26 0,28 0,32 0,34 0,32 0,39 0,45 0,45 0.45
Entidades 77 77 64 53 51 50 50 47 46 46
Cajeros 3.058 5.609 9.437 12.268 14.146 16.542 21.491 24.829 27.968 30.349
Oficinas 11.296 12.302 13.683 14.121 14.593 16.872 17.596 19.295 20.347 21.527

FUENTE:
Elaboracion propia.

El efecto presion competitiva descrito en la hipdtesis
1 se describe como el resultado de la necesidad de
mejorar la eficiencia o la eficacia operativa cuando
los competidores han difundido internamente la
nueva tecnologia con gran intensidad. En conse-
cuenciaq, las empresas que disfruten de una ventaja
localizada en el uso de la tecnologia mostrardn ta-
sas de difusion intraempresa alin mayores como res-
puesta a la difusion entre los competidores.

Hipétesis 5: £/ efecto presion competitiva se in-
tensifica en aquellas empresas con un nivel de di-
fusién infraempresa mayor que el de sus compe-
tidores directos.

ANALISIS EMPIRICO ¥

El andlisis empirico que se lleva a cabo en este tra-
bajo trata de analizar el proceso de difusion infraem-
presa de una tecnologia divisible, el cajero automa-
fico, en las cajas de ahorros espanolas. Nuestra mues-
fra abarca el periodo comprendido entre 1986 y 2004
e incluye todas las cajas que operaron en Espana
durante este tiempo (2). Los datos necesarios para el
estudio se han extraido de los anuarios publicados
por la Confederacion de Cajas de Ahorros (CECA),
asi como por las propias entidades.

El cajero automdtico se infrodujo en Espana a fina-
les de la década de los setenta y se difundid con re-
lativa rapidez entre las cajas de ahorros. El grdfico 1
muestra la evolucion del nivel mdximo, minimo y me-

dio de difusion intraempresa, expresado como el ra-
fio entre el niUmero de terminales instalados y el total
de oficinas. En 1988 todas las cajas de ahorros ha-
bian instalado su primer terminal. Sin embargo, el
posterior proceso de difusion se prolongd en el tiem-
po. Asi, en 1988 el nivel medio de difusion intraempre-
sa era de 0,41 cajeros por oficing, cifra que supone
aproximadamente un fercio del nivel de difusion in-
fraempresa alcanzado en 2004, al final de nuestra
ventana de observacion (1,33). El andlisis de las ci-
fras de difusion de esta tecnologia dentro de la em-
presa no solo revela las diferencias que existen en el
proceso de adopcion inicial. Ademds, pone de ma-
nifiesto la heterogeneidad con la que la difusion in-
terna ha tenido lugar entre las cajas de ahorros. Es
mds, dicha heterogeneidad no parece reducirse a
lo largo del tiempo: como se puede observar en el
grdfico 1, la diferencia entre los niveles mdximo y mi-
nimo, asi como la desviacion tipica, aumentan con
los anos.

Variablesv

Variable dependiente. La variable dependiente en
el modelo es la tasa de difusion intraempresa, me-
dida como la variaciéon en el nivel de difusion inter-
na entre dos periodos consecutivos. El nivel de difu-
sion infraempresa se calcula como el nimero de cao-
jeros automdticos por oficina de cada empresa. Cen-
tramos nuestra atencién en la tasa de difusion  (va-
riacién en un infervalo) ya que entendemos ofrece
informacion mdés valiosa que el nivel de difusion in-
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terna (variacion acumulada), en la medida en que
la tasa de difusion se ve afectada de forma directa
por las posibles contingencias a las que la empresa
debe hacer frente durante el periodo, mientras que
el nivel de difusion refleja la historia completa de
adopcion, combinando el efecto de factores con-
tempordneos y pasados.

Variables independientes. Para comprobar la pri-
mera hipodtesis (presion competitiva) se calcula el ni-
vel de difusion infraempresa de los competidores,
medido como la media ponderada del nivel de di-
fusion infraempresa de las empresas con las que se
coincide en algun mercado provincial (3). Cada ri-
val se pondera por su cuota de mercado, calcula-
da a partir del nimero de oficinas. Para la segunda
hipdtesis (efecto stock), la variable difusion de la tec-
nologia en la industria recoge el nUmero de cajeros
automaticos por cada 1000 habitantes en el con-
junto de provincias en las que opera la empresa.

Las demads hipdtesis proponen efectos moderado-
res, que son testados mediante la inclusion de inter-
acciones. Para comprobar las hipdtesis 3 y 4, el nivel
de difusion infraempresa de los competidores y la di-
fusion de la tecnologia en la industria se interaccio-
nan con la concentracion, calculada como un indi-
ce de Herfindahl provincial (para aguellas cajas que
operan en varias provincias se calcula la media pon-
derada de las provincias en las que actuan, usando
como pesos las oficinas instaladas en cada merca-
do) (4). Para probar la hipdtesis 5 se genera una va-
riable dummy, ventaja, que toma el valor 1 para aque-
llas empresas con un nivel de difusion intraempresa
mayor que el de sus competidores.

Variables de control. El modelo incluye una serie de
variables de control tomadas de la literatura. El ta-
mMano, ya sea de la organizacidon o de sus unidades
de produccioén, facilita la adopcién de la tecnologia
(Astebro, 2004). Por ello incluimos controles por el ta-
mano de la empresa (logaritmo del total de activos),
y el tamano de la oficina (logaritmo del ratio activos
por oficina). Una barrera fundamental para la adqui-
sicién de tecnologia es la disponibilidad de recursos
financieros (Gémez y Vargas, 2009). En consecuen-
cia, confrolamos por la liquidez de cada entidad.

Ofro factor que se considera con frecuencia en la lite-
ratura es la concentracion. La investigacion empirica
sobre difusion infraempresa tiende a mostrar un efecto
directo positivo de dicha variable (Fuentelsaz et al.,
2003) que, en nuestro caso, se aproxima mediante un
indice de Herfindahl por cada mercado. También in-
cluimos la variable nivel de difusién intraempresa (NU-
mero de cajeros por oficing) para confrolar por un po-
sible efecto de congestién de la tecnologia (Battisti y
Stoneman, 2005).

El modelo incorpora igualmente dos controles espe-
cfficos para el cajero automdtico. Por una parte, con-
frolamos por el nivel de salarios (costes laborales di-
vididos por el nimero total de empleados), ya que

esta tecnologia sustituye al factor frabajo. La adop-
cién serd mdas atractiva cuanto mayor coste por em-
pleado asuma la empresa. Controlamos también
por la existencia de una red propietaria (nUmero de
tferminales operadas por la entidad), debido a la po-
sible existencia de un efecto de red especifico de
cada empresa.

Por Ultimo, el modelo también incluye dummies anua-
les para controlar por diversos factores que influyen
en todas las empresas de la industria de forma se-
mejante, como el famano de la red de la industria,
la evolucion del precio de los cajeros o el ciclo eco-
némico. Ademds, durante el periodo que analizamos
fienen lugar numerosas fusiones entre cajos. Estas ope-
raciones tienden a variar aspectos operativos funda-
mentales de estas entidades (Bernad, Fuentelsaz y
Goémez, 2010) por lo que para evitar posibles distor-
siones, cada vez que tfiene lugar una de estas ope-
raciones consideramaos que aparece und NUeva en-
fidad financiera.

Estimacion del modelov

Un problema frecuente en el andlisis de la difusion tec-
noldgica es la potencial endogeneidad de las varia-
bles explicativas. Para reducir el impacto de este pro-
blema tomamos dos medidas. En primer lugar, retar-
damos las variables explicativas al periodo t-1, con el fin
de reducir posibles problemas de simultaneidad. En
segundo lugar, empleamos métodos robustos a la en-
dogeneidad, tratando como potencialmente enddge-
nas las variables que recogen el efecto de las hipd-
tesis (nivel de difusion intfraempresa de los competi-
dores, difusion de la tecnologia en la industria y sus
interacciones), asi como el nivel de difusion intraem-
presa.

Los resultados que se presentan hacen uso de dos
metodologias distintas. En una primera estimacion del
modelo consideramos que no existen efectos de em-
presa. De este modo, estimamos el modelo por Mi-
nimos Cuadrados en dos Etapas (MC2E), usando ins-
frumentos infernos para las variables potenciaimen-
te enddgenas (5). Los tests de especificacion habi-
tuales (i.e. test de subidentificacion, F de la primera eta-
pa, estadistico J de Hansen) sugieren que el nivel ade-
cuado de retardos a incluir es de tres. En la prdctica
esto implica perder tres observaciones por cada in-
dividuo incluido en la muestra. Teniendo en cuenta
que tras cada operacion de fusion hemos conside-
rado que se genera un nuevo individuo, el nimero
de observaciones se reduce notablemente.

Los modelos se estiman también considerando la exis-
tencia de efectos fijos. Es importante senalar que nues-
fra variable dependiente es una tasa de cambio (i.e.,
nivel de difusion intraempresa en t menos nivel de di-
fusion infraempresa en t-1). En este caso, la inclusion
del estado inicial (i.e. nivel de difusion infraempresa
en t-1) hace que el modelo sea computacional-
mente equivalente a un modelo dindmico, en el que
el estado inicial es equivalente a la variable depen-
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_ CUADRO 1
ESTIMACION POR MINIMOS CUADRADOS EN DOS ETAPAS
Variables MC2E 1) MC2E (2) MC2E (3)
Tamano de la empresa 0,00 0,005 0,007*
(0,90) (1,23) (1,79)
Tamano de la oficina 0,017 0,014 0,010
(1,03) (0,88) (0,64)
Liquidez 2,027 *** 2,63 *** 2,336 ***
(2,88) (3.44) (3,10)
Concentracion -0,163 * -0,142 * -0,178 **
(-1,84) (-1,68) (-2,01)
Nivel de difusién infraempresa -0,046 *** -0,071 *** -0,116 ***
(-2,60) (-3,33) (-4,01)
Nivel de salarios 0,004 ** 0,002 0,002
(2,52) 1,34) (1,19)
Red propietaria -0,000 -0,000 -0,000
(-0,98) (-0,19) (-0,97)
Nivel de difusién infraempresa de los competidores (H1) 0,091 *** 0,130 ***
(4,20) (4,92)
Difusién de la tecnologia en el mercado (H2) -0,0517 *** -0,041 **
(-2,72) (-2,07)
Concentracion X Nivel de difusion intraempresa de los competidores (H3) -0,256 *
(-1,94)
Concentracién X Difusion de la tecnologia en el mercado (H4) 0,447 **
(2,26)
Ventaja X Nivel de difusién infraempresa de los competidores (H5) 0,039 ***
(3.06)
Efectos de ano (x?) 29,31 *** 27,23 ** 29,26 ***
Test de sub-identificaciéon 79,29 *** 139,51 *** 119,19 ***
F de la primera etapa 869,47 186,30 75,82
Estadistico J de Hansen 3,95 7,43 6,26
R? ajustado 0,081 0,105 0,118
Observaciones 676 676 676

*% *% % Variable estadisticamente significativa al 1%, 5% o 10%, respectivamente.

T-ratios robustos entre paréntesis

FUENTE: Elaboracién propia.

diente retardada (Allison, 1990; Werts y Linn, 1970). Por
lo tanto, la estimacion del modelo por efectos fijos
requiere el uso del estimador GMM en diferencias
(Arellano y Bond, 1991) (6). En consecuencia, las es-
fimaciones por efectos fijos se obtienen mediante
esta metodologia, tfratando como potencialmente
enddgenas las mismas variables que en las estima-
ciones MC2E.

RESULTADOS ¥

El cuadro 1 muestra los resultados de las estimacio-
nes por MC2E. La primera columna muestra el mo-
delo base. La columna 2 anade los efectos directos.
La dUltima columna muestra el modelo completo, que
incluye las interacciones. En cuanto a las variables de
control, cabe destacar la liquidez, con un fuerte efec-
fo positivo, 1o que indicaria que aguellas empresas
con mayor disponibilidad de fondos difunden la tec-
nologia mds rdpidamente. La concentfracion mues-
fra un efecto directo negativo y significativo en ftodos
los casos, lo que sugiere gue en los mercados mds con-
centrados las entidades ralentizan el proceso de di-
fusion. El nivel de difusion infraempresa tiene un efec-
fo consistentemente negativo, lo que sugiere la exis-
tencia de un efecto intemno de congestion de la tec-

nologia. El nivel de salarios tiene un efecto positivo
en las tres estimaciones, siendo significativo sdlo en
una de ellas. Es interesante senalar como la red pro-
pietaria no resulta significativa, 1o que sugiere que los
efectos de red tienen lugar a nivel de industria, esto
es, de la red instalada entre todas las entidades.

Los efectos directos de las variables tedricas se analizan
en el modelo 2. La hipdtesis 1 (efecto presion competi-
fiva) establece que cuanto mayor sea el nivel de di-
fusion intraempresa de los competidores mayor serd
la tasa de difusion intraempresa de la empresa fo-
cal. En el modelo se observa la relacion positiva y
significativa prevista (B = 0,091; p<0,01). La hipdtesis 2
(efecto stock) establece que a medida que aumen-
ta la difusion de la tecnologia en la industria se redu-
ce la rentabilidad esperada de ésta, provocando me-
nores tasas de difusion infraempresa. La estimacion
del modelo 2 muestra el esperado efecto negativo
(B = -0.051; p<0,01). En consecuencia, el modelo
bdsico de inferaccion competitiva es consistente con
los resultados.

El papel que desempenan los efectos moderadores
se analizan en la tercera estimacion. La hipdtesis 3 se-
Aala que la concentracion reduce la presion compe-
titiva, 1o que implica que la interacciéon entre la con-
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CUADRO 2
ESTIMACION POR GMM EN DIFERENCIAS
Variables Diff GMM (1) Diff GMM (2) Diff GMM (3)
Tamano de la empresa -0,139 ** -0,108 ** -0,217 ***
(-2,13) (-2,22) (-4,95)
Tamano de la oficina 0,094 0,011 0,104***
(1,47) 0,18) (2,84)
Liquidez 2,170* 4,784 *** 4,785 ***
(1,77) (4,42) (6,02)
Concentracion 0,334 * 0,376 *** 0,296 ***
(1,76) (2,86) (2,84)
Nivel de difusion infraempresa -0,175 *** -0,134 *** -0,126%**
(-5,90) (-5,92) (-6,02)
Nivel de salarios 0,000 0,000 *** 0,000 **
(0,66) (2,84) (1,97)
Red propietaria 0,000 ** -0,000 -0,000
(2,07) (-0,86) (-1,55)
Nivel de difusién infraempresa de los competidores (H1) 0,239*** 0,295 ***
(6,19) (12,96)
Difusién de la tecnologia en el mercado (H2) -0,321 *** -0,256 ***
(-2,84) (-3.20)
Concentracion X Nivel de difusion intraempresa de los competidores (H3) -0,616 ***
(-4,02)
Concentracién X Difusion de la tecnologia en el mercado (H4) -0,142
(-0.80)
Ventaja X Nivel de difusién infraempresa de los competidores (H5) -0,019
(-1,64)
Efectos de ano (x?) 8,16 *** 21,46 *** 65,19 ***
AR (1) 0,003 0,002 0,001
AR (2) 0,206 0,202 0,174
Test de Hansen 0,757 0,377 0,463
Instrumentos 52 62 77
Grupos 94 94 94
F 38,15 *** 185,27 *** 10862,01 ***
Observaciones 862 862 862

*% +% % Variable estadisticamente significativa al 1%, 5% o 10%, respectivamente.

T-ratios robustos entre paréntesis
Los test de autocorrelacion y de Hansen muestran el p-valor

FUENTE: Elaboracién propia.

centracién vy el nivel de difusion infraempresa de los
competidores debe tener signo opuesto al efecto
directo. El signo que se obtiene para la interaccion
es negativo y significativo (B =-0,256; p=0,058), lo que
confirma el efecto atenuador de la concentracion.
La hipdtesis 4 senala que la concentraciéon atenua el
efecto stock. Por lo tanto, la concentracion debe mo-
derar positivamente el efecto de la difusidon de la tec-
nologia en la industria. Las estimaciones muestran el
signo positivo previsto (B = 0,447; p<0,05).

Finalmente, la hipdtesis 5 senala que agquellas em-
presas que muestran niveles de difusion infraempre-
sa mayores que los de sus competidores directos se-
ran mdas sensibles al efecto presion competitiva. Por
lo tanto, la variable dummy ventaja deberia intensi-
ficar el efecto del nivel de difusion intraempresa de
los competidores, lo que se ve confiimado por las
estimaciones (B = 0,039; p<0,01).

El cuadro 2 muestra las estimaciones considerando
la presencia de efectos fijos de empresa y tiene la
misma estructura que el cuadro 1. Respecto a las va-
riables de interés, se puede ver como el modelo bd-

sico de inferaccion competitiva mantiene su apoyo
empirico. El nivel de difusion intraempresa de los
competidores acelera la difusién infemna de la em-
presa focal (hipdtesis 1) y la difusion de la tecnologia
en la industria provoca un efecto stock, reduciendo
las tasas de difusion infraempresa (hipdtesis 2). Por el
contrario, el modelo ampliado, que incluye los efec-
tos moderadores, obtiene sdlo un apoyo parcial. En
cuanto al papel moderador de la concentracion, se
confira que atenua el efecto directo del nivel de
difusion infraempresa de los competidores (hipotesis
3), mientras que no se detecta un efecto modero-
dor sobre la difusién de la tecnologia en la industria
(hipdtesis 4). Tampoco se encuentra un efecto mo-
derador de la ventaja comparativa en el uso de la
tecnologia sobre el nivel de difusion intraempresa de
los competidores (hipotesis 5).

En conclusion, comparando los resultados obtenidos
en las estimaciones por MC2E y los obtenidos en las
estimaciones por GMM en diferencias, concluimos
gue el modelo bdsico es robusto: el efecto presion
competitiva (hipdtesis 1) y el efecto stock (hipdtesis
2) se confirman en las dos estimaciones. El efecto
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moderador de la concentracién sobre la presion
competitiva fambién se mantiene en ambos casos
(hipdtesis 3). Sin embargo, el efecto moderador de
la concentracion sobre el efecto stock (hipdtesis 4) y
el de la ventaja comparativa sobre la presion com-
petitiva (hipdtesis 5) sdlo se sostienen en las estima-
ciones por MC2E.

CONCLUSIONES+

La investigacion mds reciente en difusion de innova-
ciones ha puesto especial énfasis en teorias basa-
das en la interaccién social con ofras empresas, en
las que los competidores influyen en la adopcion al
facilitar la imitacion y el aprendizaje por observacion
(e.9. Greve 2009; Massini, Lewin y Greve, 2005; Terlaak
y Gong, 2008). Estas teorias han demostrado tener
un elevado poder predictivo y una razonable solidez
microecondmica en el caso de la adopcion inicial.
Sin embargo, la interdependencia basada en me-
canismos epidémicos resulta cuestionable en el ca-
so de la difusion interna, dada la dificulfad de acep-
far la existencia de una cantidad de incertidumbre
suficiente como para que las decisiones relaciona-
das con la difusiéon interna de la tecnologia requie-
ran de informacion basada en la observacion de
otras empresas.

Algunos autores han ido mds alld y, apoydndose en
los modelos de teoria de decisiéon, sugieren que la
difusion entre ofras empresas deberia generar un
efecto negafivo como consecuencia del efecto
stock (Battisti y Stoneman, 2005; Karshenas vy
Stoneman, 1993). Sin embargo, y aunque esta pro-
puesta es mds consistente desde el punto de vista
microecondmico, la evidencia empirica no la apo-
ya de forma suficiente. Por el contrario, los resultados
tienden a mostrar que la difusién de la tecnologia
entre los competidores acelera el proceso de difu-
sion inferma, lo que se puede interpretar como evi-
dencia de efectos de epidémicos.

Este articulo realiza dos contribuciones a esta discu-
sién. En primer lugar, ofrecemos una explicacion atter-
nativa a este efecto positivo que resulta coherente
con los fundamentos de los modelos de teoria de de-
cision. Si en el criterio de decision de la empresa al
maximizar el resultado se tiene en cuenta no sdlo Ia
consecuencia de adoptar (que se reduce por el efec-
to stock), sino también la consecuencia de no-adop-
tar (que es mas grave cuanto mayor es la difusion en-
fre los rivales), la relacion positiva entre la difusidon entre
los competidores y la difusion intera de la empresa
resulta tedricamente consistente. En segundo lugar, €l
ejercicio empirico demuestra que una vez que se
controla por el efecto de la presion competitiva, la di-
fusion de la tecnologia genera el efecto stock sugeri-
do en algunas propuestas. El efecto positivo que han
obtenido previamente los investigadores en difusion
tecnologica podria ser, por lo fanfo, el resultado de la
presion competitiva, y no de las externalidades de co-
nocimiento o las senales informativas.

También exploramos efectos moderadores con ca-
pacidad de discriminar entre ambos tipos de teorias
(i.e. efectos epidémicos e interaccion competitiva).
En primer lugar, en mercados concentrados las ac-
tividades de vigilancia de los competidores son mds
eficaces y el entendimiento mayor (Scherer y Ross,
1990; Wiliamson, 1965). Por lo tanto, un mecanismo
basado en la imitacidén deberia verse amplificado
en este contexto (0 al menos no verse influido en el
caso de tecnologias que ya fuesen de por si faciles
de observar). Sin embargo, nuestras estimaciones
muestran un robusto efecto atenuador para la difu-
sion entre los competidores, asi como indicios de
atenuacion para la difusion a nivel de industria. Estos
resultados confirman que cualquier proceso imitati-
VO, en caso de estar presente, se ve dominado por
el mecanismo de interaccién competitiva.

En segundo lugar, si el ajuste del nivel de difusion in-
terna de la tecnologia respondiese al aprendizaje
por observacion y a la imitacion, los adoptantes
aproximarian su nivel hacia el valor medio de su gru-
po de referencia (Schwab, 2007). En las estimacio-
nes se observa que los adoptantes destacados di-
funden la tecnologia intemamente de forma mds
rdpida, mientras que en las estimaciones por efec-
tos fijos no encontramos tal efecto moderador. A pe-
sar de la inestabilidad de los resulfados en este as-
pecto, éstos parecen ser mds consistentes con un
comportamiento competitivo que con uno imitativo.
Por lo tanto encontramos mds indicios de que la di-
fusion intraempresa responde fundamentalmente a
la inferacciéon competitiva.

* Esta investigacién ha sido financiada por el Ministerio
de Ciencia e Innovacién y FEDER (proyecto ECO2008-
04129) y la Diputaciéon General de Aragén (S09/PM062)

NOTAS ¥

[1]  Existen ofros modelos que recogen la posibiidad de que
existan también efectos positivos derivados de la difusion
de la tecnologia, tales como los efectos de red (Katz vy
Shapiro, 1986) o economias crecientes a la adopcién
(Arthur, 1989). Estos efectos tienen un limite, siendo relevan-
tes principalmente durante los primeros anos del proceso
de difusion, o hasta que se ha alcanzado una base instala-
da a partir de la cual los incrementos en las externalidades
positivas pasan a ser irelevantes. En el ejercicio empirico se
incluyen controles para las posibles fuentes de efectos po-
sitivos relacionadas con la masa de tecnologia adoptada
en la industria.

[2] Lo Unica excepcion la constituye la Caja de Ahorros de
Ceuta, una caja de tamano reducido (sélo 8 oficinas en
1989) absorbida en 1990 por Caja Madrid, y para la que la
informacion era insuficiente.

[3]  Sdlo incluimos las cajas de ahorros. Los bancos y las coo-
perativas de crédito se excluyen por su menor disponibili-
dad de datos sobre cajeros automdticos a lo largo del pe-
fiodo analizado.

[4] Los variables se centran antes de inferaccionarlas para fo-
cilitar la interpretacion de los pardmetros (Alken y West, 1991).
El pardmetro que acompana a las variables principales re-
fleja el efecto total para el valor medio de la variable mo-
deradora.
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[5] Empleamos una modificacion de los MC2E basada en el
Método Generalizado de los Momentos, que mejora la efi-
ciencia de las estimaciones ante la presencia de heteroce-
dasticidad. Esta variacién ha recibido ocasionalmente el
nombre de Minimos Cuadrados Heteroceddsticos en dos
Etapas (Davidson y McKinnon, 1993).

[6] Con elfin de reducir la pérdida de observaciones, en lugar
de emplear primeras diferencias se emplean desviaciones
ortogonales. Esta medida reduce el desgaste de la mues-
fra sin reducir la fiabilidad de las estimaciones.
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