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Resumen: El objetivo de este trabajo es el de formular un modelo que recoja los factores que
determinan la adopcién de nuevas tecnologias en el sector pesquero. Para estimar dicho mode-
lo usamos datos de corte transversal obtenidos a partir de las listas oficiales de buques para el
periodo 1931-1961. Estimamos un modelo de regresién logistica para establecer qué caracte-
risticas empresariales —efectos de rango-y del sector oferta implican una mayor probabilidad
de adopcién. Los principales resultados obtenidos —el tamafio y la experiencia previa de la em-
presa proveedora—inciden de forma significativa en la probabilidad de adopcién, lo que pone de
manifesto la importancia de incluir en los modelos no sélo al sector demandante sino también al
oferente.

Palabras clave: Adopcion tecnolégica / Factores condicionantes / Efectos de rango / Sector
oferta.

THE EFFECTS OF THE CHARACTERISTICS OF THE SECTOR OFFERS

ON DIFFUSION OF DIESEL AND STEEL IN THE FISHING GALICIAN SECTOR

Abstract: The aim of this article is to gain insight into some of the factors that determine adop-
tion of new technologies in fishing sector. We use transversal information of Official List of Ship-
ping (L.O.B) for period 1931-1971. We investigated which characteristics of firms and offer sec-
tor have the most influence in adoption of new technologies. Binary logistic regression was used
to ascertain which companies belonged to the group of innovative firms. The study provides em-
pirical evidence about size and previous experience of supplier firm influence adoption probabili-

ty.
Keywords: Technology adoption / Determinants / Rank effects / Supply industry.

1. INTRODUCCION

El cambio técnico que experimentd el sector pesquero gallego desde finales del
siglo XIX explica una buena parte del incremento registrado por la produccion
pesquera hasta la década de los afios setenta. Dicho incremento estuvo muy ligado
al nacimiento y desarrollo de la pesca de altura y de gran altura, que hasta los afios
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sesenta gird alrededor de la pesca de arrastre”. Por otra parte, el proceso de cambio
técnico llevado a cabo en el sector hasta el afio 1961 se basé en la compra de tecno-
logia, en un principio directamente a armadores estranjeros y a partir de los afios
treinta a otros subsectores de la economia estatal, lo que llevé al desarrollo de una
serie de astilleros menores que se especializaron en la construccion de buques pes-
queros de grandes dimensiones (Sinde et al., 2002).

El objetivo de este trabajo es el de analizar el proceso de difusion de nuevas
tecnologias en el sector pesquero gallego, tratando de establecer las variables que
incidiron en ese proceso, teniendo en cuenta no solo aquellas relacionadas con el
sector demandante sino introduciendo en el analisis también al sector oferente.

Para ello, se elaboraron diferentes bases de datos a partir de la Lista oficial de
buques de guerra y mercantes de la marina espafiola (LOB), informacion consul-
tada en la Biblioteca del Arsenal de O Ferrol. Esto nos permitié obtener para dife-
rentes afios los buques —de més de 100 TRB- existentes en toda Galicia y sus ca-
racteristicas basicas —afio y lugar de construccion, afio de su primera matricula en
Galicia, tonelaje (bruto y neto), metros de eslora, potencia, tipo de motor, combus-
tible empleado, etc.— asi como, el nombre de la empresa propietaria y el lugar don-
de estaba matriculado, el astillero de construccién, etc. Por lo tanto, se dispone de
informacion de las caracteristicas técnicas de todos los buques, asi como de la em-
presa propietaria y del astillero en el que fue construido.

2. EL PROCESO DE DIFUSION DE NUEVAS TECNOLOGIAS Y EL PAPEL DEL
SECTOR OFERTA

La gran mayoria de trabajos que abordan la problematica del cambio técnico
tienden a conceder un papel primordial a las etapas de investigacién y desarrollo
técnico. Asi, los diferentes modelos que tratan de recoger el proceso innovador
consideran a la difusién como el punto final de la actividad llevada a cabo. No obs-
tante, el estudio de los procesos de innovacion tecnoldgica en empresas que siguen
estrategias dependientes debe centrarse en el proceso de difusion, ya que es preci-
samente en ese punto donde se puede decir que inician su actividad innovadora.

Se conoce por difusion “el proceso por el cual el empleo de una nueva tecnolo-
gia se expande a lo largo del tiempo en una comunidad de usuarios” (Hidalgo et
al., 2002, p. 263), que es uno de los aspectos fundamentales del proceso de cambio
técnico (Sinha e Chandrasherakan, 1992). En este tipo de firmas las innovaciones

2 La diferenciacion entre pesca de altura, de gran altura, de litoral o de bajura la hacemos siguiendo el Regla-
mento espafiol de Servimar, capitulo V, regla I. En éste se consideran cuatro tipos diferentes de pesca empleando
como variable para la clasificacion, entre otras, el tonelaje de las unidades pesqueras. Asi, se engloba dentro del
sector de altura a los bugues con un tonelaje de entre 100 y 250 toneladas de registro bruto (TRB), que faenan fue-
ra de las 60 millas pero dentro de la zona comprendida entre los paralelos 60° N 'y 0° y entre los meridianos 10° E y
20° W; y dentro del sector de gran altura, aquellos buques que superan las 150-200 TRB y que ejercen la actividad
pesquera sin limitacién territorial alguna.
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generadas afectan generalmente al proceso productivo y son introducidas mediante
la adquisicion de maquinaria y de otros inputs productivos (tecnologia incorpora-
da). Desde el punto de vista del mercado, no van a contribuir a la generacién de
nuevos productos o procesos ya que la innovacion tecnoldgica fue generada y rea-
lizada por empresas de otros sectores. A nivel sectorial, el proceso de innovacion
consiste fundamentalmente en la difusion de bienes de capital que optimizan los
procesos, asi como en el empleo de nuevos materiales o inputs intermedios produ-
cidos por otras empresas, con la finalidad basica de alcanzar una reduccion en sus
costes (Freeman, 1975; Dosi e Orsenigo, 1988).

Las primeras aproximaciones econdmicas al analisis especifico de la difusion de
nuevas tecnologias datan de finales de los afios cincuenta y principios de los seten-
ta. Cabe destacar los trabajos de Griliches (1957), Mansfield (1961) y Rogers
(1962), que establecieron las bases del modelo estandar (o epidémico) de difusion.
Estos trabajos junto con otros realizados con posterioridad en los que se analizaba
el proceso de difusion tecnoldgica en diversos sectores productivos (acero, robots
industriales, escaner opticos...) —Romeo (1977), Oster (1982), Levin et al. (1987),
Mansfield (1989, 1993)— permitieron, entre otras cosas, establecer que la difusion
de nuevas tecnologias, econémicamente superiores, s un proceso gradual. Las in-
vestigaciones realizadas en las mas diversas disciplinas pusieron de manifiesto que
las nuevas tecnologias no se difunden de modo instantaneo en el &mbito de la es-
tructura social y econdmica predominante y que las pautas de difusion varian de-
ntro de amplios margenes, prolongdndose en muchas ocasiones durante décadas
(Metcalfe, 1992, p. 214). Por lo general, el nimero de usuarios que adoptan una
nueva tecnologia se puede representar mediante una funcion logistica en forma de
S con respecto al tiempo. EI nimero de nuevos adoptantes crecera lentamente al
principio, pasando luego a un periodo de crecimiento acelerado para acabar con el
estancamiento gque se produce en una fase en la que se alcanza la madurez y en la
gue incorporaran la nueva tecnologia los usuarios méas rezagados (Geroski, 2000).

Las explicaciones del lento avance de la difusion tecnoldgica en las fases inicia-
les ha sido objecto de maltiples investigaciones en diferentes disciplinas cientificas
y bajo diferentes enfoques de estudio. Como resultado, se fue incrementando pro-
gresivamente el conjunto de factores que inciden en ese proceso y las variables in-
cluidas en los estudios y los modelos propuestos para su analisis: modelo tradicio-
nal o epidémico (Griliches, 1957; Mansfield, 1961), probit models (David, 1969;
Davies, 1979) o ranks models (Kharsenas y Stoneman, 1993, 1995), stocks models
(Reinganum, 1981a, 1981b, 1983; Quimbrach, 1986), order models (Fundenberg y
Tirole, 1985) 0 modelos de redes (Valente, 1995)°.

Los primeros trabajos empiricos realizados sobre la difusion de nuevas tecnolo-
gias se centraron en la demanda, y suponia que una tecnologia se difundiria mas
rapidamente cuando la tasa de rendimiento que implicase su adopcion fuese alta

3 Puede consultarse una revision de los diferentes modelos de difusion, entre otros, en Sarkar (1998), Baptista
(1999), Geroski (2000), Stoneman (2002) o en Hoppe (2002).
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para las empresas adoptantes (Romeo, 1977; Levin et al., 1987). Sin embargo, la
rentabilidad asociada a la adopcion no debe considerarse s6lo en términos del sec-
tor demanda sino que va a estar condicionada por la rentabilidad obtenida por las
empresas proveedoras (Metcalfe, 1992). El sector proveedor busca, igualmente,
maximizar su beneficio, lo que implica cambios en la perspectiva de analisis.

Una vez considerados los factores de oferta en el andlisis de los procesos de di-
fusidn, surgen nuevas cuestiones, especialmente aquellas relacionadas con el cre-
cimiento de la capacidad productiva en torno a la nueva tecnologia. En un primer
momento, la industria proveedora puede no encontrarse capacitada para ofertar la
tecnologia demandada, basicamente por dos razones: 1) la no disponibilidad de
personal cualificado, de material y de otros medios de produccion que garanticen
una produccion que cubra la posible demanda existente respecto de la nueva tecno-
logia (Rosenberg, 1979); 2) la cadena de actividades que se precisan de comple-
mento a la nueva tecnologia, denominadas por Rosenberg (1979) como “comple-
mentariedades”, que pueden hacer no rentable la fabricacién de la nueva tecnologia
(Arvanitis y Hollenstein, 2001).

Por otra parte, una vez superada la situacion anterior, habra una serie de factores
gue pueden acelerar o retardar la difusion de la nueva tecnologia, entre los que des-
tacan: 1) la intensidad competitiva que exista entre los oferentes, dado que mayores
niveles de competitividad se traducen en precios menores, lo que implicara tasas de
difusién mayores (Gatignon y Robertson, 1986); 2) la reputaciéon de las empresas
proveedoras de la tecnologia, debido al hecho de que un mayor prestigio del ofe-
rente conducird a una reduccion del riesgo percibido e incerticumbre asociada a la
adopcion de la nueva tecnologia (Tan, 2003); 3) la estandarizacion del produto, lo
que implicara un menor coste para los usuarios potenciales (Gatignon y Robertson,
1986); 4) la existencia de relaciones de coordinacion vertical entre oferente-usuario
(Gatignon y Robertson, 1989); y 5) las actividades de marketing llevadas a cabo
por el oferente para dar a conocer el producto innovador, ya que éstas influyen po-
sitivamente en la decision de adopcion por parte del usuario potencial (Frambach y
Schillewaert, 2001). Esta influencia es mayor en las fases iniciales del proceso de
difusion (Waarts et al., 2002).

3. EL SECTOR PESQUERO GALLEGO DE ALTURA Y DE GRAN ALTURA,
1931-1961

El sector de altura y de gran altura nace con la incorporacion de las primeras
unidades de gran porte a la flota pesquera, que permitian desarrollar la actividad
pesquera en aguas mas alejadas. Esas unidades empleaban el arte de arrastre e iban
equipadas con motores de vapor. La introduccién del vapor en la pesca proporcio-
no a las nuevas unidades pesqueras una mayor velocidad de desplazamiento, auto-
nomia y tamafio que, junto con la adopcion de mejoras tecnoldgicas en artes y apa-
rejos —el arrastre de traccion bilateral o la “pareja”—, llevo a un considerable incre-
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mento de la capacidad de captura dado que permiti6 el acceso a recursos hasta en-
tonces inaccesibles.

Los primeros ensayos de arrastre mediante vapores en Espafia tuvieron lugar en
el sur de la Peninsula, donde a partir del afio 1862 se intentaron transformar los an-
tiguos vapores dedicados al transporte de pasajeros en la bahia de Cédiz para que
pudieran ser emplegados como arrastreros. Sin embargo, todos estos intentos resul-
taron un fracaso. Asi, la aparicion del vapor arrastrero en Espafia se considera que
fue obra de Ignacio Mercader, comerciante vasco dedicado al trafico de coloniales
con Cuba, que llevo a cabo la primera campafia pesquera con un bugue de vapor
—el Mamelena 1— hacia el afio 1878". Por lo que respecta a la flota gallega, el pri-
mer vapor de arrastre incorporado a ella pertenecia a la firma corufiesa Molina y
Marquez, que en el afio 1904 adquirié en Hull (Inglaterra), un bou de 200 toneladas
de registro bruto (TRB) y casco de acero. A partir de ese afio, la compra masiva de
vapores para la pesca de arrastre congregara en Galicia una de las flotas mas impor-
tantes de Espafia (cuadro 1).

Cuadro 1.- La flota pesquera gallega y espafiola de mas de 100 TRB

| 1931 | 1941 | 1951 | 1961
GALICIA
N° bugues 33 122 338 490
TRB fotal 5.308 16.176 54.027 103.083
ESPANA
N° bugues 158 320 696 929
TRB total 37.717 57.714 125.186 197.965
% GALICIA EN EL TOTAL ESTATAL
% buques 20,9% 38,1% 48,5% 52,8%
% TRB 14,1% 28% 43,2% 52,1%

FUENTE: Elaboraci6n propia a partir de las LOB.

Esta mayor capacidad pesquera desembocara en un mayor esfuerzo pesquero
que pronto encontrara su limite dada la estrecha plataforma continental gallega, lo
que llevara a sucesivas expansiones de la flota hacia caladeros méas alejados. Una
primera expansion tendra lugar con la entrada del siglo XX con el desplazamiento
de la flota fuera de la plataforma continental. Posteriormente, tendré lugar una se-
gunda expansion de la flota de arrastre, despues de la Primera Guerra Mundial,
hacia los caladeros de Portugal, Canarias y Marruecos empleando a Cédiz, Sevilla
y Algeciras como bases, y pocos afios en el golfo de Vizcaya desde Pasajes.

En los afios finales de la tercera década se iniciara la tercera gran expansion de
la flota gallega hacia los bancos del mar Céltico y el S.W. de Irlanda —Gran Sol,
Petite Sole, Lavadie Bank, Porcupine, etc.—, a la vez que se incrementa la expan-
sion hacia el sur con bases en Huelva y Canarias, para llegar hasta los bancos de
Mauritania y Senegal. Estos afios se caracterizan por el cambio que se va a dar en

4 Sobre la introduccion de los primeros vapores en Espafia, véase Lopez Losa (1997, pp. 175-178), Vasconia In-
dustrial y Pesquera, (20/03/25) pp. 12-14.
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la financiacion del desarrollo de la pesca, que hasta ese momento habia descansado
sobre el ahorro popular privado (Paz Andrade, 1958). A partir de este momento, el
crédito estatal va a desarrollar un papel determinante en la nueva etapa de la indus-
tria pesquera. Con la promulgacion de las Leyes de 02/06/39 del crédito naval y de
24/10/39 de proteccidn y reconstrucion de la industria nacional se dispondria de
créditos baratos a la vez que se primaria la construccién de barcos de méas de 100
TRB, con los que se facilitaria el acceso de la flota a nuevos caladeros. En este sen-
tido, en el afio 1949 la pareja Rande-Rodeira alcanza los bancos de Terranova para
la pesca del bacalao®.

Cuadro 2.- Principales empresas gallegas

1931 1941 1951 1961
TRB TRB TRB TRB
Gumersindo Roura | 800 |José R.Curbera 1.685 |COPIBA 3.895|PEBSA 15.976
Rodriguez Rincén | 790 [H.J. Barreras 1.383 |H.J. Barreras 3.450|COPIBA 3.895
José R. Curbera 740 |Gumersindo Roura | 1.096 [Mass6 Hnos. 1.979J. Sensat Curbera 3.569
H.J. Barreras 640 |A. Marquez Costas 477 |José R. Curbera 1.488 | Massé Hnos. 3.244
Dionisio Tejero 464 |Dionisio Tejero 464 |PEBSA 1.363|E. Lorenzo e Cia 2.606
Dominguez Macaya | 324 |Pesq. P. Freire 450 [MAR 1.296 | Vieira Glez. S.A. 2.601
Santos Eraso 283 | M. Gestoso Costas 442 |P. Freire C.N. 1.292 | COPENAVE 2.259
G.LI Santodomingo e .
. Lloret Zaragoza | 232 |M. Dguez. Macaya 441 Hijos 1.165|S. Barreras e Cia 1.953
F. Barreras 213 |B. Montenegro 355 |E. Lorenzo e Cia 1.105|J. Lépez Merallo 1.661
A. J. Freire 204 |B. Méarquez 290 |Alvamar S.A. 1.052 |H.J. Barreras 1.601

FUENTE: Elaboracién propia a partir de las LOB.

4. LA DIFUSION DE NUEVAS TECNOLOGIAS: EL CASO DEL ACERO Y DE
LOS MOTORES DIESEL

Entre las innovaciones surgidas en el sector durante el periodo objeto de estudio
(1931-1961), podemos destacar dos: los motores diesel y el empleo del acero para
la construccion de cascos. A continuacion se tratard de establecer su trayectoria de
difusién y los factores con incidencia en ella.

4.1. LA DIFUSION DEL ACERO COMO MATERIAL PARA LA CONSTRUCCION DE
BUQUES

La madera fue el material empleado en la construccion de embarcaciones desde
la antiglidad debido a su ligereza, a su flotabilidad en el agua, a su abundancia en
la naturaleza y a la facilidad con la que puede ser trabajada. Sélo con el gran avan-

° Una cuarta expansion de la flota tendra lugar en los afios sesenta, coincidiendo con lo que se podria considerar
realmente la industrializacién de la pesca y el desarrollo de la gran empresa pesquera, en el sentido de que se pro-
duce el paso de la simple extraccion a la transformacién a bordo del producto obtenido, algo que sucedera con la
aparicion de los grandes buques congeladores o “buques factoria”. Este hecho unido a la autonomia de desplaza-
miento y a la capacidad de las nuevas unidades las convierte en verdaderas “empresas flotantes” capaces de desa-
rrollar su actividad en cualquier punto del mundo.
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ce de la siderurgia en el siglo XIX se dispuso de materiales substitutivos de aquélla
(principalmente el acero). El acero se impuso a la madera en la construccién naval
porque posibilitaba la fabricacion de buques de mayores dimensiones a la vez que
proporcionaba una mayor carga de tonelaje en igualdad de dimensiones (Guerrero,
1974, p. 100).

Por lo general, a la hora de decidir el material que iba a emplear para la cons-
truccion de un buque el armador tenia en cuenta’: 1) el precio final del buque, 2) el
plazo de entrega, 3) la calidad final, 4) la duracién del buque, 5) los costes de man-
tenimiento, y 6) la posibilidad de realizar transformaciones posteriores. A las ante-
riores consideraciones habria que afiadir: 7) el tamafio del buque, ya que la madera
no era factible para construcciones de mas de 250 TRB (Sinde et al., 2005).

El aceiro hizo su aparicion en el sector pesquero espafiol a finales del siglo XIX
con la adquisicion de los primeros bous de arrastre —buques de mas de 100 TRB
inexistentes en la flota espafiola hasta ese momento—. Estos Ilevaron al nacimiento
de la pesca de altura y a una ruptura respecto de la pesca tradicional que venia des-
arrollandose hasta entonces. Estas primeras unidades fueron compradas por empre-
sas espafiolas en astilleros o0 en empresas pesqueras estranjeras, principalmente, en
Inglaterra. Asi, comezd a desarrollarse un nuevo tipo de pesca, con una flota con
caracteristicas que nada tenian que ver con la existente hasta la incorporacién de
estas nuevas unidades. El cambio afectd, igualmente, al concepto de empresa pes-
quera tanto en términos de gestion y necesidades financieiras como desde el punto
de vista del tipo y del destino de los productos finales, con la expansion de los
mercados de pescado fresco (Sinde, 1999).

En el gréafico 1 se recoge la evolucion del nimero de unidades de las diferentes
opciones tecnoldgicas, comprobandose que la difusion del acero dentro del sector
pesquero gallego fue lenta, sin llegar a imponerse a la madera hasta la década de
los afios sesenta.

Grafico 1.- Namero de buques de las diferentes opciones
tecnoldgicas

600 1
500 - + Acero
400 -
300
200 - Madera
100 A

0 === .

1931 1941 1951 1961 1971

FUENTE: Elaboracidn propia a partir de las LOB.

6 Industrias Pesqueras, (01/04/72).
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4.2. LA DIFUSION DE LOS MOTORES DIESEL EN SUSTITUCION DE LOS ALTERNOS

La primera patente de motor diesel, concedida a Rudolf Diesel, data del afio de
1894, aungue no sera hasta el afio 1897 cuando se realiza la primera prueba con
éxito’. La primera aplicacion técnica a la propulsion marina se realiz6 en el afio
1902, pero no fue hasta el afio 1917 cuando se introdujo el motor diesel en un bu-
que de grandes dimensiones®. Ser4 en la década de los afios veinte cuando éste se
empiece a difundir como fuerza de propulsion en embarcaciones. Asi, “en el perio-
do de 1918-1919 tan solo el 2 por cien del tonelaje construido a nivel mundial y en
todo tipo de buques estaba equipados con motores diesel, mientras que en 1935-
1936 ya representaba el 58 por cien, y en 1978 el 65 por cien” (Todd, 1985, p.
180).

El empleo del diesel en las embarcaciones de pesca de altura y de gran altura
data de finales de los afios veinte (Sahrhage y Lundbeck, 1992, p. 121), concreta-
mente, Cushing (1988, p. 129) sefiala que en el afio 1921 fueron instalados los pri-
meros motores diesel en buques pesqueros de gran porte. La adopcion del diesel en
el sector pesquero sigui6 tendencias diferentes segun el pais de referencia. Mientras
en el caso de Inglaterra por el afio 1937 todavia un 97,6% de su flota de arrastre
empleaba el vapor como fuerza de propulsion (Robinson, 2000), en paises como
Dinamarca o Alemania el diesel experimentaba una rapida ascension.

Asimismo, la difusion de este tipo de motores estuvo muy ligada al tipo de uni-
dades productivas méas extendidas en cada region. Asi, paises como Noruega o Di-
namarca, con una flota formada por unidades de pequefio tonelaje, fueron incorpo-
rando la tecnologia diesel desde principios del siglo XX (Christensen y Nielssen,
1996; Andersson, 1996). Mientras que en paises como Espafia o Inglaterra, cuya
flota de altura y de gran altura era muy importante, la introduccion de estos moto-
res se hizo afios mas tarde debido a la mayor dificultad que existia para la adapta-
cién de esta tecnologia a buques de mayor tonelaje. Tengamos en cuenta el hecho
de que este tipo de embarcaciones requiria de mayor fuerza de propulsién que
aquellas de escaso tonelaje, y si bien a principios de siglo estaban en funcionamen-
to en plantas fabriles, el tamafio de estos primeros motores diesel era inviable para
ser montados en buques pesqueros. De ahi que hasta que no se consiguieron moto-
res de gran potencia y menor dimensién no fue operativa su instalacion en
buques. Algo que so6lo fue posible en la década de los afios veinte del siglo
pasado.

Las principales ventajas que suponia el motor diesel frente a los tradicionales
motores de vapor eran: 1) el aumento del espacio disponible en la embarcacion,

! El modelo existente en el afio 1893 alcanzaba una efectividad del 10% mientras que el del afio 1897 ampli6 esa
efectividad hasta el 75%.
En el afio 1912 se monta el primer motor diesel en un carguero de linea de casi 5.000 TRB —el Selandia—, que

cubria la ruta desde Dinamarca hasta el Pacifico. Durante la Primera Guerra Mundial fue adoptado por las marinas
de guerra mas importantes de Europa (Valdaliso, 1991, p. 151).
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junto con una mayor potencia; y 2) la reduccién de costes que implicaba el nuevo
combustible. En cuanto a la primera de las ventajas, se daba un incremento en la
capacidad de carga “util” del buque debido a que tanto el combustible como el mo-
tor en si ocupaban un menor espacio, algo que adquiria mayor importancia en los
barcos que realizaban caladas de varias semanas, como era el caso de los bacalade-
ros que se desplazaban a Terranova y a Groenlandia o de los que faenaban en Gran
Sol, aguas surafricanas, etc. Por otra parte, para la flota que se desplazaba a calade-
ros mas alejados era preciso aumentar la velocidad y la potencia del buque.

Por lo que respecta a la reduccion de los costes, se debia a la diferencia de pre-
cios de ambos combustibles: los precios alcanzados por el carbon, que era el com-
bustible empleado en las calderas de vapor, junto con su escasez y calidade, impli-
c6 que los gastos que suponia este input sobre el total de gastos de un barco pasa-
ran de representar un 32,85% en el afio 1935 a un 42,6% en el aiio 1945 y cerca de
un 56,8% en el afio 1953°. Asimismo, la existencia de una elevada incertidumbre
en cuanto al suministro de carbon, sobre todo a finales de la década de los afios
cuarenta y principios de los afios cincuenta, hizo que en muchas ocasiones los ar-
madores se viesen obligados a mantener amarrados los buques en puerto por la fal-
ta de combustible. Esta situacion se agrava a finales de los afios cuarenta y princi-
pios de los afios cincuenta'® al sumarseles a las mayores dificultades de abasteci-
miento unos precios no competitivos con respecto al gasoleo (Sinde et al.,
2005).

La tecnologia propulsora empleada por el sector pesquero espafiol hasta los
afios treinta se baso Unica y exclusivamente en los motores alternos. Sera a partir
del afio 1927 cuando se empiece a introducir una tecnologia sustitutiva y técnica-
mente superior al vapor: los motores diesel. El primer buque con motor diesel de la
flota pesquera espafola fue adquirido en el afio 1927 en Alemania por el armador
vasco Javier Arceluz siendo, segun diversos autores, el segundo buque en el mundo
construido especificamente como pesquero con motor diesel (Veiga, 1974). En el
caso gallego, fue en el afio 1934 cuando se registran las primeras unidades diesel,
concretamente, una pareja de Constante Freire Veiga, que se construy6 en los asti-
lleros Cardama de Vigo (cuadro 3).

° Sobre el carbén se aplicaban dos tipos de precios: el de “cupo para carboneo” para la cantidad asignada por el
Estado a cada armador, y el de “exceso de produccion”, aquel que el armador compraba por encima de la cantidad
contingentada. Asi, en el afio se adjudicaban 280 t mensuales/bou a 432 ptas./t, siendo el precio para los consumos
por encima de dicha cantidad de 600 ptas./t (Informe sobre la industria pesquera de altura de la regién Noroeste,
elaborado pola Delegaciéon Provincial de Sindicatos, 9 de septiembre de 1953. ARHG, Fondo de Organizaciones
Sindicales, leg. 655). Este problema se agrava en enero del afio 1952 cuando se suprime a la pesca del grupo de in-
dustrias calificadas como preferentes en cuanto a suministro de carbén, con la consiguiente reduccion de las cuotas
asignadas a las diferentes empresas (ACCC, caja A.D. 154).

10 ., . . .

Hace tiempo que en los medios pesqueros se ha dado voz de alarma acerca del panorama de nuestra indus-
tria extractiva; panorama cuyos horizontes se han ido oscureciendo porque parecen haberse aunado la minora-
cion de la cantidad de pesc, con el incremento de los gastos de explotacion”, Industrias Pesqueras, ndm. 256,
(15/03/49).
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Cuadro 3.- Primeros buques diesel de la flota de arrastre gallega

S EMPRESA ASTILLERO
ANO NOMBRE DEL BUQUE PROPIETARIA CONSTRUCTOR

Parella Cabo do Home-Chamorro - : .

1934 (113TRB) Constante Freire Veiga |Cardama (Vigo)
a -

1935 Domayo (119TRB) Juan Velasco Gutiérrez Erg)”y Brothers C* (Inglate
1935 Mourisca (119TRB) Massd Hnos. J. Lewis & Son (Inglaterra)
1935 Barcel6 y Bordes E. Moreno Barcelé y Cia |Francisco Gonzalez (Vigo)
1935-1936 (szrgjﬁégie Llinares-Generoso Llinares Miguel LlinaresSegui Cardama (Vigo)

Pareja Felisa Rodal-Rodal Barreiro : -
1935 (117TRB) Juan Rodal Barreiro Armada (Vigo)

FUENTE: Elaboracion propia a partir de las LOB.

Sin embargo, la difusiéon de la nueva tecnologia —al igual que sucedi6 con el
acero— fue muy lenta, tengamos en cuenta que desde la introduccion del primer
motor diesel (en el afio 1934) hasta que éste supera en nimero de usuarios al motor
alterno transcurren cuatro décadas (grafico 2). En el afio 1931, el 100% de los bu-
ques gallegos empleaban motores alternos consumidores de carbdn, incrementando
el motor diesel su presencia en la flota muy lentamente, ya que en el afio 1941 re-
presentaba el 8,2%, llegando al 23,4% en el afio 1951 y al 45,3% en el afio 1961.
Por lo tanto, sera en la década de los afios sesenta cuando la tecnologia diesel se
imponga en el sector pesquero gallego.

Gréfico 2.- Numero de buques de las diferentes
opciones tecnoldgicas

600 -
500 - + Diesel
400 A
300 -
200 - Alterno

100 -

—_———

0 T T T T )

1931 1941 1951 1961 1971

FUENTE: Elaboracion propia a partir de las LOB.

5. ORIGEN DE LA TECNOLOGIA

Una innovacion tecnoldgica se genera en un mercado 0 en un sector concreto,
bien a partir de actividades propias de 1+D o0 bien por un proceso de transferencia
tecnoldgica. A partir de la generacion se inicia, por una de las dos vias, el proceso
de difusion (Barceld, 1994, p. 71). El cambio técnico que experimento el sector
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pesquero gallego, a lo largo del periodo aqui estudiado, se basé mayoritariamente
en la adopcidn y difusion de innovaciones que habian sido fruto de proyectos de
investigacion desarrollados en otros paises y en otros sectores industriales (empre-
sas de construccién naval).

La localizacion de las empresas proveedoras experimentd cambios a lo
largo del periodo objeto de estudio. En los primeros afios se imponen las unidades
procedentes de astilleros extranjeros para, posteriormente, ir haciéndose con el
mercado los astilleros gallegos (gréfico 3). La produccion de éstos representaba un
46,6% de la flota gallega en el afio 1931, para ir incrementando progresivamente su
cuota de mercado con un 77,5% en el afio 1941, alcanzando el 88,8% en el afio
1951.

Gréfico 3.- Procedencia de los buques de la flota gallega

100% 1

[ Extranjero
80% A

O Resto Espaina
60% 1 B Galicia
40% 1
20% 1

0% T T T

1931 1941 1951 1961

FUENTE: Elaboracion propia a partir de las LOB.

5.1. EL PAPEL DE LAS IMPORTACIONES: DEPENDENCIA DEL SECTOR PESQUERO
DE LA TECNOLOGIA EXTERIOR

En una primera etapa hasta los afios treinta, los armadores gallegos acudian ma-
yoritariamente al mercado exterior para adquirir bugues que habian sido construi-
dos en astilleros extranjeros. La compra nunca se producia de forma directa en el
astillero fabricante sino que por lo general se hacia a un armador inglés (Thompson
etal., 1999).

Esta importacién masiva de embarcaciones extranjeras en los primeros afios se
justifica, al igual que en el caso de la Marina Mercante, por la situacion de fuerte
atraso de la construccion naval en Espafia (Valdaliso, 1991, p. 98; Giréaldez, 1996,
p. 264), pero en el caso de la pesca habria que afiadir a lo anterior el adelanto que
paises como Inglaterra tenian con respecto a Espafia en los nuevos artes de
arrastre.

Por otra parte, las politicas seguidas por el Estado espafiol en las décadas pre-
vias a los afos treinta tampoco apoyaron el desarrollo de astilleros espafioles espe-
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cializados en este tipo de construcciones®. Asi, mediante el Real decreto de 14 de
abril de 1916 sélo se primaba la construccién de unidades de méas de 500 TRB con
lo cual el sector pesquero quedaba fuera de este tipo de ayudas, y a los armadores
les resultaba méas barato importar buques de segunda o tercera mano que su compra
en astilleros estatales™?. Esto llevé a frenar la incipiente difusion de astilleros espa-
fioles especializados en la construccion de este tipo de embarcaciones, que no se
apoyd mediante la politica de crédito estatal hasta el afio 1925 cuando se derog6 el
citado decreto.

5.2. EL PROTAGONISMO DE LOS ASTILLEROS GALLEGOS COMO
SUMINISTRADORES DE BUQUES A LA FLOTA GALLEGA

A partir de mediados de la década de los afios veinte se va a iniciar un cambio
en lo que a transferencia tecnoldgica se refire, marcado por el mayor protagonismo
gue cobra el porcentaje de buques construidos en astilleros nacionales que superan
en TRB fabricado a los extranjeros a principios de los afios cuarenta™. Este prota-
gonismo de los astilleros gallegos cobra una mayor importancia si tenemos en
cuenta el incremento que se produce en el tamafio de la flota durante estos afios.
Recordemos que era de 5.305 TRB en el afio 1931, y tras la incorporacion continua
de nuevas unidades alcanza las 103.083 TRB en 1961. Podriamos concluir que el
crecimiento que experimentd la flota gallega entre los afios 1931-1961 fue cubierto
mayoritariamente por la industria naval gallega, cuyo principal protagonista fue el
astillero vigués de H.J.Barreras (cuadro 4).

No obstante, esta mayor independencia tecnolégica del exterior no es méas que
aparente, debido a que la tecnologia incorporada a las unidades productivas seguia
generandose en el extranjero, ya que los astilleros gallegos —y también los espafio-
les— se limitaban a montar barcos con patentes/licencias foraneas, esto es, la de-
manda interna de buques fue atendida de forma creciente por empresas gallegas
fuertemente dependientes de la tecnologia extranjera. Sirva de ejemplo el caso de
H.J. Barreras —uno de los astilleros mas dinamicos y que construy6 aproximada-
mente un tercio de la flota gallega durante el periodo objeto de estudio (cuadro 4)—.

1 La aprobacion el 14 de abril de 1916 de un real decreto que derogaba la Ley de 30 de junio de 1909, en la
cual se establecieran ayudas para la construccion de cualquier embarcacién de mas de 10 TRB, supuso la exclusién
de las ayudas publicas al sector pesquero, ya que se pasé a primar sélo la construccion de unidades de mas de 500
TRB, tonelaje que no alcanzaba ningin buque pesquero por aquel entonces (Vasconia Industrial y Pesquera,
(20/04/26)).

“Los astilleros espafioles ven enmohecerse el utillaje adquirido para las construcciones y los armadores, o
quienes pretendan serlo, han de recurrir al extranjero para adquirir buques de segunda o tercera mano pagando
menos que por los construidos en astilleros nacionales” (Industrias Pesqueras, (05/03/25)).

En este sentido, la aprobacion de un nuevo real decreto en el afio 1925 —que derogaba el ya citado del afio
1914 establecia las primas a la construccion de buques para todas aquellas unidades que superasen las 100 TRB,
con lo cual el sector pesquero pudo acceder a dichas primas.
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Barreras comenzd a construir en el afio 1939 buques con casco de acero con paten-
te Maierform para las formas Maier. Unos afios antes, concretamente en el afio
1932, habia adquirido los derechos de explotacion exclusiva en Espafia de la paten-
te holandesa Werkspoor N.V. para la construcion de motores diesel, con cuya tec-
noloxia se fabricaron los famosos motores diesel “Barreras-Werkspoor” (Houpt y
Ortiz-Villajos, 1998, pp. 291-295)*. Esta politica de transferencia tecnolégica indi-
recta tendria su continuidad durante la década siguiente, y asi en el afio 1961 Barre-
ras se aseguro la colaboracion en exclusiva para nuestro pais del ingeniero naval
Conrad Birkhoff, autor de las patentes empleadas en Alemania y Rusia para la
construccion de buques factoria y congeladores o mixtos para efectuar arrastre por
popa®. Por lo que respecta a su otra linea de produccién —la construccion de moto-
res diesel- y ante los buenos resultados obtenidos, en el afio 1966 comenzd la fa-
bricacion de motores diesel marinos y estacionarios bajo licencia de la firma ale-
mana Klockner-Humbolt-Deutz A.G. de Colonia™.

Cuadro 4.- Principales astilleros gallegos por TRB construido

1941 1951 1961
TRB | %TRB TRB | %TRB TRB | %TRB
H.J. Barreras 5.103| 31,5%|H.J. Barreras 18.406 34%|H.J. Barreras 26.972| 26,2%
Cardama 1785| 110p| 17ONCOSOESANO- | 510l gosl ASTANO 19225 18,7%
domingo
ggﬂ:'fn(;soo eSanto- | 4 4o6|  8.8%|C.N.P. Freire 3.225|  6%]|E.LorenzoeCia | 7.398| 7.2%
Armada 1036 6,4%|ASTANO 3212]  6%]|C.N.P. Freire 4374]  42%
C.N.P. Freire 555|  3,4%]|Cardama 1.964| 3,606|170NCOSO € SANMO- |y y5q | gy
domingo

FUENTE: Elaboracién propia a partir de las LOB.

6. FACTORES CONDICIONANTES DE LA ADOPCION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS

En el presente epigrafe trataremos de establecer las variables que influyeron en
la decision de adoptar nuevas tecnologias teniendo en cuenta no sélo las variables
relacionadas con el sector demandante sino que también se incluira en el andlisis al
sector oferente. Para ello, empleamos la informacién obtenida a partir de las LOB,
transformando las citadas bases de datos para tratar cada empresa como un caso.
Asi, trabajamos con 60 empresas en el afio 1941, con 147 en el afio 1951 y con 217
para el afio 1961, que representan el total de la poblacion objeto de estudio.

14 Industrias Pesqueras, (15/05/61).
15 Industrias Pesqueras, (15/05/61).
16 Industrias Pesqueras, (01/01/70, 15/01/70).
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6.1. VARIABLES

El objetivo de este trabajo no es el de realizar un estudio de la difusion de una
nueva tecnologia en diferentes sectores industriales (Rose e Joskow, 1990; Kars-
henas e Stoneman, 1993) sino analizar la difusion de una nueva tecnologia dentro
de un sector concreto, esto es, la difusion de los motores diesel y del acero dentro
del sector pesquero gallego. El objetivo serd, pues, estudiar la influencia de las va-
riables tamafio de la empresa, estructura organizativa, tipo de propiedad y tipo de
astillero en la probabilidad de adopcion de la nueva tecnologia por parte de las em-
presas del sector.

6.1.1. Variable dependiente

La variable que trataremos de explicar es la decision de adoptar o de no adoptar
la nueva tecnologia. La adopcidn-no adopcion es una de las variables que general-
mente se considera como dependiente en los modelos que explican los factores
condicionantes de la adopcion y difusién (Dunne, 1994; Stoneman y Know, 1994;
Bosworth, 1996; Bartoloni y Baussola, 2001). Por lo tanto, vamos a considerar dos
posibles valores para dicha variable: Y=0 cuando la empresa no adoptase la tecno-
logia en cuestion y mantuviese el uso de la tecnologia antigua en el afio de referen-
cia, e Y=1 cuando la empresa hubiese incorporado la nueva tecnologia.

Graéfico 4.- Proporcion de empresas adoptantes de nuevas tec-
nologias sobre la poblacion total

50 7
8 B Diesel
£ 40 A
) [ Acero
2 30 A
2 [0 Diesel+Acero
§ 20 4
)
1]
o
3 10 1
X
O B 1

1941 1951 1961

FUENTE: Elaboracién propia.

6.1.2. Variables explicativas

Las variables explicativas consideradas pueden agruparse en dos categorias:
aquellas que recogen las caracteristicas particulares de cada una de las empresas
pesqueras y aquellas que recogen las caracteristicas de las empresas oferentes.

1) Tamafio de la empresa (SIZE). En diversos trabajos empiricos realizados en di-
ferentes sectores industriales se pone de manifesto que uno de los factores de
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mayor importancia en los procesos de adopcion es el tamafio de la empresa
(David, 1969; Davies, 1979). Generalmente, se considera que las empresas de
mayor tamafio obtienen mayores beneficios da adopcion (Stoneman, 2002) v,
por lo tanto, son las que tiene una mayor probabilidad de adoptar una nueva
tecnologia'’. Uno de los indicadores empleados en los trabajos empiricos para
cuantificar el tamafio de la empresa es su capacidad total de produccion, por ser
un indicador independiente de los cambios en la fuerza de trabajo y el capital
(Murmann y Tushman, 1997). En el caso de las empresas pesqueras, el buque es
el elemento mas importante en el proceso de produccion, su tamarfio refleja la
capacidad pesquera del mismo (Squires, 1987). Mediremos el tamafio de la em-
presa por el TRB total de la flota de cada empresa®®.

2) Estructura organizativa (ESTRUCT). En diversos trabajos empiricos se estable-
ce como indicador de la estructura organizativa la existencia de una unica planta
0 de varias plantas de una misma empresa (Colombo y Mosconi, 1995; Bos-
worth, 1996; Faria et al., 2002). Por lo general, las empresas multiplanta adop-
tan las nuevas tecnologias antes que aquellas que apenas disponen de una planta
productiva. En nuestro caso, y dada la idiosincrasia de la empresa pesquera,
consideramos que cada uno de los buques puede equipararse con una planta
productiva independiente y, por lo tanto, podriamos suponer que aquellas em-
presas con mas de un buque adoptaran antes. Operamos con dicha variable di-
ferenciando entre dos posibilidades: aquellas empresas que s6lo poseen un bar-
co y las empresas con méas de un buque.

3) Tipo de propiedad de la empresa armadora (STATUS). La estructura de propie-
dad incide generalmente en la decision de adoptar (Rose y Joskow, 1990). El
hecho de asumir el riesgo de adopcion seria menor en los casos en los que el ca-
pital de la empresa estuviese distribuido entre diferentes accionistas que en
aquellos otros en los que éste perteneciese a una Unica persoa. Mediremos esta
variable diferenciando entre dos posibles categorias: empresa individual y so-
ciedad.

4) Variables que recogen la influencia del sector oferta. En este caso construimos
una variable denominada tipo de astillero en el cual fue construido el bugue
(TIPOAST). Con esta variable se pretende plasmar el efecto aprendizaje por par-

17 . . i ~ i . -
No obstante, no todos los estudios que analizan la relacion tamafio-adopcidn obtienen resultados similares en
cuanto al sentido de la relacion. Aunque algunos concluyen que el tamafio puede tener una incidencia positiva en
la adopcién (Romeo, 1977; Rose y Joskow, 1990; Mansfield, 1993; Colombo y Mosconi, 1995; Dunne, 1994;
Bosworth, 1996; Baptista, 2000), otros establecen que la relacién es negativa (Oster, 1982).

Para el caso concreto del sector pesquero, la relacién entre tamafio y determinadas innovaciones fue analizada
por Acheson y Reidman (1982), Dewees y Hawkes (1988) y Rauniyar (1998). Estos trabajos ponen de manifiesto
que las tecnologias de mayor coste y complejidad eran adoptadas antes por empresas de mayor dimension, sin em-
bargo, el tamafio no explicaba la adopcién de innovaciones de menor coste. Para el caso del sector pesquero,
Acheson y Reidman (1982) estudian la adopcion de seis innovaciones diferentes por parte de empresas pesqueras
que operaban en el océano Pacifico, mientras que Dewees y Hawkes (1988) centran su estudio en empresas pes-
queras con base en los puertos de Maine y New Hampshire, y en la adopcién de buques de gran tamafio (80.000% -
350.0008$) y de radios (100$).

En trabajos realizados en otros sectores como el eléctrico se toma la capacidad en megavatios como medida
del tamafio (Rose y Joskow, 1990).

Revista Galega de Economia, vol. 16, nim. 2 (2007) 15
ISSN 1132-2799



Sinde, A.l.; Diéguez, M.1.; Gueimonde, A. La incidencia de las caracteristicas empresariales...

te de la empresa fabricante. Es una variable construida a partir de una base de
datos en la que se recogen todos los buques pesqueros de més de 100 TRB
construidos durante el periodo. Esto nos permitio elaborar un ranking por nu-
mero de construcciones por astillero, y clasificarlos en tres grupos en funcién de
la produccién de cada uno de ellos: astilleros sin construcciones realizadas en
los afios anteriores al tomado de referencia, astilleros con construcciones y asti-
lleros extranjeros.

Cuadro 5.- Variables incluidas en el estudio
VARIABLES

VARIABLES

INICIALES TIPO DE VARIABLE Y VALORES FINALES COEF.
Constante Constante Bo
SIZE Continua SIZE By

Categorica ESTRUCT, B2
ESTRUTURA 0: Empresa con un solo buque

1: Empresa con més de un bugue

Categorica STATUS, Bs
STATUS 0: Empresa individual

1: Empresa sociedad

Categorica TIPOAST, Ba

0: Astillero espafiol sin construcciones previas
TIPO DE ESTALEIRO 1: Astillero espafiol con construcciones previas

2: Astillero extranjero TIPOAST, Bs

FUENTE: Elaboracion propia.

6.2. HIPOTESIS QUE SE CONTRASTA

En primer lugar, se busca comprobar si las caracteristicas de la empresa sirven
para explicar la decision de adoptar o de no adoptar, esto es, si “las caracteristicas
de la empresa inciden en la probabilidad de adopcion de una nueva tecnologia
(hipotesis 1)”. Y, en segundo lugar, si “la adopcion de una nueva tecnologia por
parte de las empresas usuarias guarda relacion con nivel de desarrollo tecnolégi-
co de la empresa proveedora (hipétesis 2)”.

6.3. ESTIMACION DEL MODELO Y CONTRASTE DE HIPOTESIS

Optamos por el modelo de regresién logistica dado el caracter de las variables a
estudiar (la variable dependiente dicotdmica con dos valores de respuesta, adop-
cion-no adopcidn) y el objetivo perseguido: estudiar la probabilidad de adopcidn,
dadas unas variables independientes (Kleinbaum, 1992).

Para la estimacion de los diferentes modelos logisticos empleamos el programa
SPSS 12.0. siguiendo el método por pasos hacia atrds. Asimismo, las variables en
un primer paso se introducen por blogues, el primero de ellos con las variables ex-
plicativas relacionadas con el sector oferente (TIPOAST, y TIPOAST,) y en el se-
gundo con aquellas variables independientes que recogen las caracteristicas de la
empresa (SIZE, ESTRUCT,, STATUS;). Esto nos permitira contrastar las hipotesis
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H1 y H2 dado que obtemos un valor para el estatistico x* asociado a cada uno de
los bloques y su nivel de significacion, para asi poder rechazar o no que los coefi-
cientes de un bloque determinado son cero (hip6tesis nula).

El modelo estimado confirma que el sector oferta y las caracteristicas de la empresa
(o los llamados efectos de rango) tienen impacto en la probabilidad de adopcion
(cuadro 6). Asi, para el blogue 1, que recoge las variables referentes al sector ofe-
rente, se obtiene un valor para el estatistico ;(22 de 36,430 para el diesel y de
58,947 para el acero con un nivel de significacion del 0,000 (p<0,01) en ambos ca-
sos, por lo que se rechaza la hipétesis nula de que los coeficientes de dichas varia-
bles son cero. Por lo tanto, las variables que caracterizan al sector oferente ayudan
a la prediccion de la probabilidad de adopcion del diesel y del acero por parte de
las empresas.

Cuadro 6.- Probabilidad de adopcidn-regresién logistica

MODELO PARA EL DIESEL MODELO PARA EL ACERO
Variables en el B Variables en el B
modelo (S.E) Exp (B) modelo (S.E) Exp (B)
0,004* 0,003*
SIZE (0,001) 1,004 SIZE (0,001) 1,003
3,907* 3,653**
TIPOAST, (1,144) 49,725 TIPOAST, (1,087) 38,584
1,772* 25 426**
TIPOAST, (0,004) 5,883 TIPOAST, (13857,208) 110276690901,684
-5,724** -5,353*
Constante (1,271) 0,003 Constante (1.175) 0,005
+2 modelo; p =0,000 (¥4 =57,050) 1% modelo; p=0,000 ( 2 =75,396)
#2 blogue 1; p =0,000 ( ¥ 2 =36,430) 12 blogue 1; p =0,000 ( ¥ 7 = 58,947)
+2 blogue 2; p= 0,000 ( 72 =20,882) 1% blogue 2; p= 0,000 ( 72 = 20,661)
R? Nagelkerke 0,518 R? Nagelkerke 0,604
Hosmer e Lemoshow 0,554 Hosmer e Lemoshow 0,460
-2LOGL 87,168 -2LOGL 85,427
% global de clasificacién 86% % global de clasificacién 87%
(*) p<0,001; (**) p<0,005.

Por lo que respecta al bloque 2, formado por las caracteristicas de la empresa,
tiene asociado un valor del estatistico 2 de 20,882 para el diesel y de 20,661 para

el acero con un nivel de significacion del 0,000 (p<0,01) en ambos casos, con lo
cual se rechaza la hipotesis nula de que todos los coeficientes de las variables que
forman el blogue 2 son cero, ya que al menos uno es distinto de cero.

Dentro del blogue que recoge las caracteristicas del sector oferta, la variable
TIPOAST, (astilleros con construcciones previas) tiene un signo positivo al igual
que la variable TIPOAST, (astilleros extranjeros). Pero el peso explicativo de estas
dos opciones cambia en funcion de la tecnologia estudiada. Asi, para el caso del
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diesel, gue un buque fuese construido en un astillero estatal con experiencia incre-
menta la probabilidad de adopcion en mayor cuantia que cuando este es extranjero
(la ventaja de que se produzca la adopcion cuando el buque se construy6 en un asti-
llero con experiencia es 49,725 veces la correspondiente a cuando éste se encargd
en un astillero sin construcciones previas). En el caso del acero, éste estd muy vin-
culado a la procedencia extranjera del buque: teniendo en cuenta el valor de exp ()
—0dds ratio— la ventaja de que se produzca la adopcion por parte de una empresa
que adquirio el bugue en el extranjero es 110276690901,684 veces superior a la co-
rrespondiente a un astillero estatal sin experiencia.

Dentro de las variables que caracterizan a la empresa, es el tamafio de la empre-
sa (SIZE) la unica que tiene un efecto significativo en la decision de adopcion por
parte de la empresa. Ademas, esta relacién es de caracter positivo, es decir, cuanto
mayor es la empresa mayor probabilidad de adopcion de las nuevas tecnologias.
Por lo que respecta al valor de exp (B), un incremento en una empresa de una uni-
dad (1 TRB) en la variable SIZE supone, si permanecen constantes el resto de las
variables, que la ventaja de la opcién de adopcidn se incrementara en un factor
igual a 1,004 en el caso del diesel, y en un factor igual a 1,003 en el caso del acero.

El resto de variables que caracterizan a la empresa (STATUS, ESTRUCT) no son
significativas para explicar la probabilidad de adopcion en ninguno de los dos ca-
sos. Por tanto, la adopcién del diesel y del acero no guarda relacion con el tipo de
propiedad de la empresa o la estructura organizativa de ésta.

7. CONCLUSIONES

Una de las principales conclusiones de este trabajo es que tanto las caracteristi-
cas de las empresas adoptantes como las del sector proveedor tienen incidencia en
la probabilidad de adopcidn de nuevas tecnologias, con especial incidencia de este
ultimo, que generalmente no se incluye en los estudios sobre el tema de la difusién.
Asi, la experiencia previa con la que cuente la empresa proveedora repercute de
forma significativa en la probabilidad de adopcion por parte de los adoptantes po-
tenciales. En el caso del diesel, la probabilidad es mayor cuando la construccion
fue realizada en un astillero estatal con experiencia, mientras que en el caso del
acero esa probabilidad estd fuertemente vinculada a la compra en un astillero ex-
tranjero. Este hecho deberia estar presente a la hora de disefiar politicas publicas de
apoyo a la difusion de nuevas tecnologias en determinados sectores productivos, ya
que éstas deberian contemplar también medidas que estimulasen la innovacién en
los sectores abastecedores de tecnologia.

Por otro lado, entre las caracteristicas de las empresas adoptantes, el tamafio es
la variable que contribuye a explicar la adopcion, las empresas de mayor tamafio
adoptan antes mientras que el tipo de propiedad de la empresa o su estructura orga-
nizativa no estan relacionadas con la probabilidad de adopcién por parte de una
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empresa. Lo que pone de manifiesto la menor capacidad de reaccion ante los cam-
bios tecnoldgicos de las pequefias empresas, algo que se deberd tener en cuenta por
parte de las Administraciéns Publicas cuando su objetivo sea el de contribuir al in-
cremento de la capacidad innovadora de las empresas..
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