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Durante las Ultimas déecadas, el uso extensivo de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) ha generado una profunda transformacion econémica y social. Las
TIC se han introducido a un ritmo muy elevado en hogares, empresas, administraciones vy,
en un sentido amplio, en todas las actividades que se desarrollan en nuestra sociedad.

Desde el inicio de la adopcion de las TIC ha existido
un debate continuado sobre el papel que juegan en
el crecimiento econdmico. Especificamente, el and-
lisis del impacto de estas tecnologias en el creci-
miento de la productividad ha sido de gran impor-
tancia. Sin embargo, se han obtenido diferentes re-
sultados dependiendo de la metodologia emplea-
da, los datos utilizados vy los paises considerados.

Si bien existe un consenso de que las TIC han sido un ele-
mento esencial para el crecimiento econdmico, desde
mediados de los noventa la evidencia empirica ha mos-
frado que existen fendencias diferentes entre paises.

En este articulo se realiza una breve introduccion te-
drica sobre el impacto de las TIC en la contabilidad
econdmica. Esta infroduccidn se centra en teorias de
crecimiento econdmico de académicos destaca-
dos en la materia, como Solow, Jorgenson y Gordon,
quienes basan sus estudios en datos de la economia
de Estados Unidos. A continuacioén se realiza un and-
lisis de los factores mds relevantes para el impacto
de las TIC en la productividad durante el periodo de
estudio (1995-2004), y se incluye una referencia es-
pecifica al caso espanol.

El marco tedrico de la contabilidad del crecimiento
econdmico considera dos fuentes de generacion

del mismo: inversion y crecimiento de la productivi-
dad. Conocer la importancia relativa de cada uno
de estas fuentes es esencial para definir el papel del
sector publico en cada una de ellas y evaluar el im-
pacto de sus actuaciones.

En el ano 1957 Robert Solow, Premio Nobel de eco-
nomia de 1987, introdujo la aproximacion tradicio-
nal de la medida de productividad en su articulo
«Technical Change and the Aggregate Production
Function». El modelo estd basado en la teoria de la
produccion, especificamente en la curva de Cobb-
Douglas cuya forma estandar considera dos facto-
res de produccion: capital y mano de obra. Solow
identifica la produccién con el Producto Nacional
Neto Real (PNN), el input de capital con el sfock real
de capital fisico (K) y el de mano de obra con horas
frabajadas (L). El incremento del sfock de capital pro-
viene de los ahorros destinados a la inversién mien-
tfras que el incremento de mano de obra Unicamen-
te del incremento de poblacion. Solow formula esta
funcién de la siguiente manera:

PNN = PTF K& [/2

siendo B, y B, las elasticidades de la produccion con
respecto a Ky L, respectivamente, y PTF, la denomi-
nada Productividad Total de los Factores. Este térmi-
no corresponde al residual estadistico entre el creci-
miento de la produccién y el crecimiento de los in-
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puts de mano de obra y de capital, lo que Solow in-
tegra bajo el concepto de progreso técnico.

En este modelo el crecimiento de la PTF representa la
capacidad de obtener mayor produccién con los mis-
mos inputs e implica un desplazamiento de la funcion
de produccion, mientras gue el incremento de la inver-
sion implica un movimiento sobre la misma. A partir de
datos del sector privado no agricola, Solow atribuia
précticamente todo el crecimiento econdémico de
Estados Unidos entre 1909 y 1949 al Progreso Técnico,
concretamente mds de un 80% en promedio.

Con posterioridad, en elano 1967 Jorgensony Griliches
mediante su trabajo «The explanation of Productivity
Change» infroducen un nuevo marco para la medi-
da de la productividad, un marco que se distancia
radicaimente de las consideraciones de la aproxi-
macion tradicional. Su estudio se basa en el mode-
lo introducido por Jorgenson en 1966 en «The Embo-
diment Hypothesis» donde la Funcién de Produccion
Agregada se reemplaza por la Fronfera de Posibili-
dades de Produccién (FPP). Esta muestra el conjunto
de combinaciones de factores productivos y cono-
cimientos tecnoldgicos con los que se alcanza la
produccion mdxima de bienes y servicios que una
sociedad es capaz de producir en un determinado
periodo.

Adicionalmente, el modelo de Jorgenson y Griliches
difiere del de Solow en que sustituye el PNN por el
Producto Nacional Bruto (PNB) como medida de la
produccién, a la vez gque introduce indices de pre-
cios a calidad constante tanto para los inputs de ca-
pital como de mano de obra. También amplia el
concepto de sustituciéon empleado por Solow en la
teoria neocldsica de crecimiento al considerar la sus-
fitucidon entre diferentes tipos de inputs de capitall.
Estas modificaciones proporcionan una ventaja muy
importante al permitir a los investigadores estudiar el
papel explicito de las Tecnologias de la Informacion
en el crecimiento de la productividad.

La definicidon de Solow de inversidon estaba limitada
a bienes de capital fisico. En la nueva aproximacion
de Jorgenson y Griliches el concepto de inversion es-
t& asociado a la dedicaciéon de recursos existentes
en espera de retornos futuros. A diferencia del mo-
delo tradicional, esto no sélo incluye inversiones que
crean derechos de propiedad —denominadas inver-
siones tangibles— sino que también incluye inversio-
nes gue no crean estos derechos pero que si aumen-
tan el flujo de ingresos futuros, como es la inversion
en capital humano.

Los inversores reciben los retornos generados por sus
inversiones tangibles, sin embargo los resultados ge-
nerados por una mayor productividad de la econo-
mia no retornan a estos agentes. Por ello, las exter-
nalidades que mejoran la actividad econdmica en
su conjunto fallan en crear incentivos para que los
agentes privados realicen inversiones diferentes a las
tangibles.

La nueva aproximacion de Jorgenson y Grichiles
muestra resultados muy diferentes a los obtenidos por
Solow al concluir que los cambios en la calidad de
la mano de obra y de los bienes de inversién expli-
can la mayor parte del residual de Solow. Segun su
andlisis, sélo el 15% del crecimiento econdmico de
Estados Unidos durante el periodo 1945-1965 fue ge-
nerado por un crecimiento de la productividad, cifra
que se reduce al 12% para el periodo 1960-2007, en
el que la mayor contribucion proviene del capital fi-
sico con un valor del 60%.

En sus trabajos Jorgenson senala que el crecimiento
de la productividad es el indicador econémico de la
innovacion y define las dos maneras con las que se
puede alcanzar el crecimiento econdmico como ré-
plica de tecnologias establecidas e innovacion. La
inversion incrementa la disponibilidad de tecnologi-
as conocidas, mientras que la fuerza laboral se am-
plia con el crecimiento de la poblacion. Con réplica
de tecnologias y sin innovacion, la produccion se in-
crementa en proporcion al incremento de estos dos
inputs. Sin embrago, cuando se infroducen produc-
tos y procesos innovadores el crecimiento de la pro-
duccidn supera el crecimiento de los inputs de ca-
pital y mano de obra, implicando crecimiento de la
productividad. Los datos muestran que en los anos
analizados la innovacién ha contribuido al creci-
miento econdmico en menor proporcion que la ré-
plica de tecnologias consolidadas. Ahora bien, esta
proporcién se ha demostrado especialmente rele-
vante para mantener y originar mejoras en la calidad
de vida de los ciudadanos.

IMPACTO DE LASTIC¥

Conocer el efecto de las TIC en la productividad es
una tarea muy compleja, aspecto que recoge la co-
nocida como Paradoja de la Productividad de la
Nueva Economia, resumida en la famosa frase de
Solow de 1987 «veo los ordenadores en fodas partes
excepto en las estadisticas de productividad». Efec-
tivamente, aplicando su modelo en el periodo 1979-
1995, que coincide con el momento de introduccion
de forma extraordinaria de las TIC en la economia,
la PTF en el sector privado estadounidense aumentd
solo un 0.5% medio anual frente al 2.5% del perio-
do 1960-1973.

Este punto de vista pesimista desaparecid posterior-
mente con nuevas investigaciones basadas en mo-
delos diferentes que arrojaron nueva luz sobre este
asunto. A partir de las estadisticas de productividad
y la aplicacion de estos nuevos modelos, emergié un
consenso en cuanto aque la fabricacion, disefoy desa-
rrollo de productos tecnoldgicos contribuyd al resur-
gimiento de la productividad agregada de Estados
Unidos de los anos 0.

Los defensores de la denominada «Nueva econo-
miax, entre los que destaca Jorgenson, argumentan
que también el uso de las TIC es importante dado
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gue la tecnologia ha modificado profundamente la
naturaleza de los negocios y ha generado externali-
dades positivas. Desde esta perspectiva, en las Ulti-
mas décadas las TIC han propiciado un cambio fun-
damental de la economia de Estados Unidos. Su des-
arrollo ha formado los cimientos de la recuperacion
de dicha economia, favoreciendo un crecimiento
sostenido de la produccién, el empleo y la produc-
fividad.

Sin embargo, existen ofros autores que no compar-
ten esta opinidn sobre la gran importancia de estas
tecnologias. El punto de vista escéptico utiliza como
argumento el hecho de que el éxito de la economia
en ese periodo refleja una serie de shocks favorables
pero temporales. Uno de los economistas mdas des-
tacados entre los que abogan por esta conclusion
es Robert J. Gordon, quien basa su argumento en el
andlisis de las tendencias de productividad a largo
plazo y en los efectos ciclicos de la misma. Gordon
concluye que el crecimiento de la productividad fue
principalmente causado por gjustes ciclicos, y no por
un cambio estructural provocado por el desarrollo e
implementacién de las TIC. Por lo tanto, no existe un
consenso entre los economistas sobre el grado del
efecto del uso de las TIC en el estimulo del crecimien-
to de la PTF.

Considerando la metodologia utiizada por Jorgenson,
los tres aspectos mds relevantes relacionados con los
tfrabajos desarrollados a partir de sus aportaciones
son:

AJ Es importante definir el alcance de los elementos
incluidos en el dmbito de las TIC, que incluye inver-
siones en hardware, software y equipos de comuni-
caciones, fanto de empresas como de hogaresy ad-
ministraciones, y junto con las exportaciones netas al
resto del mundo. Cabe destacar que tradicional-
mente no se contemplalba la inversién en soffware.
La revision de 1999 de la contabilidad nacional de
Estados Unidos fue la primera en clasificar el sofftwa-
re como inversion. Previamente, los desembolsos en
software de las empresas eran fratados como gasto
corriente, mientras que 1os realizados por hogares y
administraciones eran considerados adquisiciones
de bienes de consumo no duraderos. Las inversiones
en software se incrementaron bruscamente a partir
del ano 2000 y son ahora mds elevadas que las de
haraware.

_B| Ofro elemento de gran importancia es distinguir
cuidadosamente las industrias productoras de las
usuarias de las TIC. La definicién de industria usuaria
estd basada en la intensidad de la inversiéon en co-
pital TIC en relaciéon con el input de capital total. En
«Raising the Speed Limit: US economic Growth in the
Information Age» Jorgenson vy Stiroh identifican dos
fuerzas conductoras de la aceleracion de la produc-
tividad:

Por una parte, a medida que la produccién de dis-
positivos informdaticos se incrementa y es mas eficien-

te, se genera mayor poder computacional a partir
de los mismos inpufs. Esto aumenta en general la pro-
ductividad en la industria fabricante de ordenadores
y contribuye al crecimiento de la PTF de la econo-
mia en su tofalidad.

Por otra, la aparicién de externalidades que afectan
positivamente a la produccion de las industrias usua-
rias de TIC incrementa la PTF al aumentar la eficien-
cia de estas industrias debido a las nuevas inversio-
nes, por ejemplo, con la aceleracion de la creacion
de conocimiento y con la reduccion de los costes
de coordinacion y de las transacciones.

C| El foco de los estudios cambia desde la conside-
racion de la economia en su conjunto a un enfoque
referido a industrias individuales. Este andlisis desagre-
gado permite cuantificar el impacto de abajo a ariba
(bottom-up), en lugar de una descomposicion de arri-
ba-abajo (fop-down), lo que es muy Util para entender
el impacto de cada fecnologia. Los datos agregados
son mds féciles de manejar, habitualmente estdn dis-
ponibles Mds répido que los de cada industria indivi-
dual y proporcionan una aproximacion razonable pa-
ra identificar las tendencias industriales a largo plazo.
Sin embargo, el andllisis de datos agregados tiene limi-
taciones significativas. Dado que tanto el crecimiento
de productividad como la infensidad de inversion en
TIC varia enormemente entre industrias y empresas,
parte del impacto de las tecnologias puede perder-
se en los estudios agregados.

El andilisis desagregado permite entender por qué
ocurren las cosas y realizar la deteccion de las indus-
trias que originan la evolucién de la productividad.
Sélo el andlisis de producciéon a nivel de industria in-
dividual puede explicar qué cambios especificos en
tecnologia, prdcticas empresariales y elecciones de
materias primas realizan las empresas en respuesta
a incentivos econdmicos y oportunidades.

Jorgenson, Gollop y Fraumeni (1987) han aplicado un
modelo desarrollado por Domar para descomponer
el crecimiento de la productividod agregada a sus
fuentes a nivel de sectores individuales. El crecimien-
to de la productividaod de cada sector es pondera-
do por el ratio de la producciéon bruta de cada in-
dustria sobre el Producto Interior Bruto para estimar la
contribucion del sector al crecimiento de la PTF.

En el andilisis del efecto de las TIC en el crecimiento
de la productividad desde 1995 se pueden distinguir
dos periodos.

Periodo 1995-2000v

La segunda mitad de la década de los 90 fue testi-
go de un comportamiento excepcional del creci-
miento de la economia estadounidense en compa-
racién con las décadas previas. Los datos revelan
claramente una transformacion notable de la activi-
dad econdmica. El crecimiento de la productividad
de las industrias productoras TIC fue gradualmente
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ganando importancia hasta el punto de que gene-
raron prdcticamente todo el incremento de la pro-
ductividad de la economia en su conjunfo. Esto es
considerado por una gran parte de los especialistas
como el aspecto mdas extraordinario del resurgimien-
to del crecimiento de Estados Unidos.

Jorgenson concluye gue la rdpida caida de los pre-
cios de los productos TIC que tuvo lugar entre 1995
y 2000 actué como un shock positivo en la oferta, ya
que resultd en una mayor tasa de inversion en TIC.
Esto, acoplado con una combinacién mds eficiente
de inputs, llevd al incremento de la productividad.

Por ejemplo, la fuerza conductora de la caida de pre-
cios es el descenso de los precios de los semiconduc-
fores, con una notable aceleracion desde 1995. Gordon
Moore, cofundador de Intel, publicd en 1965 un and-
lisis que capta el hecho de que sucesivas generacio-
nes de las tecnologias son mds eficientes. Su estudio
es el origen de la denomina Ley de Moore que expre-
sa que aproximadamente cada 18 meses se duplica
el nimero de fransistores en un circuito infegrado. Las
tendencias de rdpido crecimiento en la capacidad de
los microprocesadores y los dispositivos de almacena-
miento ilustran el crecimiento exponencial predicho
por Moore. La esencia del impacto de estas tecnolo-
gias se resumen en el mantra de la nueva economia
«mds répido, mejor y mds barato» que captura la ve-
locidad del cambio tecnoldgico.

El comportamiento de los precios fue una dura prue-
ba para las metodologias empleadas en las estadis-
ticas oficiales. El reto de analizar los cambios de pre-
cios observados es diferenciar entre los causados
por mejoras del rendimiento de los semiconductores
y los cambios en precios manteniendo el rendimien-
to constante. Los académicos desarrollaron indices
de precios manteniendo la calidad de los bienes
constante, los denominados precios heddnicos.
Lograr esto ha reguerido un detallado conocimiento
de la tecnologia, el desarrollo de sofisticadas tecni-
cas de medicioén, y la infroduccion de innovadores
métodos para reunir la informaciéon requerida.

Los estudios muestran que se produjo un auge en in-
version en hardware y soffware en respuesta a la cai-
da de precios. Durante el periodo 1995-2000 las exter-
nalidades pecuniarias muestran el muy significante im-
pacto de la inversion en TIC en el crecimiento de la
economia de Estados Unidos. Sin embargo, estos estu-
dios no concluyen que haya habido un impacto de-
bido a extemalidades no pecuniarias considerdndose
que la razén es una falta de difusion. La evidencia
muestra claramente que la inversion en TIC tiene efec-
tos retardados en el crecimiento de la productividad
de las industrias usuarias de estas fecnologias.

La crisis de la burbuja de las empresas «.com» cau-
s6 un retorno a tasas mds sostenibles de crecimien-
to de la productividad de las industrias productoras

de TIC. Sin embargo, el aspecto mdas notable de la
recuperacion fue que el crecimiento de la producti-
vidad de la economia estadounidense contfinud a
un ritmo elevado, indicando una renovada explosion
de innovacién habiéndose desplozado el origen de
la misma desde las industrias productoras hacia las
particularmente intensivas en el uso de hardware y
software.

Estas industrias, en las que la innovacion no habia si-
do significativa desde 1960, no sdlo se recuperaron
sino que en realidad reemplazaron y modermizaron
sus estructuras organizativas, sistemas y modelos de
Negocio Con NUEVOS servicios y procesos. Entre algu-
no de los ejemplos Mds significativos podemos en-
contrar:

v Las comunicaciones de voz, datos y video se des-
plazaron hacia Interet (con un papel muy relevan-
te de los servicios basados en protocolo IP) con la
disponibilidad de servicios de banda ancha a hoga-
res junto con los servicios de comunicaciones fijas y
moviles.

v Elsector financiero y las companias aseguradoras
completaron la fransferencia de suinmenso volumen de
fransacciones a Internet, desplazando las fransaccio-
nes presenciales, comunicaciones de voz y docu-
mentacion en papel.

v/ Las aerolineas adoptaron nuevos modelos de ne-
gocio para la gestion electrénica.

En general, en estos anos la produccion de TIC dio
paso a una amplia diversificacion de aplicaciones
TIC avanzadas. La tendencia innovadora desde el
afo 2000 se ha extendido a un espectro mucho mas
amplio del comercio y las industrias de servicios ge-
nerando un avance diversificado en la aplicacion de
las nuevas tecnologias.

COMPARATIVA INTERNACIONAL ¥

El andlisis del marco tedrico y de una comparativa
internacional constituye una via fundamental para
obtener conclusiones sobre la influencia de los fac-
tores productivos, las prdcticas empresariales y las
politicas que contribuyen de una manera mds noto-
ria a generar resultados positivos al entender las ro-
zones que producen los éxitos y fracasos.

La evidencia empirica muestra notables diferencias
entre paises a la hora de evaluar y determinar el im-
pacto de las TIC en el crecimiento de la productivi-
dad. Es esencial tener en consideracion que las po-
sibilidades de comparar apropiadamente |os resul-
tados de la contabilidad del crecimiento se ven limi-
tadas por la disponibilidad de estadisticas compara-
bles entre paises.

En relacidn con esta preocupacion sobre la medicion,
y con el fin de lograr una mayor consistencia a nivel in-
femacional, la Unidn Europea desarrolld dentro del sex-
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to Programa Marco el proyecto EU KLEMS que utiliza
las mejores practicas de las técnicas en el drea de la
contabilidad del crecimiento econdmico y constituye
una importante herramienta para los agentes econd-
micos y politicos. El proyecto elabora una base de da-
tos con informacion sobre las variables determinantes
de la productividad y el crecimiento econdmico (cre-
acién de empleo, formacion de capital -tanto TIC co-
mo no TIC- y cambios tecnoldgicos en los sectores pro-
ductivos) de los distintos Estados Miemibros, Estados
Unidos, Japdn, Corea del Sur y Australia. Actualmente
se dispone de informacién para el periodo 1970-2005,
que permite comparar las distinfas economias con un
alto grado de desagregacion sectorial.

La metodologia infroducida por Jorgenson y Griliches
junto con EU KLEMS ha hecho posible una compara-
cién intemacional de patrones de cambio. En el perio-
do considerado EEUU se caracterizd por una acelera-
cién en la productividad mientras que en la UE se pro-
dujo una desaceleracion.

Debido a la diferencia entre las estructuras econdmicas
de los paises, las industrias productoras y usuarias de TIC
juegan papeles muy diferentes. Estudios realizados por
Bart Van Ark y Robert Inklaar relativos al efecto de la in-
version en TIC en el crecimiento de la productividad a
nivel industrial, concluyen que el crecimiento mds répi-
do en Estados Unidos en comparacion con los paises
europeos puede atribuirse a un mayor peso del empleo
en sectores productores de TIC y a un crecimiento mas
répido de las industrias con un uso muy infensivo de las
TIC. Las principales conclusiones sobre las razones del
diferencial entre amiboas regiones para los dos periodos
senalados son:

La importancia de los efectos de las TIC durante este
periodo estuvo supeditada al peso del sector de pro-
duccion de componentes y dispositivos TIC en la eco-
nomia. El efecto global es reducido si el sector de pro-
duccién de estas tecnologias representa una peque-
fa fraccién del total de la economia. En este aspec-
fo, Europa estd mucho menos especializada en el sec-
tor que Estados Unidos, aunque tiene empresas repre-
sentativas y el peso del sector es importante en paises
como Finlandia, Noruega, Suecia e Ilanda.

Segunda fase: 2000-2004¥

Los datos muestran una ampliacién del diferencial
en el crecimiento de la productividad entre Estados
Unidos y Europa con posterioridad al ano 2000. Los
investigadores consideran que esto es principalmen-
te debido a la fuerte aceleraciéon del crecimiento de
la PTF en el mercado de las industrias de servicios de
EEUU. El hecho de gue en este pais existe un merca-
do Unico, no sdlo de bienes sino también de servi-
cios, permite una mayor propagacion de las exter-
nalidades que generan las TIC. Por el contrario, en la
UE, aunque el mercado Unico de bienes funciona efi-

cientemente, estd siendo dificil alcanzar un merca-
do Unico de servicios efectivo.

Como ya se ha sehalado, existe un retraso desde que
se realizan las inversiones en TIC hasta que la com-
binacién de éstas con las inversiones intangibles e in-
novaciones tienen un efecto en la productividad. Se
ha constatado que existe un ritmo diferente para lo-
grar la difusiéon de los efectos positivos y este proce-
so ha sido mds lenfo en Europa.

Un aspecto que influye en el impacto de las TIC es
el proceso de innovaciéon que no sélo implica el desa-
rrollo de nuevos productos y procesos ligados a la
fransferencia de nuevo conocimiento cientifico, sino
gue también engloba nuevas formas de organiza-
cién de las empresas e instituciones y a la fuerza lo-
boral. La evidencia a nivel empresa enfatiza la im-
portancia de las habilidades profesionales y las inno-
vaciones organizacionales. Diferencias en los indices
de innovacién en las empresas usuarias de TIC han
generado amplias disparidades en el impacto de es-
tas tecnologias en el crecimiento econdémico entre
paises. El incremento de competitividad proviene de
una explotacioén satisfactoria de modelos de nego-
cios, sistemas y estructuras organizativas basadas en
el conocimiento.

Un enformo éptimo para el emprendimiento y un mer-
cado laboral competitivo que permitan a las empre-
sas eficientes innovar son elementos clave para el
éxito de una economia. Hay evidencias de la rele-
vancia de la regulacion en el proceso de innovacion.
En Europa las regulaciones lastran la difusion de las
innovaciones complementarias y esto reduce los in-
centivos de las empresas para innovar. En el dmbito
del mercado laboral en muchos paises de la Europa
continental las regulaciones dificultan la reasigna-
cién de recursos en la mayoria de las companias pro-
ductoras. Como consecuencia, el entorno econémi-
CO europeo parece inhibir el progreso de las buenas
empresas y falla en provocar la salida del mercado
de las empresas gue no son productivas.

ANALISIS DE LOS FACTORES QUE IMPULSAN UN

IMPACTO POSITIVO ¥

Los estudios concluyen que la economia se benefi-
cia de la inversién en TIC. Para establecer las politi-
cas publicas adecuadas, es de enorme importancia
analizar la manera y el modo en que los diferentes
factores contribuyen a maximizar los beneficios y re-
sultados del empleo de estas tecnologias. Entre los
principales factores se encuentran los enunciados en
los apartados siguientes.

La importancia de una infraestructura adecuada es
incuestionable. El surgimiento de Infemet ha sido de
vital importancia como palanca del progreso de la
economia. Se trata de un recurso critico a fodos los
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niveles, destacando entre sus principales efectos ad-
yacentes que ha producido una explosion de crea-
fividad con la generacién de nuevos modelos de ne-
gocio. Su relevante papel se incrementa de forma
continuada y en la actualidad la banda ancha per-
mite nuevas posibilidades.

El andlisis del impacto de la banda ancha implica
retos adicionales a los ya descritos de las TIC en ge-
neral, debido a que su desarrollo ha sido increible-
mente rdpido con lo que la serie de datos es muy
corta. Son tecnologias que estan lejos de convertirse
en estdticas o maduras dada la continua aparicion
de nuevos estdndares.

La contribucion del despliegue de la banda ancha
al crecimiento econdmico se produce a varios nive-
les. La economia nacional se beneficia, de modo si-
milar al caso de otros proyectos de infraestructuras,
con la creacion de empleo y el efecto multiplicador
en el conjunto de la economia. Adicionalmente, por
su cardcter transversal incrementa la productividad
de oftros sectores, contribuye a ofrecer mejores servi-
cios y acelera la innovacion.

El objetivo de los poderes publicos ha de ser ampliar
la cobertura a la vez que se fomenta una reduccion
de precios e incremento de velocidad en el acceso
a Internet.

La adopcién de la tecnologia es sélo el primer paso
en su asimilacion en los procesos empresariales que
producen incrementos en productividad. Para que
las TIC tengan un impacto en la eficiencia de las em-
presas, las estructuras organizativas se han de modi-
ficar en concordancia con el avance continuo vy el
uso de las nuevas prestaciones que aportan las nue-
vas tecnologias. La ciencia de estudio en el dmbito
de gestidn contribuye a identificar los factores que
afectan a la eficiencia y productividad a nivel em-
presarial. Inicialmente, ciertas companias lideran la
innovacion y consiguen explotar los beneficios gene-
rados por el uso de las TIC. Las grandes empresas po-
seen mayor capacidad de emplear las TIC para al-
canzar ventajas comparativas que las pymes. De he-
cho, se ha detectado gque conlleva un proceso mdas
largo para que el impacto positivo de estas tecnolo-
gias se materialice en las pymes.

El capital humano juega un papel central en la reali-
zacion de incrementos de la productividad ligados a
las TIC al convertir la informacion proporcionada por las
nuevas tecnologias en conocimiento que puede ser
empleado para anadir valor a los procesos. La educao-
cién es, por tanto, crucial para un desarrollo alargo pla-
z0 de la sociedad del conocimiento de forma que se
alcancen todos los beneficios asociados al uso de las
TIC. Por consiguiente, constituye un deber fundamen-
fal para los gobiemos enfocarse en la politica educao-

fiva. El objetivo es extender habilidades tanto digitales
como de gestion y un espilitu emprendedor e incre-
mentar la autonomia en los procesos de aprendizaje
desarollando recursos educacionales y técnicos dis-
ponibles online.

Los colegios y universidades deberian adaptarse para
alcanzar esta meta y asimismo incrementar la colabo-
racion en el dmbito de la investigacion reforzando las
redes de universidades, las estructuras cientificas y el
sector empresarial. Esta fue una politica llevada a co-
bo en Estados Unidos en las décadas pasadas y ha si-
do identificada como uno de los motivos de su lide-
razgo en el campo de la productividad de las TIC.

Otro elemento fundamental es fomentar el uso de
las nuevas tecnologias no sélo en las empresas, sino
también en los servicios publicos y por los ciudada-
nos. El desarrollo de la administracion electrénica
constituye un elemento crucial. Ademds las estadisti-
cas muestran gue en muchos paises industrializados
existe una importante brecha digital producida por
la demanda, definida como la diferencia entre los
hogares que pueden tener acceso a la banda an-
cha vy los que realmente la tienen.

Entre las principales razones identificadas como cau-
sas por las que los ciudadanos no utilizan Internet o
adoptan la banda ancha son la educaciéon y la
edad. La promocién del uso de las tecnologias es
esencial y para que sea efectiva ha de conocerse
en cada caso el origen de la brecha. En el pdrrafo
anterior se ha analizado la educacién. En cuanto a
las casuisticas relacionadas con la edad, en ague-
llos paises con poblaciones con un alto porcentaje
de mayores de 55 anos que no han tenido relacion
con las TIC deberian implantarse programas especi-
ficamente dirigidos a estos ciudadanos, con el fin de
minimizar dicha brecha asociada a la demanda.

La estrategia y visién de las politicas publicas en TIC de-
beria enfocarse en las personas y las empresas y no
sélo en la tecnologia. Los paises cuyas politicas pu-
blicas han maximizado los beneficios de las TIC y son
ejempilos de los que aprender han sido la Republica
de Coreq, Japdny Suecia. La evidencia muestra que
el éxito se alcanza a tfravés de un modelo integral
que implica una amplia estrategia a largo plazo con
medidas gue no sdlo afectan a la oferta, estable-
ciendo una disciplina de evaluaciéon de resultados
en cada fase, para corregir fallos y potenciar acier-
tos, y con el objetivo de crear vinculos entre los sec-
tores publico y privado.

Para corregir fallos de mercado, ademds de las po-
liticas educativas adecuadas ya senaladas, son
esenciales politicas que promuevan la innovacion y
mejoren la transferencia de conocimiento de la 1+D
alas empresas; gue establezcan un entorno que fo-
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mente el emprendimiento y que favorezcan un mer-
cado de servicios competitivo que permita la difu-
sion de los beneficios asociados a las TIC.

En el dmbito especifico del sector de las telecomu-
nicaciones existen particularidades econdmicas del
mercado que afectan a la regulacion: se trata de
una economia de red con economias de escalay
con riesgos de monopolio en la «Ultima milla». Existe
un amplio debate sobre cudl es el nivel éptimo de
regulacion entre los que abogan por garantizar la
competencia y los que, basdndose en la idea de
schumpeter de la «destruccion creativa», defienden
gue la existencia de monopolios temporales es favo-
rable dado que estimula la innovacion.

Espafa, como muchos otros paises, viene afrontan-
do a lo largo de estos Ultimos anos retos muy com-
plejos en el campo de las TIC. La crisis financiera que
comenzd en 2008 ha evolucionado hacia una crisis
econdmicay social. Ante unos niveles de desempleo
sin precedentes y un contexto de crisis de la deuda
publica, alcanzar el objetivo de incremento de la
productividad de nuestra economia se convierte en
un requisito indispensable para lograr un crecimien-
o sostenible de la economia que genere empleo.

Aunque es siempre importante, optimizar los resulta-
dos de las politicas publicas ha adquirido especial
relevancia debido a las restricciones presupuestarias
que el Gobiemno ha de asumir para cumplir los com-
promisos de déficit plblico. Por lo tanto, es esencial
conocer los factores asociados a la actuacion publi-
ca que favorecen un impacto positivo en el creci-
miento de la productividad.

La mayoria de los estudios que han analizado la evo-
lucidn agregada de la productividad desde media-
dos de la década de los 90 hasta el inicio de la cri-
sis seAalan una significativa desaceleracion en el cre-
cimiento de la productividad. Estos anos se caracte-
rizaron por un significativo crecimiento del PIB y de
creacion de empleo. Cabe destacar que los datos
agregados de empleo estan sesgados por el sector
de la construccion. Los resultados de Mas y Quesada
(2006) muestran una tasa de crecimiento negativa
de la PTF en el periodo 1995-2004. En estos resulta-
dos pueden haber influido los problemas explicados
asociados a la medicion.

Sin embargo, los autores han identificado otros fac-
tores estructurales de nuestra economia como prin-
cipales causas del escaso impacto de las TIC en la
productividad. Entre ellos, se percibe un retraso en al-
canzar niveles adecuados de inversion en TIC. La pro-
porciéon de estas inversiones respecto a la inversion
total en el ano 2000 apenas alcanzaba un 15%, va-
lor inferior al de Estados Unidos en 1980, y donde en
el ano 2000 este dato superaba el 30%.

Como se ha explicado, la estructura del tejido pro-
ductivo afecta al efecto positivo de las TIC en la eco-

nomia. En Espana la presencia del sector productor
TIC es reducida. Ademds mds del 99% de las em-
presas son pymes y micropymes lo que acentua el
problema de retraso en obtener beneficios de las TIC
asociado al tamano de las empresas.

Mas y Quesada han analizado la evolucion de la
cudlificacion en Espana desde 1985, cuando el ni-
vel era bajo, con una formacién técnica y capaci-
tacion muy pobre. Aunque todavia existen algunos
aspectos en los que la educacion espanola estd por
detrds respecto a otras economias avanzadas, se ha
experimentado una gran transformacion en la edu-
cacion y cudlificacion laboral en las Ultimas déca-
das. Como resultado de este destacado cambio, la
proporcion de trabajadores con al menos nivel de
ensefanza secundaria se incrementé desde un 39%
en 1985 a un 81% en 2004. Estos investigadores han
definido un indice de cudlificacion profesional basa-
do en las tasas de crecimiento de empleo para ca-
da nivel de educaciéon ponderadas por el salario re-
lativo. En el periodo anadlizado se ha producido una
mejora continua de este indice intensificada a partir
de 1995. Para estos autores los pobres resultados en
el crecimiento de la productividad es una muestra
de la incapacidad de la economia para extraer los
beneficios de las reformas educativas, pudiendo ser
la baja calidad de gestidon un condicionante a tener
en cuenta.

También han demostrado una relacion positiva entre las
inversiones de la banda anchay la productividad en
Espana, aunque senalan como factor negativo 1os
mayores precios de acceso a Internet en compara-
cién con los paises de nuestro entormno.

Por su parte, Gual, Jédar y Ruiz (2006) argumentan
que el limitado impacto de las TIC se debe a rigide-
ces institucionales y regulatorias que afectan ala ca-
pacidad innovadorq, y defienden que el problema
no es tanto de intensidad regulatoria como de cali-
dad regulatoria.

En los Ultimos anos ha existido un continuo debate
entre los economistas sobre el papel de las TIC en el
crecimiento de la productividad. Se trata de un and-
lisis complejo con dificultades metodoldgicas y de
medicién. Si bien existe un consenso de que las TIC
han sido un elemento esencial para el crecimiento
econoémico, no lo hay sobre el grado del efecto de
SuU uso.

Diversos estudios concluyen que en el periodo 1995-
2000 la fuerza conductora del resurgimiento de la
productividad en Estados Unidos fue el sector pro-
ductor de TIC mientras que en el 2000-2004 fueron
las industrias intensivas en uso de las TIC las que con-
fribuyeron a su crecimiento gracias a las externalida-
des alcanzadas por el efecto positivo que supuso la
difusion de estas tecnologias.
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Sin embargo, el impacto no ha sido el mismo en fo-
dos los paises. En concreto en Espana en el mismo
periodo la tasa de crecimiento de la PTF fue negati-
va. Los académicos sefialan como principal causa
una serie de factores estructurales de nuestra econo-
mia. Entre ellos: la composicion del tejido producti-
vO, un retraso en la realizacion de inversiones en TIC,
baja calidad de la cualificacién profesional, eleva-
dos precios de acceso a Intemet y un marco regu-
latorio que no favorece la innovacion.

La difusion de las tecnologias mediante mds inver-
siones es un pre-requisito para obtener ventajas en
términos de ganancia de productividad. Sin embar-
go, esta difusion es una condicidn necesaria pero no
suficiente, dado que, de acuerdo a la evaluacion del
impacto en distintos paises, el cambio estructural es
el infroducido por la innovacion. En consecuencia,
hay diversos elementos que influyen en la creacion
del marco apropiado para alcanzar el objetivo de
crecimiento de la productividad combinando las in-
fraestructuras adecuadas con la mejora del uso de
las tecnologias. Los gobiemos tienen una importante
responsabilidad para ofrecer 1os incentivos adecua-
dos a través de unas correctas actuaciones publicas
que maximicen los efectos asociados a las mismas.

A este respecto, en los Ultimos anos la Administracion
General del Estado ha disenado estrategias integra-
les — Plan Avanza y Agenda Digital para Espana- con
el fin de optimizar el valor de las TIC en nuestra eco-
nomia y sociedad. El reto actual es garantizar una
implementacion eficiente de las medidas que estdn
en marcha, para lo que es necesario una apropia-
da coordinacion y evaluacion continuada de las mis-
mas. Como lecciones aprendidas del andlisis reali-
zado en este articulo se puede concluir que la res-
ponsabilidad del Gobiemno es hacerlo con una ges-
fién Sptima y explotando adecuadamente las inver-
siones readlizadas en la mejora del capital humano,
como son la formacion y experiencia de los miem-
bros de los Cuerpos de la Administraciéon General del
Estado.

(*) La autora agradece al programa Fulbright y al
Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR) el pa-
trocinio de sus estudios en la Universidad de Columbia
durante el curso 2011-2012 que han posibilitado la re-
daccién de este articulo.

ARK, BART VAN y INKLAAR, ROBERT (2005): «Catching up or
Getting Stuck? Europe’s Problems to Exploit ICT’s Productivity
Potential» Working Paper 7. EU KLEMS Project. Productivity in the
European Union: A Comparative Industry Approach. 2005.

ARK, BART VAN; GUPTA, ABHAY y ERUMBAN, ABDUL AZEEZL. «Elim-
pacto de las TIC en la produccién de bienes y servicios». Chapter
1. Pp. 34.

DE LA FUENTE, Angel (2088): «Inversion en TICs y productividad:
un breve panorama y una primera aproximacion al caso de las
regiones espanolas».

FORNEFELD M.; DELAUNAY G. y ELIXMANN D. (2008): «The im-
pact of Broadband on Growth and Productivity» A study on behalf
of the European Commission (DG Information Society and Media).
Micus Management Consulting GMBH. .

Gordon, Robert J. (2002): «New Economy- an assessment from
a German Viewpoint», Final report research Project 11/01 commis-
sioned by Ministry of Economics and Technology..

GORDON, ROBERT J. (2004): «Why was Europe Left at the Station
When America s Productivity Locomotive Departured?».

GUAL J.; JODAR S.y RUIZ POSINO A. (2006): «EI problema de
la productividad en Espafna ¢Cudl es el papel de la regulacion?»
Documentos de economia «a Caixa».

GRUPO DE ANALISIS Y PROSPECTIVA DEL SECTOR DE LAS
TELECOMUNICACIONES (2004). «Productividad, crecimiento eco-
némico y TIC».

GUTIERREZ BARBARRUSA y JIMENEZ ARELLANO (2011); «Un and-
lisis sobre la evolucion reciente de la productividad en Espana.

JORGENSON, DALE W. (2009): «The Economics of Productivity».
The Intemational Library of critical Writings in Economics.

JORGENSON, DALE W.; MUN HO; y STIROH, KEVIN J. (2088): <A
retrospective Look at the U.S. Productivity Growth Resurgence».
Journal of Economic Perspectives. 2008.

Jorgenson, Dale W.; MUN HO'y SAMUELS, JON. (2010): «Infor-
mation technology and US productivity growth: Evidence from a
Prototype Industry Production Account». Industrial Productivity in
Europe: Growth and crisis..

JORGENSON, DALE W. y STIROH, KEVIN J. (1999): «Information
Technology and Growth».

JORGENSON, DALE W. Y STIROH, KEVIN J. (2007): «Industry Ori-
gins of the American Productivity Resurgence».

Jorgenson, Dale W. y STIROH, KEVIN J. (2000): «Raising the
Speed Limit: US economic Growth in the Information Age».

JORGENSON, DALE W. (2002): «The Handbook of Economic
Growth, Volume 3: Econometrics. Economic growth in the
Information Age».

KATZ, RAUL L. (2009): «The Economic and Social Impact of
Telecommunications Output. A Theoretical Framework and Empiri-
cal Evidences for Spain». Infereconomics.

LABELLE, RICHARD (2005): »/CT Policy Formulation and e “stra-
tegy Development. A Comprehensive Guidebook». UNDP APDIP.

MAS, MATILDE y QUESADA, JAVIER (2005): «Technological defi-
cit and economic growth in Spain. Instituto Vialenciano de Investi-
gaciones Econdmicas. 2005.

MAS, MATILDE y QUESADA, JAVIER (2006): «A Quantification of
Productivity Growth in Spain. The Role of ICT». Instituto Valenciano
de Investigaciones Econdmicas.

MAS, Matilde y QUESADA, Javier (2009): «The Role of ICT on the
Spanish productivity slowdown». Instituto Valenciano de Investiga-
ciones Econdémicas, pp. 24. 2009.

STIROH, KEVIN J. (2001): «Information Technology and the US
Productivity Revival: What do the Industry Data Say?». Federal
Reserve Bank of New York.

FUNDACION TELEFONICA (2011): «Un mundo conectado: Las
TIC transforman sociedades, culturas y economias».

«CONTRIBUTION OF ICT TO ECONOMIC GROWTH». Prepared by
the National Office for the Information Economy, pp. 16. 2002.

«IMPACT OF BROADBAND ON THE ECONOMY>». Regulatory and
Market Environment. Broadband series. Telecommunication Deve-
lopment Series. 2012.

PROJECT EU KLEMS. Presentation on Policy Aspects.

80

390 >Ei



