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Resumen: Este articulo resume las con-
troversias y los datos disponibles acerca
de los efectos de las TIC sobre el cre-
cimiento econdémico, con el objetivo de
ofrecer un marco para la valoracién de la
situacion actual de Espafia en cuanto a la
difusion y efectos de las tecnologias
citadas, asi como acerca de las perspec-
tivas que puede ofrecer una politica atin
mas activa de fomento de su produccién
y utilizacidén en los proximos afios. Se
concluye que la renta espafiola podria
crecer aun sustancialmente si nuestro
equipamiento TIC se equiparara a la me-
dia de la UE, y ain mas si se acercara al
de los paises que usan las tecnologias
estudiadas de forma mas intensiva. Por
esta razon, las TIC deben formar parte
destacada de la respuesta espafola a la
actual crisis econdémica, es decir, del di-
sefo de una nueva forma de crecer sobre
bases mas firmes y sostenidas.

PALABRAS CLAVE: TIC, Crecimiento eco-
noémico, Economia espafiola.

1. Introduccion

Las tecnologias de la informacion y las comu-
nicaciones (TIC) han contribuido de forma des-
tacada al elevado crecimiento que ha experi-
mentado la economia mundial en los ultimos
anos, desde 2002 hasta mediado 2008. Aunque
no han desempenado un papel tan crucial como
el que tuvieron en el entorno del cambio de
siglo en los paises mas desarrollados, han ido
impregnando todo el planeta, estimulando la
expansion de las economias emergentes.

Aun asi, la exacta dimensioén de su aportacion
al crecimiento sigue siendo un asunto en discu-
sion, como también lo es la potencialidad de su
desarrollo en los proximos afos. Con frecuen-
cia sus efectos se perciben con dificultad, lo
que resucita versiones débiles de la famosa
paradoja de Solow, y ensombrece las politicas
de fomento que adoptan los diferentes gobier-
nos nacionales y regionales. Asi, la contribu-
cioén aparentemente menor de estas tecnologias
a la expansion de la economia estadounidense
en los ultimos afios contrasta con el despliegue
de nuevos dispositivos, productos y procesos
basados en ellas. También llama la atencion la
escasa huella que su difusion parece dejar sobre
la eficiencia de las empresas espafiolas.

Por otra parte, también se investiga y discute la
forma en que estas tecnologias aumentan la
productividad y el producto, explorandose las
interrelaciones positivas con otros factores co-
mo el capital humano, los equipos de capital no
electronicos y las estructuras de organizacion
de las empresas.

En fin, en Espafia se debate acerca de la exac-
ta medida del retraso en la difusion de las TIC,
las consecuencias que éste tiene y puede tener,
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al mismo tiempo que se impulsan planes cada
vez mas ambiciosos para difundirlas. Hoy pare-
ce ya indudable lo que hace algunos afios podia
presumirse sin mucha dificultad, que el exceso
de viviendas construidas en el tltimo lustro ha
tenido un coste de oportunidad en términos de
las inversiones dirigidas a favorecer el desarro-
llo de las tecnologias informaticas y electroni-
cas, asi como de la innovacion o la educacion.
Es pues un buen momento para reflexionar
sobre estos diversos puntos relacionados entre
si, buscando sobre todo clarificar lo que puede
ganarse con una politica mas activa de inver-
siones en equipamientos TIC.

Este es precisamente el objetivo de estas pa-
ginas. Comenzaremos resumiendo la contro-
versia actual sobre crecimiento econdémico y
las TIC, para después ver donde estamos en
Espaia y evaluar lo que ain queda por hacer.

2. Crecimiento econéomico y TIC

Puede afirmarse que en el entorno del afio
2000, acompafiando al cambio de centuria,
quedod superada la paradoja que Robert Solow
planteara en 1987 mediante un breve enuncia-
do que se ha hecho ya muy celebre: la era de
los ordenadores puede verse por todas partes
menos en las estadisticas de productividad. En
EE.UU., el crecimiento de la productividad del
trabajo y el de la productividad total de los fac-
tores experimentd una importante aceleracion
durante la segunda mitad del decenio de 1990,
abandonando la senda de lento avance iniciada
en la década de 1970. Un conjunto de excelen-
tes trabajos despejaron pronto cualquier duda
de que las TIC eran la pieza clave de esta ace-
leracion, susceptible de explicar algo més de
dos tercios de ella, y son ya muchos los autores
que han dado cuenta pormenorizada de esta
interesante historia (entre los espafioles, ver por

ejemplo, Ontiveros, 2001; Banegas, 2003;
Myro y Velazquez, 2008).

Sobre la base de las TIC, pues, la economia es-
tadounidense consiguid tasas de expansion de
su PIB inusitadas a partir de 1995, algo que
también ocurri6 en Canada y en las economias
mas desarrolladas de Europa, aunque en este
caso, como en el de Japon, con un menor relie-
ve y con dispar intensidad segin los paises,
destacando Bélgica, el Reino Unido y los pai-
ses nordicos por seguir mas de cerca la estela
de los EE.UU. (Martinez, Rodriguez y Torres,
2008).

Pronto se puso asimismo de relieve que las
ramas productoras de bienes y servicios TIC,
sobre todo las manufactureras, creadoras de
equipamientos y dispositivos electronicos, y en
especial, las de semiconductores y equipos in-
formaticos, habian experimentado enormes
avances en la productividad de sus factores que
explicaban el rapido e intenso descenso en los
precios de los equipos producidos, sobre todo
cuando ¢€stos se ajustaban por las mejoras en la
calidad. En realidad, como senala D. W.
Jorgenson (2005), fue este descenso en los pre-
cios, apoyado en la Ley de Moore (1) y en una
compresion de los margenes de beneficio deri-
vada de una creciente competencia, el punto de
partida de la rapida difusion de las nuevas tec-
nologias. El abaratamiento de los equipamien-
tos se acelerd6 de hecho alrededor de 1995,
coincidiendo con la reduccion en el ciclo de
vida del producto de la industria de semicon-
ductores, de tres a dos anos.

En cambio, resultaba menos claro que tal difu-
sion de las tecnologias informaticas, extendida
a las diferentes actividades econdémicas, fuera
generadora de progresos técnicos que favore-
cieran una mayor eficiencia en el uso del traba-
jo y el capital. Sin embargo, no hubo de trans-
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currir mucho tiempo para que se observara que
algunas de las ramas de actividad mas utiliza-
doras de TIC (comercio al por menor y al por
mayor, finanzas, seguros, servicios profesiona-
les) también experimentaban avances en la pro-
ductividad total de los factores, que al menos
en parte debian ser atribuidos a nuevos proce-
sos productivos y a cambios organizativos po-
sibilitados por las tecnologias en cuestion, si
bien es verdad que aun hoy resulta dificil aislar
el papel de tales procesos y cambios del de
aquellos otros impulsados por un marco com-
petitivo mas exigente derivado de la desregula-
cion de los mercados, la globalizacién econd-
mica y la emergencia de nuevas economias
industriales. Es interesante a este respecto la
polémica atn vigente con respecto a cuales de
estas fuerzas han liderado los avances de la
productividad en el comercio minorista.

En todo caso, Brynjolfsson y otros (2000) pu-
sieron pronto de relieve que las TIC favorecian
una organizacion del trabajo mas descentraliza-
da y més cooperativa en la toma de decisiones,
requiriendo de mas capital humano, en particu-
lar de un mayor staff de managers y profesiona-
les, asi como de nuevos equipamientos de capi-
tal complementarios de naturaleza no electréni-
ca. Trabajos mas recientes ratifican que deman-
dan un staff profesional, con creciente dedica-
cion y productividad (Samoilenko y Osei-
Bryson, 2008) y sefalan que, al facilitar una
mayor informacion entre los trabajadores,
favorecen la descentralizacion de la toma de
decisiones en las empresas, tanto de aquellas
referidas a inversiones, precios, contratacion y
lanzamiento de nuevos productos, como de las
referidas a la produccion y al disefio (Bloom,
Garicano, Sadum y Reenen, 2009) (2). No hace
falta resaltar la gran importancia de esta positi-
va interrelacion entre TIC y trabajadores mas
cualificados, con mayor informacion y capaci-

dad de decision y control sobre su proceso de
trabajo.

En todo caso, el impacto del stock de capital
TIC sobre la renta y sobre la productividad
difiere segun su tasa de aumento y dependien-
do de cudl sea la composicion de los equipa-
mientos que lo integran. Su estimacion, exten-
dida ya a multiples paises, se ha basado con fre-
cuencia en la metodologia establecida por D.
W. Jorgenson, consistente en igualar la contri-
bucidn al producto final de la inversion de cada
tipo de capital con la participacion del valor de
sus servicios en la renta que remunera a la tota-
lidad de los factores utilizados en la produc-
cion, apoyandose en el supuesto de que la ren-
tabilidad neta del capital TIC no difiere de la
del resto de los bienes de capital.

La elasticidad del producto con respecto al ca-
pital TIC obtenida por este método se sittia hoy
en torno al 0,05 (5%), de lo que se deduce que
un incremento del capital TIC del 100% (una
dupli-cacion del stock) elevaria la renta nacio-
nal en un 5%. Pero como no todos los compo-
nentes del capital TIC afectan en la misma pro-
porcion al producto (3), el impacto total sobre
¢éste depende de la composicion de la inversion.
En concreto, el impacto de una unidad de inver-
sion es mayor si se destina a ordenadores y
software que a comunicaciones (4). Estas dife-
rencias en el rendimiento de los diversos equi-
pamientos permiten construir un indice de cali-
dad del stock de capital TIC, que crece cuando
se incrementa la proporcion del stock en infor-
macion (computacion y sofiware).

Segun este calculo, el efecto directo de las TIC
sobre el crecimiento de la renta en algunas eco-
nomias desarrolladas entre 1990 y 2005 habria
sido el que refleja el cuadro 1. En sus dos pri-
meras columnas se recoge el impacto directo de
la inversion en equipamientos TIC (anual y
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acumulado), mientras que en las dos ultimas, se
anade el efecto estimado sobre la productividad
total de los factores (PTF),derivado de ganan-
cias de eficiencia, o la eficiencia conjunta del
trabajo y el capital, en las propias actividades
productoras de bienes y servicios TIC (5). A la
suma de ambos efectos habria que afadir otros
diversos de orden indirecto e inducido, entre
ellos los efectos sobre la PTF de las ramas que
no producen TIC, que podrian haber alcanzado
una importancia apreciable.

CUADRO 1
CONTRIBUCION DE LAS TIC AL INCREMENTO
DE LA RENTA EN EL PERIODO 1989-2005
(Tasas en porcentajes)

Del capital TIC Con aportacion a PTF ()
Paises
Tasa anual Acumulada Tasa anual Acumulada
EE.UU. 0,7 ks | 1,0 175
Alemania 0,3 5,2 0,7 11,2
Francia 0,3 4.8 0,6 10,2
Espana 0,4 6.4 0,5 9,1
ltalia 0,2 3.1 0,4 6,5
Reino Unido 0,6 10,6 1.0 17.3
Japon 0,3 4,5 0,6 10,7
UE-15 (") 0,3 5.0 0,6 9,6

(*) Para 2000-2005 media PTF de afos anteriores, excepto para EE.UU.

(") Para 2000-2005 media paises UE incluidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Jorgenson (2005), Jorgenson y Vu (2005
y 2008), Mas vy otros (2005), Van Ark y Timmer (2006) y Hernando y Nufez
(2008).

En todo caso, la renta estadounidense se elevo
durante el periodo mencionado de 16 afos al
menos en un 17% debido al efecto directo de
las TIC, y la de los paises europeos en torno a
un 10%. En el caso de EE.UU., ese valor estu-
vo cerca del 20% del aumento total del produc-
to bruto re-gistrado, y se acerco al 50% del
incremento ano-tado en la productividad del
trabajo, como pone de relieve el cuadro 2. No
son cifras nada des-preciables, si se tiene en
cuenta que el stock de capital en TIC no alcan-
zaba en 2005 el 10% del stock de capital pro-
ductivo en EE.UU., y que diez afos antes ni
siquiera suponia la mitad de esta cifra (cuadro
3).

CUADRO 2
CONTRIBUCION DE LAS TIC AL INCREMENTO
DE LA PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO
EN EL PERIODO 1989-2005
(Tasas en porcentajes)

Contribucion
de las TIC
Paises Incremento TIC/Pvdad
Anual  Acumulada de productv. %
%
EE.UU. 1.1 18,3 38,2 47,9
UE-15 06 9,6 31,6 30,4
Espafia 0,5 8,2 16,2 50,4

Para 2000-2005 media PTF de afios anteriores, exceplo para EE.UU.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Jorgenson (2005), Jorgenson y Vu (2005
y 2008), Mas y otros (2005), Van Ark y Timmer (2006) y Hernando y Nifez
(2008).

CUADRO 3
IMPORTANCIA DEL CAPITAL TIC CON RESPECTO
AL TOTAL DEL CAPITAL PRODUCTIVO

(Porcentajes)

o 1980- 1990- 1995- 2000-

1990 1995 2000 2004
EE.UU. 2,8 4,3 6,3 9.7
Alemania 1,9 2T 3.4 4.8
Francia 11 1,6 23 35
Espana 1.3 20 26 3.6
Suecia 1,9 2,7 4.4 7.2
Italia 1.8 3,0 4.1 59
Reino Unido 1,4 2,5 4.4 7,0
UE-15 1.6 28 3.3 50

Fuente: Martinez, Rodriguez vy Tarres (2008).

Respecto a la composicion de estos efectos, los
derivados de la profundizacion del capital son
mas relevantes que los obtenidos a través de
ganancias en la PTF. Estos Ultimos se acentian
mucho en la segunda parte del decenio de 1990,
con el fuerte descenso en el precio de los orde-
nadores, pero se ralentizan sensiblemente des-
de el afio 2000 al moderarse mucho tal descen-
so. Las industrias de semiconductores ven en-
tonces alargarse el ciclo de vida de sus produc-
tos y reducirse sus rendimientos de escala con-
forme crece la demanda de chips de diferentes
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caracteristicas y de mayor calidad (Jorgenson,
Ho y Stiroh, 2008).

Europa y Japon se incorporaron a la revolucion
de las TIC con cierto retraso, en la segunda
parte de la década de 1980. Desde entonces, las
inversiones dirigidas a incrementar la penetra-
cion de las nuevas tecnologias electronicas han
crecido a ritmos muy altos, siguiendo ademas
el mismo perfil temporal que en EE.UU. y
Canada, pero sin superar las tasas alcanzadas
en estos dos paises, de forma que no puede
hablarse propiamente de un proceso de conver-
gencia con ellos en los Gltimos afios. Esto quie-
re decir que, aun en su actual estado de desarro-
llo, las TIC tienen un amplio potencial de des-
pliegue en Europa y en Japén. En todo caso, la
crisis europea en el entorno de 1993 contribuyd
a frenar la convergencia de Europa con EE.UU.
y también lo hizo una orientacion de la produc-
cién y el consumo de las nuevas tecnologias
hacia las comunicaciones, como reflejan los in-
dices de calidad del stock de capital TIC, ape-
nas alterados de 1980 a 2000 (Jorgenson, 2005).

Con todo, existen importantes diferencias entre
los paises europeos. El Reino Unido destaca
por una trayectoria muy similar a la de EE.UU.,
seguido por Alemania y Francia. Espafia se si-
tua en el nivel medio europeo, y se asemeja a
EE.UU. y el Reino Unido en un mayor relieve
de los impactos derivados de la intensificacion
del capital TIC, frente al impacto en la produc-
tividad total de los factores (es decir, de un ma-
yor efecto de la profundizacion del capital, su-
perior al que se registra para Alemania, Francia
o Japdn). La diferencia de Espafa con el Reino
Unido o EE.UU. es que el aumento en la PTF
directamente derivado de las TIC ha sido mas
parco, lo que guarda relaciéon con el menor
desarrollo relativo de las manufacturas TIC, es
decir, con su menor importancia en el PIB.

Como ya se ha adelantado, y el cuadro 2 mues-
tra de forma clara, el impacto de las TIC sobre
la productividad del trabajo ha sido aun mayor
en todos los paises considerados. En EE.UU. y
Espaia casi la mitad del avance logrado en esa
variable se debe al efecto de las nuevas tecno-
logias electronicas. La importante diferencia
entre ambos paises es que en el primero la pro-
ductividad del trabajo ha crecido en el periodo
considerado casi un 40%, 2,5 veces mas que en
Espaina. Dicho de otro modo, que en Espafia el
mayor efecto de las TIC sobre la productividad
del trabajo deriva de un bajo crecimiento de
¢ésta en el conjunto de la economia. Por ello, el
impacto de las TIC es en realidad sensiblemen-
te inferior al que tiene lugar en la Europa de los
15, donde la productividad del trabajo crece
s6lo algo menos que en los EE.UU. (un 32%)).

La consideracion agregada de un periodo tan
largo, de 16 afios, impide observar diferencias
importantes entre diversos subperiodos. Asi, en
EE.UU.,, la productividad del trabajo se acelera
como consecuencia inmediata de las inversio-
nes en TIC durante la segunda parte de 1990.
Pero mantiene atin un ritmo vivo de avance en
los afnos 2000-2005, cuando tales inversiones
se ralentizan sensiblemente, pues el producto
crece entonces con un escaso aumento de las
horas de trabajo. Existe acuerdo entre los ana-
listas en atribuir parcialmente este resultado a
los esfuerzos realizados por las empresas para
reducir sus costes, ante la compresion de los
margenes de beneficio que sufrieron en el en-
torno de la crisis de las punto.com. Asimismo,
hay cierto consenso en que las fuertes inversio-
nes en TIC realizadas durante los afios 1995-
2000 dejaron ver sus efectos productivos con
retraso, en el quinquenio siguiente, siguiendo
lo expuesto por Gordon (2009). La razén es que
conllevaron cambios en la organizacion de las
empresas, en los productos y en los procesos
productivos, en la cualificacién de los trabaja-
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dores y en los métodos de trabajo, que requirie-
ron de un proceso de aprendizaje y que si bien
incrementaron el capital intangible de las
empresas, como sefialara Brynjolfsson y otros
(2002), solo mostraron sus efectos positivos
sobre la produccion con retraso. Si esto es asi,
la estimacion de las ganancias de PTF atribui-
bles a las TIC estaria infravalorada en los tlti-
mos afos considerados.

En cambio, no existe consenso en cuanto al sig-
nificado de la desaceleracion de las inversiones
en TIC. Para los mas pesimistas, encabezados
por Gordon (2009), es indicativo de un nivel
elevado de saturacion en la difusion y aplica-
cion de las tecnologias estudiadas, y s6lo puede
esperarse que el crecimiento de la productivi-
dad del trabajo en EE.UU. se vaya acercando al
de los afios del entorno de 1990 o al del perio-
do 2004-2008, alrededor de un 1,3% anual.
Para los mas optimistas, representados por
Jorgenson, Ho y Stiroh, se mantendran niveles
de avance altos de la productividad, aunque no
tan elevados como en el periodo 2000-2004. El
consenso se encuentra en valores anuales entor-
no al 1,7%, que reflejan atn un apreciable efec-
to de las TIC (Jorgenson, Ho y Stiroh, 2008).

En aval de esta tasa de consenso hay que se-
nalar que cuando se compara la revolucion de
las TIC con otras revoluciones tecnologicas
anteriores, como la basada en la electricidad, se
observan patrones de comportamiento idénti-
cos para muchas variables, y la mayoria de
ellos propicia el augurio de que los efectos de
la revolucion electronica seran apreciables al
menos durante diez anos mas (Jovanovic,
2005).

En Europa, la secuencia de evolucion de la pro-
ductividad del trabajo es diferente. Crece mu-
cho en los primeros afios del decenio de 1990,
cuando los impactos de las TIC son ain mode-

rados. En cambio, se desacelera en la segunda
parte de ese mismo decenio, precisamente cuan-
do mas elevada es la contribucion de las nuevas
tecnologias electronicas. Son entonces los de-
mas equipamientos de capital los que no se
expanden de forma suficiente, impidiendo que
se materialice todo el efecto potencial de las
nuevas tecnologias (Van Ark y Timmer, 2006)
(6). Las empresas y los gobiernos invierten en
TIC pero no lo hacen en aquellos aspectos
complementarios antes aludidos que elevan el
capital intangible, permitiendo que el potencial
productivo de las nuevas tecnologias se haga
realidad. La falta de un marco institucional dili-
gente y estimulador de la competencia en los
mercados puede haber sido un de-terminante
clave. No obstante, al menos en apariencia, se
logra un mayor equilibrio en el periodo mas
reciente: la contribucion de las TIC se desa-
celera y la del resto de los equipamientos pare-
ce incrementarse, lo que favorece el despliegue
de los efectos de las nuevas tecnologias sobre
la renta, por otra parte auspiciado por una
mayor desregulacion de los mercados.

En Espaina, en fin, el impacto positivo de las
TIC sobre la productividad parece poseer un re-
lieve algo menor, como ya se ha sefialado. Ade-
mas de aplicarse a fortiori lo que se ha sefala-
do para Europa (7), Espafia ha debido hacer
frente a un shock inmigratorio de gran enverga-
dura que ha oscurecido las ganancias de pro-
ductividad logradas. Aparentemente, este shock
inmigratorio, al facilitar el acceso a una mano
de obra de bajo precio, ha propiciado las inver-
siones en actividades intensivas en mano de
obra no cualificada, con incidencia negativa so-
bre los niveles de productividad. Aunque las
empresas han realizado un proceso de reorgani-
zacion interna de importancia, con incrementos
de su dimension, externalizacidén de activida-
des, cambios en los productos y los mercados
de destino para ellos, con mayor orientacion
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hacia los exteriores, y desde luego, han incor-
porado tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, el efecto sobre la productivi-
dad del trabajo ha resultado oscurecido por la
extension de tareas auxiliares y complementa-
rias con una productividad laboral inferior a la
media.

En todo caso, los métodos de calculo del im-
pacto de las TIC en los que se basan las estima-
ciones anteriores no son los tinicos disponibles.
En efecto, las elasticidades del output con res-
pecto al capital TIC obtenidas mediante la esti-
macion de funciones de produccion arrojan con
frecuencia mayores cifras de impacto. La elas-
ticidad del 5% es la moda de los valores obte-
nidos (Stiroh, 2004), pero son también frecuen-
tes valores del 5% solo para ordenadores y del
4% para comunicaciones, ¢ incluso valores su-
periores, de hasta el 11%, para los ordenadores,
acordes con la estrecha relacion que refleja en
el grafico 1 entre la dotacion de ordenadores
por habitante y la renta per capita de los paises
(Myro y Velazquez, 2008).

Estas elasticidades tienden a ser mayores por-
que recogen de manera mas completa los efec-
tos de las TIC, que tienden a dilatarse en el
tiempo, y ademas captan parte de los efectos
indirectos e inducidos. De entrada, ofrecen e-
fectos directos mas elevados, al no imponerse
la restriccion de que la rentabilidad de las in-
versiones TIC sea igual a las de los restantes
elementos del capital, algo que diversos traba-
jos cuestionan (Myro y Velazquez, 2008).

Con tales elasticidades, la contribucién de las
TIC podria muy bien doblarse (sobre todo habi-
da cuenta de que los equipamientos informati-
cos crecieron a tasas anuales superiores al 20%
en los paises desarrollados en el periodo consi-
derado). Esta posibilidad de un impacto alter-
nativo mucho mayor refleja en realidad lo poco
que sabemos con respecto a la influencia de las
nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones.

Sin embargo, una buena razén para no confiar
en valores muy elevados de las elasticidades es
que, al reflejar rentabilidades mas altas para la

GRAFICO 1
RENTA PER CAPITA Y NUMERO DE ORDENADORES
{Valores en logaritmos para 102 paises en 2003)

-

Rerte par capita

Ordenadores por 100 habilanles
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inversion en TIC que en otros activos, deberian
haber propiciado un crecimiento de aquélla atin
mas considerable del que ha tenido lugar real-
mente. No obstante, el desconocimiento de to-
dos los efectos y de su alcance puede haber
limitado la inversion. También puede haberlo
hecho el que parte de los efectos no sean apro-
piables por el inversor sino que desborden al
conjunto de la sociedad, justificando la inter-
vencion publica para optimizar los niveles de
inversion. Finalmente, el espejismo de una alta
y rapida rentabilidad con las inversiones en edi-
ficios debe haber desempefiado un papel no
despreciable en aquellos paises como EE.UU. o
Espafia, con burbuja inmobiliaria.

3. Las TIC en Espana

Espafa, inmersa en una crisis economica de
especial gravedad durante la primera mitad de
la década de 1980, se incorpora con alguna tar-
danza a la revolucion de las TIC, pero recorre
algo del camino perdido en el periodo 1985-
1989, si atendemos a las elevadas cifras de con-
tribucion de las TIC al crecimiento del PIB
estimadas (Mas y Quesada, 2005), lo que po-
dria explicarse por el hecho de que la recupera-
cién de la crisis econdmica de 1970 es mas
intensa en Espafia y coincide con la incorpora-
cion a la Comunidad Econdmica Europea, que
ademas de ser en si misma un factor de es-
timulo de la inversion productiva, promovio la
adopcion de medidas favorecedoras de la reno-
vacion de equipamientos y técnicas.

Aun asi, Espafia inicia el decenio de 1990 con
un menor peso del capital TIC en el total (ver
de nuevo cuadro 3). La distancia con la UE-15
parece disminuir algo en los afios posteriores si
atendemos a las estimaciones del cuadro 1, lo
que deberia haber llevado a una mayor impor-
tancia relativa del stock de capital TIC de la que
se deduce del cuadro 3. En todo caso, la distan-
cia con el grupo de paises mas intensivos en el
uso de las TIC, Bélgica, Reino Unido y paises
nordicos, aparte de Canadd y EE.UU., tiende a
crecer y no a menguar.

Cuando se desciende al detalle de los equipa-
mientos, se comprueba que los retrasos de Es-
pafia se encuentran en el nimero de ordenado-
res y de usuarios de Internet. Las cifras apenas
superan la mitad que en la UE-15. Estos datos
cuadran algo mejor con los de stock de capital
que figuran en el cuadro 4.

Con todo, las diferencias se encuentran mas en
las dotaciones de los hogares que en las de las
empresas, como deja claro el cuadro 5. En ¢l
puede observarse que los equipamientos de las
empresas no difieren de los de otros paises de
la UE. Tampoco lo hace la conexién de los ho-
gares a Internet, si solo se considera la que se
realiza a través de banda ancha (Banegas,
2008).

CUADRO 4
EQUIPAMIENTO TIC POR 100 HABITANTES
EN 2003

Paises Ordena- Lineas Teléfonos  Usuarlos

dores telefonicas  moviles Internet
EE.UU. 70,2 62,9 54,6 55,6
Alemania 484 65,7 78,5 40,0
Francia 417 56,4 69,6 36,6
Espafia 222 41,6 87,2 229
Suecia 68,8 72,9 98,1 63,0
ltalia 26,7 459 98,1 39,5
Reino Unido 44,1 56,4 91,4 57,8
UE 419 416 87,2 39,9
Japén 40,7 472 67,9 48,3

Fuente: Elaboracion propia con dates de la ITU,

CUADRO 5
EQUIPAMIENTOS TIC DE EMPRESAS
EN LA UE (2006)
(Porcentajes)

Pafses Utilizacion Empleados Con Con banda
PC con PC Internet ancha
Beélgica 86,3 60,2 95,0 84,0
Alemania 85,4 58,2 95,0 73,0
Francia — — 94.0 86,0
Espana 88,1 541 93,0 87,0
Suecia 86,3 51,0 96,0 89,0
ltalia 86,3 41,9 93,0 70,0
Reino Unido 85,4 53,1 93,0 77,0
Media UE 86,9 52,5 930 74.0

Fuente: AETIC, 2007,
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Aparentemente pues, los retrasos que sufre Es-
pana en el desarrollo de las TIC se localizan en
ambitos donde su impacto productivo es me-
nor, por lo que podria pensarse que nuestro pais
no dista mucho de la media de la UE en lo que
a la penetracion de las tecnologias que estudia-
mos se refiere.

No obstante, las cifras de equipamientos no tie-
nen en cuenta su calidad, que los valores miden
mejor. Por ejemplo, el stock de capital acumu-
lado en software es casi similar al de comunica-
ciones en EE.UU., y sin embargo en Espafia no
llega ni a la tercera parte de éste. Dicho de otra
forma, el sesgo hacia las comunicaciones que
ca-racteriza a Europa es igual de intenso o mas
en el caso de Espana.

Si se apostara por una elevacion del nivel de
informatizacion, pues, el stock de capital TIC
creceria sensiblemente y su impacto sobre la
renta seria también muy apreciable. En reali-
dad, se dispone de un amplio recorrido para la
inversion en TIC, si se toman como referencia
los niveles alcanzados en los paises ndrdicos o
en Gran Bretafa. Si aceptamos las cifras relati-
vas de stock del cuadro 3, la equiparacion de
Espafia con el nivel actual de estos paises exi-
giria duplicar el stock TIC, orientdndolo ade-
mas en una mayor medida hacia ordenadores y
software. Es decir, equivaldria a un aumento
instantaneo del stock TIC del 100% sin que se
alterara el resto del stock. El efecto sobre la
renta de tal cambio podria valorarse entre el 5y
el 10%, aunque en mi opinion se encontraria
mas cerca de la segunda cifra.

Por otra parte, como los paises europeos cita-
dos atn no alcanzan el nivel de sftock de
EE.UU., disponiendo por ello atin de un reco-
rrido importante antes de llegar a recoger los
beneficios que se derivan de las TIC en su
actual estado de desarrollo, se deduce facil-

mente que el aumento del PIB espafiol puede
recibir un importante impacto de nuevas inver-
siones en TIC, por lo que no de-berian ahorrar-
se medidas de incentivo para la di-fusién de
éstas, dotando con mads recursos las que ya
estan en vigor, y abriendo la puerta a otras nue-
vas.

En definitiva, las TIC pueden y deben formar
parte importante de la recuperacion de la eco-
nomia espafiola en los proximos afos, como
alternativa al crecimiento basado en la cons-
truccion residencial. Con los datos que acaba-
mos de ofrecer, podrian afiadir mas de medio
punto porcentual al crecimiento del PIB duran-
te al menos una docena de afios, y ello tan s6lo
para situar a nuestro pais en el nivel que hoy
tienen los europeos mas intensivos en el uso de
las tecnologias en cuestion. La aportacion cre-
ceria aun mas si se cuidara del segmento pro-
ductor de tales tecnologias en Espafia, en parti-
cular las manufacturas y el ambito de la infor-
matica, en donde se ha abierto un espacio cre-
ciente para la expansion de los servicios, inclu-
yendo en ellos de forma destacada la produc-
cion de software.

Pero ya se ha sefialado repetidas veces que el
que los impactos de las TIC alcancen toda su
magnitud requiere de un desarrollo de otras for-
mas de capital, fisico, humano y tecnologico.
De forma que, si bien las TIC han de ser una
parte importante de la respuesta a la actual cri-
sis, del disefio de un nuevo escenario de creci-
miento, sobre bases mas firmes y sostenidas, no
pueden serlo de forma aislada, si no van acom-
paniadas de un paquete de inversiones en otros
equipamientos avanzados y en capital humano.

4. Conclusiones

En las paginas anteriores se han ofrecido los
datos basicos de la importante contribucion de
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la revolucién de las TIC al crecimiento de la
renta en los paises desarrollados, y desde luego,
en Espafia. Se han examinado brevemente las
diferentes formas de calculo utilizadas y se ha
hecho referencia a estimaciones alternativas,
con el objeto de senalar que las presentadas
probablemente infravaloran tal contribucion.

También se ha discutido si la moderacion de su
aportacion al crecimiento de EE.UU. en los ul-
timos anos refleja que se ha alcanzado ya un
elevado nivel de saturacion de su desarrollo,
apuntandose como conclusiéon que ain parece
quedar espacio para nuevos avances de relieve.

Por otra parte, se ha mostrado que la mayor
parte de los paises europeos y Japon, aun ha-
biendo realizado grandes inversiones en TIC,
no han conseguido las tasas de penetracion de
¢stas propias de Estados Unidos o Canada, de
forma que tienen aun un espacio por recorrer
para captar todos los beneficios que las tecno-
logias electronicas ofrecen.

También se ha senalado que muchos de los pai-
ses europeos no han podido extraer toda la ren-
tabilidad a las inversiones realizadas en equipa-
mientos TIC, debido a que no han disefiado un
marco institucional suficientemente estimula-
dor de la competencia, ni reorganizado sus
empresas de acuerdo con las exigencias de las
tecnologias nuevas, ofreciendo el complemen-
to imprescindible de importantes inversiones
adicionales en otras formas de capital fisico, asi
como en capital tecnologico y humano.

Espaiia destaca entre los paises europeos por
este ultimo aspecto, ademas de por haber teni-
do que hacer frente a un shock de inmigracion
de una gran envergadura, que ha estimulado las
inversiones en empleo de baja productividad,
acordes con salarios mas bajos, y explica en un

porcentaje elevado el sesgo de la actividad pro-
ductiva hacia la construccidn residencial.

Espaiia se encuentra ain lejos de otros paises
europeos en la produccion y difusion de las
TIC. Su equiparacion con los mas avanzados
podria afiadir, como minimo, medio punto por-
centual al PIB al menos en la proxima década,
de forma que la inversion en las nuevas tecno-
logias electronicas debe ser uno de los princi-
pales protagonistas de una nueva forma de cre-
cer de la economia espafiola, sobre bases mas
firmes y sostenidas.

Notas

(1) La densidad de procesamiento de informaciéon y de me-
moria de los chips, medida por el nimero de transistores que
incorporan, se duplica cada 18-24 meses (ver Jorgenson, 2005).

(2) En realidad, la mayor informatizacion parece conducir a
una descentralizacion de tareas, mientras que la mejora en las
comunicaciones conduce a lo contrario.

(3) Aunque se atribuya la misma rentabilidad neta a los dife-
rentes bienes de capital, el valor unitario de sus servicios
depende de los precios de venta y de las tasas de depreciacion
de ellos.

(4) Las elasticidades que se obtienen hoy por ese procedi-
miento descrito del producto con respecto al capital TIC se
situan alrededor de 0,02 para comunicaciones y software y de
0,01 para los ordenadores y el equipamiento informatico. Estas
elasticidades dependen del rendimiento marginal de la inver-
sion y de la participacion del stock de capital en el producto.
Asi, aunque el rendimiento marginal de una unidad de inver-
sion en ordenadores es superior al una unidad de inversion en
comunicaciones, el stock de ordenadores representa una pro-
porcién del stock de capital total sensiblemente menor. Estos
valores de las elasticidades han tendido a crecer conforme ha
aumentado el peso de los equipos TIC en el stock de capital
total. Este hecho se deriva del método de calculo empleado. Si
reflejara lo que en realidad ha ocurrido, indicaria que las TIC
han favorecido un incremento de la proporcion de la renta que
remunera al capital, 1o que no resulta facil de interpretar y quiza
remite a una posible infravaloracion del output, como sefiala
Gordon (2009).

(5) El efecto del avance en la PTF en las manufacturas y en los
servicios TIC se puede obtener a través de un calculo directo de
esta variable, o bien a través de una aproximacion, basada en la
disminucion del precio que han experimentado los bienes pro-
ducidos, sumada al incremento ponderado de los precios de los
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factores productivos utilizados. La idea es que las subidas en
los precios de los factores y las reducciones en los precios de
los productos han debido compensarse con ganancias en la PTF
para que los margenes empresariales no hayan sufrido. Nuestro
calculo utiliza una media de las dos medidas mencionadas.

(6) La restriccion que impone la ausencia de equipamientos
complementarios al completo despliegue de los efectos de las
TIC es también visible en el resultado de un menor impacto de
los ordenadores en los paises menos desarrollados, carentes de
suficiente nivel de capital no TIC (Myro y Velazquez, 2008;
Seo y otros, 2008).

(7) El descenso en la contribucién del capital no TIC en el pe-
riodo 1995-2000 es particularmente marcado (Mas y Quesada,
2005).
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