LA PRODUCCION DE TECNOLOGIAS
DE LA INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES
EN ESPANA Y EN LA UE

Soledad NUNEZ RAMOS
Servicio de Estudios del Banco de Espana

Resumen

Este trabajo analiza la evolucién y la contribucion al crecimiento
de las ramas TIC en 1995-1999. El andlisis se centra en la UE, con espe-
cial referencia a Espana, senalando las principales diferencias con
EE.UU. Se concluye que estas ramas han experimentado un mayor
avance que el conjunto de la economia, lo que ha implicado que su
contribucién al crecimiento haya sido, en términos relativos, notable.
Esta elevada contribucion relativa evidencia el modesto avance de la
productividad en las restantes ramas productivas, rasgo no comparti-
do por la economia americana y que indica que, en las economias eu-
ropeas, la utilizacién de las TIC no parece haber producido aiin mejo-
ras significativas en el grado de eficiencia econémica, o, al menos,
que éstas no estan siendo lo suficientemente elevadas como para
contrarrestar otros efectos de signo contrario.

Palabras clave: crecimiento econémico, tecnologias de la infor-
macién y comunicaciones, productividad, economia espanola, eco-
nomia europea.

Abstract

This article analyzes the development and contribution to
growth of the ICT branches in 1995-1999. The analysis is centred
on the EU, with special reference to Spain, and points out the
main differences with the USA. We conclude that these branches
have advanced more than the economy as a whole, which has
meant that, in general terms, they have made a substantial con-
tribution to growth. This relatively high contribution underlines
the modest advance in productivity in the other productive bran-
ches, a feature not shared by the American economy, and which
shows that the use of the ICT in the European economies does
not yet appear to have brought about significant improvements
in the degree of economic efficiency, or at least that these have
not been high enough to offset other effects of a negative kind.

Key words: economic growth, information and communica-
tion technologies, productivity, Spanish economy, European
economy.

I. INTRODUCCION

OS tremendos avances tecnoldgicos experimenta-

dos por las ramas productoras de bienes y servicios

relacionados con las tecnologias de la informacion
y comunicaciones (TIC) han sido uno de los rasgos que
han caracterizado la evolucién econémica de las Ulti-
mas décadas, especialmente la de los noventa. Estos
avances han permitido una notable bajada de los pre-
cios de los bienes y servicios TIC, asi como una mejora
en la calidad de los mismos. Esto es evidente, por ejem-
plo, en el aumento de la rapidez y alcance del procesa-
miento de la informacion, lo que ha incentivado la in-
version en este tipo de bienes por parte de las restantes
ramas productivas de la economia.

Existe un consenso generalizado entre la profesion
econémica sobre el importante impacto que estos
avances pueden tener en el crecimiento econémico,
impacto que puede canalizarse a través de tres vias. En
primer lugar, a través del propio crecimiento de la pro-
duccion y de la productividad en las ramas productoras
de bienes y servicios relacionados con las TIC. En segun-
do lugar, a través de la utilizacion de las TIC como factor
productivo en las restantes ramas de actividad, siempre
y cuando la mayor inversion en TIC lleve a una intensifi-
cacion de la relacion capital-trabajo que contribuya a
un crecimiento mas elevado de la productividad del tra-
bajo. Por Ultimo, a través del aumento en la productivi-

dad de los factores (PTF), no sélo como consecuencia
del aumento de ésta en las ramas productoras de TIC,
sino también de las posibles externalidades positivas y
mejoras en la organizacién de la produccion que la uti-
lizacion de este tipo de bienes y servicios pueden aca-
rrear, dando lugar a un mayor grado de eficiencia pro-
ductivay a un crecimiento econdémico sostenido.

Dada la relevancia de estos efectos para el creci-
miento econémico, es importante tratar de cuantifi-
carlos y, en la medida de lo posible, distinguir cuanti-
tativamente los tres canales de contribucién de las TIC
al crecimiento econdémico. Sin embargo, esta tarea se
enfrenta a serios problemas. Por un lado, para la mayor
parte de las economias, con la excepcién de EE.UU., no
se dispone de datos suficientemente desagregados en
relacion con la produccién por ramas, o en relacion con
la stock de capital informético y de comunicaciones.
Por otra parte, las ramas productoras de bienes y servi-
cios TIC incluyen algunas ramas de servicios, para las
que la medicién del output se enfrenta también a serias
limitaciones. Por ultimo, y de nuevo con la excepcion
de EE.UU,, los indices de precios disponibles para deflac-
tar la produccion o el stock de capital TIC no tienen sufi-
cientemente en cuenta los cambios de calidad, cam-
bios que, en las Ultimas décadas, han afectado de for-
ma especialmente acusada a los bienes y servicios TIC.
No obstante, numerosos trabajos recientes tratan de
salvar estas limitaciones y analizan su contribucion al
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crecimiento econdmico en algunas economias occi-
dentales (1).

Para el caso de EE.UU., los numerosos trabajos dispo-
nibles coinciden en senalar que la contribucién de las
TIC al crecimiento del PIB ha sido importante, siendo no-
table tanto la contribucién de sus ramas productoras,
como la de la utilizacion de las TIC como input producti-
vo. Sin embargo, los resultados encontrados con rela-
cion al crecimiento de la productividad de los factores
no son tan unanimes. Asi, mientras que en Gordon
(2000) se encuentra que la aceleracion del crecimiento
de la PTF viene explicada por un mayor ritmo de creci-
miento de esta variable en las ramas productoras de TIC
y por la evolucion del ciclo econémico, Jorgeson y Sti-
roh (2000) y Oliner y Sichel (2000) encuentran alguna
evidencia de que las TIC han contribuido también a la
mejora de la eficiencia productiva en otras ramas de la
economia.

En relacion con la economia europea, Ark (2001) y
Pilaty Lee (2001) muestran que el crecimiento de las ra-
mas productoras de TIC ha sido importante, aunque su
contribucién al crecimiento del PIB ha sido inferior que
en el caso americano. Por su parte, Daveri (2001) sena-
la que el ritmo de crecimiento del stock de capital en
bienes de equipo TIC durante el periodo 1991-1999 ha
sido intenso, de forma que la contribuciéon del mismo al
crecimiento del producto ha sido considerable, varian-
do entre 0,31 puntos porcentuales (p.p.), para el caso
de ltalia, y 0,76 puntos porcentuales para el caso del
Reino Unido y ha mantenido una tendencia creciente a
lo largo del periodo analizado. No obstante, en el caso
europeo este crecimiento de las TIC, tanto en su pro-
duccién como en su utilizacion como factor producti-
vo, no parece haber sido suficiente para estimular au-
mentos significativos en la productividad, o, al menos,
no ha podido contrarrestar el efecto de otros factores
que han podido incidir negativamente en la evolucion
del grado de eficiencia de la economia, tal y como se-
fala, entre otros, Visco (2001).

Por lo que respecta a Espafa, los trabajos existen-
tes se refieren Gnicamente a la contribucion de las TIC
al crecimiento como factor productivo. Daveri (2001)
y Hernando y Nufnez (2002) encuentran que, al igual
que en el caso de la mayor parte de las economias eu-
ropeas, la contribucién del stock de capital TIC al creci-
miento del producto y de la productividad del trabajo
ha sido significativa, sobre todo si se tiene en cuenta el
reducido peso de este tipo de bienes de equipo en el
conjunto del stock de capital (aproximadamente, de un
8 por 100). Hernando y Nufez (2002) también encuen-
tran una tendencia creciente de esta contribucion a lo
largo de la década de los noventa. Asi, estos autores es-
timan que la contribucion del stock de capital TIC al cre-

cimiento anual del producto pasé de 0,29 p.p. en
1992-1995 a 0,45 en 1996-2000.

El objetivo principal de este trabajo es analizar, para
el conjunto de la UE, la evolucion de las ramas produc-
toras de TIC, asi como su contribucién al crecimiento
del empleo, valor anadido y productividad durante la
segunda mitad de los anos noventa, enfatizando las di-
ferencias que puedan encontrarse con el caso de la
economia estadounidense (2). El trabajo hace especial
referencia al caso espanol, para el que se dispone de
mayor informacién, partiendo de los datos proporcio-
nados por la Central de Balances de Banco de Espana
(CBBE). Para realizar este analisis se ha seguido la defini-
cién de ramas TIC utilizada por la OCDE que engloba tres
tipos de actividades: las manufacturas de productos in-
formaticos y de comunicaciones (en adelante, TIC ma-
nufacturas), los servicios de actividades informaticas
(Tic informatica) y los servicios de telecomunicaciones
(TIC comunicaciones) (3), si bien para esta ultima rama
no ha sido posible obtener una informacién suficiente-
mente desagregada e incluye la rama de Correos (4).

La informacion relativa a otras economias europeas
se ha obtenido de Ark (2001) (5) y de la base de datos
STAN de la OCDE. Para el caso espanol, la principal fuen-
te de informacion utilizada ha sido la Central de Balan-
ces del Banco de Espafa (CBBE), ya que la informacion
que ofrece la Contabilidad Nacional por ramas de acti-
vidad presenta notables limitaciones, tanto por lo que
se refiere al numero de variables disponible como al ni-
vel de desagregacion requerido, presentando, ademas,
un desfase temporal significativo, de forma que los ulti-
mos datos con los que contamos corresponden a 1997.
La informacion disponible en la Central de Balances
permite la construccién de un buen numero de varia-
bles econdmicas v, para las ramas TIC presenta una co-
bertura, con relaciéon al empleo del DIRCE, cercana al 55
por 100 (94 por 100 en las ramas TIC comunicaciones,
22 por 100 en TIC informatica y 45 por 100 en TIC ma-
nufacturas), por lo que las tasas de variacion de las dis-
tintas variables obtenidas con esta fuente de informa-
cién pueden considerarse suficientemente representa-
tivas.

Dado que la CBBE no cubre a todas las empresas y tie-
ne una representatividad desigual para las distintas acti-
vidades productivas, la informacién obtenida de ella no
puede utilizarse directamente para calcular el peso eco-
nomico de las ramas TIC en el total de la economia, ni su
contribucién al crecimiento de ésta. Por tanto, para reali-
zar estos calculos, ha sido necesario obtener, para las
distintas variables utilizadas, los valores poblacionales
partiendo de los valores muestrales obtenidos con la in-
formacion de la CBBE. Estos valores poblacionales se han
estimado dividiendo los valores muestrales por las co-
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rrespondientes ratios de cobertura, que se calculan co-
mo el cociente entre el empleo en la CBBE (empleo
muestral) y el empleo que figura en el DIRCE para la rama
correspondiente (empleo poblacional). Este procedi-
miento implica suponer que, en cada una de las ramas,
la relacion entre la variable asi calculada y el empleo es
igual entre el conjunto de empresas recogidas por la
CBBE Yy el conjunto de las que no lo estéan (6).

Por ultimo, hay que sefialar algunas limitaciones de
la informacion recogida por la CBBE. En primer lugar, la
informacion se refiere a valores nominales, por lo que
es necesario aplicar los correspondientes deflactores, y
éstos no estan disponibles, al menos para todos los
anos, con el grado de desagregacion requerido. Ade-
mas, los deflactores utilizados no tienen en cuenta sufi-
cientemente los cambios de calidad que, como se ha
sehalado, han sido especialmente intensos en los bie-
nes y servicios producidos por las ramas aqui analiza-
das, de forma que el valor anadido, y la productividad,
pueden estar infravaloradas. Por otra parte, la CBBE pre-
senta un cierto sesgo hacia empresas grandes ya esta-
blecidas. Por tanto, la evolucion de las ramas TIC que se
infiere de estos datos va a venir determinada en gran
medida por este tipo de empresas. Por ultimo, las varia-
bles obtenidas a partir de datos individuales suelen pre-
sentar una mayor volatilidad que las observadas a nivel
agregado y, en este sentido, puede ser mas apropiado
efectuar el andlisis para un conjunto de anos que cir-
cunscribirse a anos especificos. Incluso teniendo en
cuenta estas limitaciones, la informacion que se pre-
senta en este trabajo tiene una representatividad sufi-
ciente para realizar una valoracién general de la evolu-
cion econdmica de las ramas TIC y de su aportacion al
crecimiento del conjunto de la economia.

El trabajo se organiza como sigue. En el apartado |l
se presenta la importancia relativa de las ramas TIC en el
conjunto de la economia con relacién al empleo y el va-
lor anadido y se analiza la evolucién econémica de es-
tas ramas, comparandola con la del conjunto de la eco-
nomia. El apartado Il analiza la contribucion de las ra-
mas TIC al crecimiento econdémico y, finalmente, en el
apartado IV, se extraen algunas conclusiones. Se inclu-
yen, ademas, dos apéndices. El apéndice 1 describe el
procedimiento seguido para elaborar las series relativas
a la economia espanola partiendo de los datos mues-
trales de la CBBE, y en el apéndice 2 se definen las varia-
bles utilizadas y sus fuentes.

Il. LA IMPORTANCIA RELATIVA )
DE LAS RAMAS TIC EN LA ECONOMIA

El cuadro n.° 1.a muestra el porcentaje del valor
ahadido de las ramas TIC con relacion al total de la eco-

nomia de mercado para nueve paises de la UE y para
EE.UU., en el afo 1998. Para el conjunto de la UE, el va-
lor anadido del total de ramas TIC representaba un 7,5
por 100 del valor anadido de la economia de mercado,
siendo este porcentaje unos 3 puntos porcentuales in-
ferior al que se observa para EE.UU. Este diferencial con
la economia americana es mas acusado, excepto para
el caso de Finlandia, para las TIC manufacturas que para
las comunicaciones y actividades informaticas. En rela-
cion con el empleo asalariado (cuadro n.° 1.b), el peso
de las ramas TIC es més reducido, del 5,7 por 100 para
el conjunto de la UE, indicando que el nivel relativo de
productividad en estas ramas es elevado. En este caso,
el diferencial con la economia americana es, en conjun-
to, de menor magnitud.

Dentro de las economias europeas consideradas,
Espana presenta una menor importancia relativa de las
ramas TIC, siendo la brecha que separa a la economia
espafnola del conjunto de las europeas mas prominente
en las ramas que producen manufacturas TIC que en las
que proporcionan servicios de esta naturaleza. Asi, en
1998 el peso del valor anadido de las TIC manufacturas
en la economia de mercado era en Espana menos de la
mitad que el de la UE y cuatro veces menor que el de
EE.UU. (0,94 por 100 frente al 2,03 por 100 y 4,02 por
100, respectivamente). Sin embargo, para las ramas de
TIC Comunicaciones el diferencial con la UE es solo de
0,02 p.p. En relacion con el empleo, la rama TIC que
presenta un menor diferencial con la UE es la de activi-
dades informaticas.

Las tasas medias anuales de variacion del valor ana-
dido, del empleo y de la productividad para el periodo
1995-1999 se recogen en el cuadro n.° 2. En primer lu-
gar, cabe destacar que los tres grupos de actividades TIC
han experimentado en todos los paises considerados
un intenso crecimiento, con tasas de variacion del valor
anadido muy superiores a las del conjunto de la econo-
mia. Para las ramas de comunicaciones y de actividades
informaticas, este crecimiento ha sido superior al ob-
servado en la economia americana, si bien en el caso de
las actividades de TIC manufacturas la tasa de avance
de las economias europeas ha sido, con la excepcion de
Finlandiay Francia, notablemente inferior.

El ritmo de creacion de empleo en el total de ramas
TIC también ha sido, para el conjunto de la UE, superior
al de la economia de mercado (véase cuadro n.° 2.b).
No obstante, esta creacion de empleo ha sido desigual
entre los tres grupos de actividades economicas relacio-
nadas con las nuevas tecnologias. Asi, mientras que en
las actividades informaticas la creacion de puestos de
trabajo ha sido muy intensa, superior a la registrada en
la economia americana, en la rama de comunicaciones

l el empleo ha disminuido en un buen niimero de paises
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CUADRO N.° 1

PESO RELATIVO DE LAS RAMAS TIC (a) EN 1998

PORCENTAJE SOBRE EL VALOR ANADIDO DEL TOTAL ECONOMIA DE MERCADO (b)

TIC TIC TIC Total Total economia

manufacturas comunicaciones (c) informatica TIC de mercado
AT e 3,19 3,36 0,84 7,39 100,00
DE e 1,83 3,63 2,03 7,49 100,00
DK e 1,56 3,34 2,01 6,91 100,00
5,78 3,60 1,63 11,01 100,00
. 2,57 3,35 2,11 8,02 100,00
T e 1,31 2,58 2,00 5,88 100,00
N cissimsmms s e s A S 1,73 3,74 2,06 7,53 100,00
UK e 2,49 4,34 2,21 9,03 100,00
2,03 3,52 1,95 7,51 100,00
1,94 3,34 1,89 07 100,00
4,02 4,44 2,16 10,62 100,00
0,94 3,50 0,95 5,40 100,00
1,99 0,91 0,21 3,11 0,00
1,09 0,02 1,00 2,11 0,00

PORCENTAJE SOBRE EL EMPLEO TOTAL DE LA ECONOMIA DE MERCADO

TIC TIC TIC Total Total economia

manufacturas comunicaciones (c) informatica TIC de mercado

2,56 1,70 0,78 5,04 100,00

1,86 1,94 1,12 4,92 100,00

1,62 3102 1,51 6,15 100,00

3,33 3,21 1,76 8,30 100,00

1,54 2,44 1,62 5,60 100,00

3,11 1,66 1,94 6,71 100,00

1,66 2,22 1,92 5,79 100,00

2,09 2,74 2,31 7,14 100,00

1,98 2,15 1,60 5,73 100,00

1,96 1,99 1,44 5,39 100,00

2,25 2,53 2,30 7,08 100,00

0,69 1,45 1,01 3,15 100,00

0,27 0,38 0,70 1,35 0,00

1,29 0,70 0,59 2,58 0,00

informatica = CNAE 721, 722, 723, 724, 725 y 726.
(b) Precios constantes 1995 = 100.

(c) Ramas de TIC comunicaciones y correos (rama 641).
(d) Media ponderada por el PIB de 1998.

(a) Las ramas productoras de TIC engloban los siguientes grupos de CNAE-93: TIC manufacturas = CNAE 300, 313, 321, 322, 323, 332 y 333. TIC comunicaciones = CNAE 642. TIC

Fuentes: OCDE (base de datos STAN), Ark (2001), AMECO, Central de Balances, INE (DIRCE y Contabilidad Nacional) y Bureau of Economic Analysis

europeos, y en las TIC manufacturas ha crecido a una
tasa modesta.

Esta creacion de empleo en las ramas TIC ha sido in-
ferior al crecimiento del valor afadido, de forma que,
en el periodo considerado se observa un ritmo de avan-
ce de la productividad superior que el registrado por el
conjunto de la economia de mercado en todos los pai-
ses europeos considerados. Para el conjunto de la UE, la
productividad del trabajo ha crecido a una tasa de
5,7 p.p. por encima de la de la economia de mercado y
solo medio punto porcentual por debajo de la de EE.UU.

(véase cuadro n.° 2.c). La evolucion de la productividad
ha sido especialmente favorable en el caso de las TIC
comunicaciones, para la que se observan aumentos su-
periores a los registrados por la economia americana.
Para las TIC manufacturas el crecimiento ha sido relati-
vamente elevado, aunque, con la excepcién de Finlan-
dia y Francia, no ha alcanzado los altisimos niveles ob-
servados en EE.UU. Sin embargo, en las actividades in-
formaticas el avance de la productividad ha sido mucho
mas modesto y en algunas economias, como la austria-
ca, la holandesa y la espafiola, ha llegado a experimen-
tar tasas negativas (7).
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CUADRO N.° 2

EVOLUCION ECONOMICA DE LAS RAMAS TIC
Media de tasas de variacion 1996-1999 (a)

a. VALOR ANADIDO

TIC TIC TIC Total TIC Total economia
manufacturas comunicaciones (b) informatica de mercado
3,85 5,09 3,57 4,32 2,83
3,71 10,13 14,91 9,46 2,07
3,37 8,70 12,50 7,35 2,90
29,32 14,81 16,70 22,24 5,93
15,20 8,47 10,32 10,89 2,33
1:25 7,64 8,75 6,47 1,65
2,67 14,09 21,84 12,90 4,15
5,54 11,82 14,43 10,50 3,23
6,45 9,87 12,96 9,72 2,60
6,74 9,45 12,63 9,61 2,45
18,93 6,53 8,44 11,16 4,92
6,97 10,37 14,03 10,30 3,70
12,48 -3,34 —4,52 1,44 2,32
-0,52 -0,50 =1,07 -0,57 =1,09

b. EMPLEO (d)

TIC TIC TIC Total TIC Total economia
manufacturas comunicaciones (b) informatica de mercado

AT e -1,42 0,33 17,57 1,70 0,46
DE ...cocommmmemmsmsmmsspemmesnes s sanes s b A SRR -3,38 -5,03 8,59 -1,61 0,21
0,44 2,15 6,14 2,22 1,07
: 9,25 0,74 16,55 7,16 2,64
[ -0,86 -1,35 9,91 1,72 0,89
U 7,56 -1,04 4,56 4,42 0,81
N 0,45 4,86 22,18 8,09 3,09
UK 0,82 2,74 13,03 5,08 1,70
8l 0,46 -0,93 10,49 2.53 1,15
UBMIE) sy asassasis 0,37 -1,86 10,03 1,95 1,03
1,81 2,51 5,72 3,28 2,26
1,23 0,91 14,37 5,29 3,29
1,35 3,44 4,77 0,75 1,10
-0,78 -1,84 -3,88 -2,76 -2,14

c. PRODUCTIVIDAD (e)

TIC .TIC TIC . Total TIC Total economia
manufacturas comunicaciones (b) informatica de mercado

AT e 5,31 4,79 -11,76 2,62 2,36
DE 7.29 15,91 6,05 11,24 1,86
DK e 2,83 6,39 4,67 5,08 1,81
B e opmrmmammsmmompsnasmssenmmnntmssssnnmsssmmacnssnss s ke 18,23 13,99 0,13 13,99 3,21
16,20 9,92 0,49 9,02 1,43

=577 8,75 3,99 1,96 0,84

2,22 8,78 0,18 4,44 1,03

4,77 8,86 1,25 5,16 1,51
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CUADRO N.° 2 (conclusion)

EVOLUCION ECONOMICA DE LAS RAMAS TIC
Media de tasas de variacion 1996-1999 (a)

c. PRODUCTIVIDAD (e)

Valor anadido

TIC TIC TIC Total economia
. . Total TIC
manufacturas comunicaciones (b) informatica de mercado
6,14 10,98 2,47 719 1,44
6,54 11,59 2,60 7,67 1,41
16,88 3,92 2,72 7,88 2,60
5,73 9,45 -0,34 5,01 0,43
US-UE ..o 10,74 -7,05 025 0,46 117
UE=ES s smsmmmss o e i 0,40 1,52 2,81 2,19 1,01
(a) Media de tasas de variacion calculadas sobre variables en términos reales. Ao base 1995
(b) Ramas de TIC comunicaciones y correos (rama 641).
(c) Media ponderada por el PIB de 1998.
(d) Numero de empleados.
(e) Valor anadido por empleado.
Fuentes: OCDE (base de datos STAN), Ark (2001), AMECO, Central de Balances, INE (DIRCE y Contabilidad Nacional) y Bureau of Economic Analysis.
CUADRO N.° 3
CRECIMIENTO ECONOMICO DE LAS RAMAS TIC EN 1996-1999 EN ESPANA
Tasas de varacion medias anuales (a)
Productividad Productividad

Empleo en horas

Stock de capital

del trabajo (b) total (PTF) (c)

TIC manufacturas .........c.cooooooioiiiiieee 6,97
TIC comunicaciones (d) ........ccoovvveieeviiiiieeeeeei 9,19
TIC INfOrMAtICA ..o 14,03
Total TIC . e 9,80
Total manufacturas...............cccooooiiiiiiii 3,82
Total servicios venta..........c..ccocoeivoiiiiiciiii 2,99
Total economia mercado ...........cccoccoeveeiii. 3,70

0,89 6,08 1,32 6,27
4,65 13,84 =155 11,94
12,20 1,83 12,86 1,26

4,11 5,70 1,89 8,79

3,77 0,04 1,27 0,54

2,37 0,61 3,17 0,42

2,73 0,95 2,91 0,94

)
) Calculada como valor anadido por hora de ocupado.
)

(a
(b
(c
d

Media de tasas de variacion calculadas sobre variables en términos reales. Afo base 1995.

Calculada como Tasa.Var.PTF = Tasa.Var. (VA/hora ocu.) — [1-(sueldos y salarios/VA)] * Tasa.Var. (stock K/hora ocu.)
) En este cuadro, TIC comunicaciones incluye comunicaciones (rama 642) y excluye correos (rama 641).
Fuentes: Central de Balances, Estrada y Lopez-Salido (2001) e INE (DIRCE y Contabilidad Nacional).

Por lo que se refiere a la economia espafola, cabe
destacar que el total de ramas TIC han crecido en térmi-
nos de valor afadido y, sobre todo, de empleo, a tasas
superiores que las del conjunto de la UE, si bien la evo-
lucion de la productividad ha tenido un comportamien-
to menos favorable, especialmente en el caso de las ac-
tividades informaticas.

La explotacion de la informacion de la CBBE ha per-
mitido construir, para el caso espafol, otras variables
de interés para valorar el crecimiento de las ramas TIC,
tales como el stock de capital y la productividad total de
los factores (PTF). En el cuadro n.° 3 se recoge la tasa
media de variacion de estas variables junto a la del em-
pleo, medido en horas trabajadas (8) , la de la producti-
vidad del trabajo, definida como valor anadido por ho-
ra trabajada y la del valor anadido. La PTF se ha aproxi-

mado como la diferencia entre la tasa de variacion de la
productividad del trabajo y la de la relacién capital-em-
pleo, multiplicada por la participacion del factor capital
en los costes totales de factores primarios. En la elabo-
racion de este cuadro, y a diferencia de los cuadros 1y
2, la rama de comunicaciones excluye las actividades
de Correos, siguiendo asi la definicién utilizada por la
OCDE (9).

La informacion contenida en el cuadro n.° 3 permite
descomponer el crecimiento de la productividad del
trabajo en el de la PTFy en el del stock de capital por ho-
ra empleada. Con relacion a estos dos componentes,
se observa que el aumento de la PTF tanto en TIC manu-
facturas y TIC comunicaciones ha sido notable, reflejan-
do los avances tecnologicos registrados en la produc-
cion de este tipo de bienes, mientras que las actividades
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CUADRO N.° 4

EVOLUCION ECONOMICA DE LAS RAMAS TIC EN 1996-1999 EN ESPANA
Tasas de variacion medias anuales de otras variables economicas (a)

FBCF material

Salario medio

Beneficios Valor de mercado Gasto en I+D

TIC manufactunas seesssmmsnassens 6,69
TIC comunicaciones (b) 2,96
TIC informatica.................. 32,62 -1,63
Total TIC oo 4,88
Total manufacturas..........cccccooveeeen. 8,18
Total servicios venta..........cccceeeveenenn.. 11,02 -1,46
Total economia de mercado .............. 8,18 -1,17

19,87 51,39 17,59
24,02 93,75 4,03
34,96 128,77 28,17
24,58 93,10 13,49
16,59 39,87 11,86
22,07 49,79 6,19
17,60 43,17 9,04

(a) Media de tasas de variacion calculadas sobre variables en términos reales, salvo la del valor de mercado que utiliza valores nominales.
(b) En este cuadro, TIC comunicaciones incluye comunicaciones (rama 642) y excluye correos (rama 641)
Fuentes: Central de Balances, Estrada y Lopez-Salido (2001) e INE (DIRCE y Contabilidad Nacional)

informaticas han tenido un crecimiento mas reducido.
Por su parte, el aumento del stock de capital ha sido
modesto en relacion con la creacion de empleo, de for-
ma que solo se ha producido una intensificacion del ca-
pital en la rama de comunicaciones (10). En definitiva,
el aumento de la productividad del trabajo en el con-
junto de ramas TIC se explica, fundamentalmente, por
una mejora en la PTF, siendo la contribucion del stock
de capital por empleado de signo negativo.

No obstante, cuando se examina la tasa de varia-
cion de los distintos activos que componen el stock de
capital total, se observa que los bienes de equipo TIC
han tenido tasas de acumulaciéon muy elevadas en las
ramas analizadas, mientras que el resto del inmoviliza-
do ha aumentado a una tasa muy reducida, indicando
una cierta sustituciéon entre estos dos tipos de activos.
Asi, en el periodo 1995-1999, los bienes de equipo re-
lacionados con las nuevas tecnologias han crecido, en
el conjunto de las ramas productoras de TIC, un 26,1
por 100 anual (produciéndose, asi, una intensificacion
del capital TIC por empleado), mientras que el resto del
stock de capital se ha acumulado a una tasa del 0,38
por 100 (11). Por tanto, la contribucion negativa de la
relacion capital-trabajo al crecimiento de la productivi-
dad de las ramas productoras de TIC se explica por el
modesto crecimiento que, con relacion al empleo, ha
experimentado el stock de capital no relacionado con
las nuevas tecnologias (12).

El cuadro n.° 4 recoge las tasas de variacion de
otras variables econdémicas que permiten examinar de
una forma detallada la evolucion de las ramas TIC. Co-
mo se observa, los beneficios empresariales, aproxi-
mados por el resultado ordinario neto, han registrado
también un mayor crecimiento en las ramas TIC a lo
largo del periodo 1996-1999. Estas buenas perspecti-
vas del conjunto de ramas explican el notable aumen-
to en el valor de mercado de las empresas analizadas,

que se ha situado muy por encima del de las restantes
empresas de la CBBE (93 por 100 en tasa media anual
para las empresas TIC frente al 43 por 100 de las res-
tantes empresas). Por otra parte, en concordancia con
la evolucion del stock de capital, la formacion bruta de
capital fijo ha registrado tasas de variacion inferiores a
las del conjunto de la economia de mercado, excepto
en el caso de las TIC informatica, siendo estas tasas
mas reducidas que las del valor afadido, de forma que
se observa una reduccion de la ratio FBCF sobre valor
anadido. No obstante, las ramas TIC parecen haber
realizado un mayor esfuerzo innovador que otras ra-
mas, presentando un crecimiento del gasto en I1+D sig-
nificativamente superior al del resto de la economia
de mercado. Por ultimo, cabe sefalar que los salarios
medios reales en el total de estas ramas han crecido a
tasas mas elevadas que en el conjunto de la economia
de mercado, si bien este crecimiento ha sido inferior al
de la productividad.

En resumen, a lo largo del periodo 1995-1999, en la
UE las ramas TIC han presentado una evolucién signifi-
cativamente mas favorable que el conjunto de la eco-
nomia de mercado, con tasas de crecimiento que, para
el total de ramas TIC, no se alejan excesivamente de las
observadas en EE.UU., Si bien en esta Ultima economia el
crecimiento de las TIC manufacturas ha sido notable-
mente mas intenso. Por lo que se refiere a Espana, esta
evolucion presenta una cierta disparidad entre las dis-
tintas ramas que componen las actividades TIC. Asi, la
rama de actividades informaticas es la que registra un
mayor ritmo de avance, tanto en valor anadido como
en empleo. Sin embargo, esta rama presenta un menor
avance de la productividad del trabajo, a lo que han
contribuido un crecimiento de la productividad de los
factores y un menor ritmo de intensificacion del stock
de capital. Por su parte, las ramas de TIC manufacturas
y comunicaciones han crecido a tasas mas reducidas, y
presentan crecimientos de la productividad del trabajo
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notablemente mas elevados que el conjunto de la eco-
nomia de mercado, explicados, fundamentalmente,
por mejoras en la productividad total de los factores.

lll. CONTRIBUCION DE LAS RAMAS TIC
AL CRECIMIENTO DE LA ECONOMIA

La contribucion de una determinada rama producti-
va al crecimiento del valor anadido del total de la eco-
nomia se calcula como el producto del peso relativo y
de la tasa de variacion del valor anadido de esta rama.
De esta manera, ramas con una importancia relativa
pequena pueden tener una contribucion significativa al
aumento del producto total, siempre y cuando presen-
ten tasas de crecimiento superiores a las de las restan-
tes ramas productivas.

Este es precisamente el rasgo que se observa con re-
lacion a la aportacion de las ramas TIC al crecimiento del
valor anadido de la economia de mercado del conjunto
de la UE, que se recoge en el cuadro n.° 5.a. Asi, en el
periodo analizado, de los 2,6 puntos porcentuales que
crecio, en media anual, el valor anadido total de la eco-
nomia de mercado de la UE, 0,7 p.p. son atribuibles a
las ramas productoras de bienes y servicios TIC, lo que
supone una aportacion relativa del 27 por 100 (13), ci-
fra muy superior al peso que estas ramas tienen en el
valor afadido del total de la economia de mercado,
que se sitia, como ya se ha comentado, en el 7,5 por
100, y comparable a la aportacién que se observa para
el caso de EE.UU. (del 23 por 100). En relacion con el rit-
mo de creacion de empleo, la aportacion de las ramas
TIC (14) es notablemente menor (véase cuadro n.° 5.b)
y proviene, fundamentalmente, de la rama de activida-
des informaticas.

El cuadro n.® 5.c recoge la contribucion de las ramas
TIC al crecimiento de la productividad del trabajo (15).
Como se observa, las TIC aportaron 0,60 p.p. a los
1,44 p.p. de aumento medio anual de la productividad
del trabajo de la economia de mercado del conjunto de
la UE. En términos relativos al crecimiento de la produc-
tividad del conjunto de la economia de mercado, esta
contribucién se sitéa en el 42 por 100, mientras que en
la economia americana, en la que estas ramas tienen
un mayor peso, la contribucién relativa de las ramas TiC
al crecimiento de la productividad ha sido significativa-
mente menor, del 33 por 100.

Ahora bien, esta elevada contribucion relativa de las
ramas TIC al crecimiento de la productividad en la UE
implica que la del conjunto de las restantes ramas pro-
ductivas, con un peso en la economia mucho mayor, ha
sido muy modesta, rasgo que no se observa en el caso
de la economia americana. Es mas, de los 1,17 puntos

porcentuales de diferencia entre el crecimiento de la
productividad del trabajo en EE.UU. y en la UE, solo
0,28 p.p. se deben a la mayor contribucion de las ra-
mas TIC en la economia americana (véase cuadro 5.0).
En otras palabras, el diferencial de crecimiento de la
productividad con EE.UU. se explica, fundamentalmen-
te, por el exiguo avance que, en conjunto, han experi-
mentado las ramas productivas de bienes y servicios
distintos de los TIC (16).

Con objeto de examinar la posible contribucion de
las TIC al crecimiento del conjunto de la economia, el
cuadro n.° 6 examina la evolucion y aportacion al creci-
miento de aquellas ramas que Ark (2001) y Pilat y Lee
(2001) sefalan como principales usuarias de TIC (17).
Como se observa, en la UE, el aumento de la productivi-
dad de estas ramas ha sido muy pequeno, de forma
que, a pesar de tener un peso en el valor anadido de
mas del 36 por 100, su aportacién al crecimiento de la
productividad del total de la economia de mercado ha
sido apenas 10 p.p. superior a la de las ramas produc-
toras de TIC. Por el contrario, en la economia america-
na, el ritmo de avance de la productividad de las ramas
usuarias de TIC ha sido muy sobresaliente.

Estos resultados parecen indicar que, en el conjunto
de la UE, la contribucion positiva de las TIC al crecimien-
to de la economia se limita a la aportacién al mismo por
parte de las ramas productoras. Sin embargo, cabe se-
falar que, segun los resultados que obtiene Daveri
(2001), la aportacion al crecimiento del producto y pro-
ductividad por parte de las TIC como factor productivo
ha sido, en media anual para el conjunto de la UE du-
rante el periodo 1995-1999, de una magnitud signifi-
cativa, aunque notablemente menor que la observada
para EE.UU. (18). Asi, segun los resultados de Daveri
(2001), en el conjunto de la UE, de cada punto porcen-
tual de crecimiento del valor anadido del total de la
economia, 0,22 p.p. corresponden a la aportacion del
stock de capital relacionado con las nuevas tecnolo-
gias, siendo esta cifra de 0,29 p.p. para el caso de la
economia americana (19).

En definitiva, los resultados aqui presentados junto
con la evidencia puesta de manifiesto en otros trabajos
sugiere que, para el conjunto de la UE, las TIC, tanto en
su produccion como en su utilizacién como factor pro-
ductivo, han tenido una contribucion positiva y, con re-
lacion a su peso, significativa al crecimiento de la pro-
ductividad de la economia, si bien de menor magnitud
que las observadas para EE.UU. De esta forma, el dife-
rencial de crecimiento de la productividad del trabajo
con relacion a la economia americana se explica por es-
ta menor contribucién y, sobre todo, por un menor cre-
cimiento de la PTF (20). Ahora bien, este menor creci-
miento de la PTF sugiere, a su vez, que en el conjunto de
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CUADRO N.° 5

CONTRIBUCION DE LAS RAMAS TIC AL CRECIMIENTO
Media de contribuciones anuales 1996-1999

a. CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO DEL VA (a)

TIC TiIC TiC Crecimiento total
. Total TIC (e) ;
manufacturas comunicaciones (d) informatica economia de mercado

0,12 0,16 0,03 0,31 2,83
0,06 0,35 0,24 0,66 2,07
0,05 0,26 0,16 0,47 2,90
1,31 0,47 0,22 2,00 5,93
0,33 0,27 0,20 0,80 2,33
0,02 0,19 0,16 0,37 1,65
0,05 0,47 0,35 0,86 4,15
0,13 0,47 0,27 0,87 3,23
0,14 0,33 0,21 0,69 2,60
0,14 0,30 0,20 0,65 2,45
0,66 0,29 0,18 1,12 4,92
0,06 0,34 0,11 0,51 3,70
0,52 -0,04 -0,03 0,44 2,32
0,08 -0,01 0,10 0,17 -1,09

b. CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO DEL EMPLEO (b)

1 Tl i /
TIC C TIC Total TIC (e) Crecimiento tota.

manufacturas comunicaciones (d) informatica economia de mercado

-0,04 0,01 0,12 0,08 0,46

-0,07 -0,11 0,09 -0,08 0,21

0,01 0,06 0,06 0,13 1,07

0,29 0,02 0,25 0,56 2,64

-0,01 -0,04 0,14 0,09 0,89

0,22 -0,02 0,08 0,29 0,81

0,01 0,10 0,32 0,43 3,09

0,02 0,08 0,25 0,35 1,70

UE () e 0,02 -0,02 0,15 0,15 1:15
UEM (f)eiiiiieiieec 0,02 -0,04 0,13 0,11 1,03
0,04 0,06 0,12 0,23 2,26

0,01 0,01 0,11 0,12 3,29

0,02 0,08 -0,02 0,08 1,10

UE-ES ... 0,01 -0,03 -0,04 -0,03 -2,14

c. CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD (c)

TIC TIC TIC Crecimiento total
- . o~ Total TIC (e) .
manufacturas comunicaciones (d) informatica economia de mercado

AT e 0,10 0,15 0,04 0,27 2,36
DE ..o 0,06 0,37 0,23 0,65 1,86
DK 0,03 0,22 0,12 0,39 1,81
Flo 1,10 0,39 0,18 1,65 3,21
FR..nssmeesnnees sisnsisssssssimssnnssss 0,31 0,24 0,18 0,71 1,43
[T, smasessmmsmmmmmspanmenmss 0,01 0,17 0,14 0,31 0,84
T -0,01 0,35 0,29 0,62 1,03
6] A 0,10 0,39 0,23 0,71 1,51
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CUADRO N.° 5 (conclusion)

CONTRIBUCION DE LAS RAMAS TIC AL CRECIMIENTO
Media de contribuciones anuales 1996-1999

c. CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD (c)

TIC TiIC TIC Total TIC (e) Creum/enro total
manufacturas comunicaciones (d) informatica economia de mercado
0,12 0,30 0,19 0,60 1,44
0,13 0,28 0,18 0,58 1,41
0,57 0,19 0,13 0,88 2,60
0,05 0,23 0,10 0,38 0,39
0,45 -0,11 -0,06 0,28 1,17
0,07 0,07 0,09 0,22 1,05

a) Contribucion rama j al AVA = AVA * w, "4, j =rama; w* = peso de la rama en el valor anadido de la economia; A = tasa de variacién

b) Contribucién rama j al AN, = AVA, * w,, ", w" = peso de la rama en el empleo total de la economia; N = empleo.

©) Contribucion rama j al AProductividad, = ( Aw, " + AProductividad,, + Aw, " * AProductividad,,) * w; "

d) Ramas de TIC comunicaciones y correos (rama 641).

(e) Calculado como suma de las contribuciones de las subramas.

(f) Media ponderada por el PIB de 1998.

Fuentes: OCDE (base de datos STAN), Ark (2001), AMECO, Central de Balances, INE (DIRCE y Contabilidad Nacional) y Bureau of Economic Analysis.

CUADRO N.° 6

EVOLUCION Y CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO DE LAS RAMAS USUARIAS DE TIC (a)

PESO EN EL TOTAL ECONOMIA TASAS DE VARIACION CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO
DE MERCADO (1998) (Media 1996-1999) (Media 1996-1999) (b)

VA (¢) empleo VA empleo productividad VA empleo productividad
35,13 32,17 3,13 2,71 0,41 1,09 0,85 0,95
37,32 41,61 2,80 1,81 0,97 1,04 0,74 0,99
37,42 43,35 4,53 2,45 2,03 1,66 1,04 1,25
26,41 32,71 5,41 3,17 2,16 1,46 1,03 0,79
36,51 42,83 1,91 1,98 -0,06 0,70 0,84 0,38
35,68 37,74 2,44 2,19 0,24 0,85 0,81 0,57
43,20 52,18 5,08 4,09 0,95 2,17 2,11 0,85
38,82 49,38 4,05 2,06 1,95 1,54 1,01 0,88
36,60 42,10 3,01 2,22 0,77 1,10 0,92 0,70
36,07 40,39 2,72 2,25 0,46 0,98 0,90 0,64
46,10 55,50 7,38 2,55 4,71 3,26 1,41 2,22
28,85 32,01 2,72 3,05 -0,33 0,79 0,98 -0,16

9,49 13,40 4,38 0,34 3,94 2,16 0,49 1,52

7,75 10,09 0,29 -0,84 1,10 0,31 -0,06 0,86

(a) Las ramas usuarias de TIC comprenden ramas de manufacturas (ramas 22 y 24), comercio (ramas 50 a 52), servicios financieros (ramas 65 a 67) y servicios a empresas y otros (ra-
mas 71, 73y 74).

(b) Calculado como suma de las contribuciones de las subramas

(c) Precios constantes 1995 = 100.

(d) Media ponderada por el PIB de 1998.

Fuentes: OCDE (base de datos STAN), VanArk (2001), AMECO, Central de Balances e INE (DIRCE y Contabilidad Nacional)

la UE la utilizacion de las TIC no ha dado lugar a externa- | economia espafiola. El cuadro n.° 7 describe la contri-
lidades positivas (spill over) en la eficiencia productiva, bucion de las ramas productoras TIC al crecimiento del
0 que si éstas han tenido lugar, no han sido suficientes | valor afadido, empleo, productividad del trabajo y PTF
para contrarrestar el efecto adverso de otros determi- | (21). En primer lugar, cabe sefalar que, fruto de las al-
nantes de la productividad de los factores. tas tasas de aumento del valor afadido y empleo, la
contribucién de las ramas TIC al crecimiento de estas

Los rasgos hasta aqui senalados para el conjunto de | variables en el conjunto de la economia de mercado ha
la UE se observan, de forma aun mds acusada, para la | sido considerable, siendo de menor magnitud que las
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CUADRO N.2 7

CONTRIBUCION DE LAS RAMAS TIC AL CRECIMIENTO ECONOMICO EN ESPANA
Medias anuales 1996-1999

| Valor anadido

Empleo Productividad Productividad total

| (horas) del trabajo de los factores (PTF) (a)

CRECIMIENTO

Total economMia .....ooooviviiiiiiie e 3,70 2,73 0,98 0,94
CONTRIBUCION DE

TIC Manufacturas .......ooooveveeeeeieeeeeeeee 0,06 0,01 0,05 0,06

TIC comunicaciones (D) ..., 0,24 -0,03 0,25 0,33

TIC INfOrMALICA. ..o oo 0,11 0,09 0,13 0,01

Total TIG k) wusemssmemmimens summnsesmansmmmsss 0,42 0,1 0,43 0,39

(a) Contribucion rama j al APTF, = APTF,, * w,,_,"* w'® = peso en valor anadido.

(c) Calculada como suma de las contribuciones de las tres ramas TIC

‘ Fuentes: Central de Balances, Estrada y Lopez-Salido (2001) e INE (DIRCE y Contabilidad Nacional)

(b) En este cuadro, TIC comunicaciones incluye comunicaciones (rama 642) y excluye correos (rama 641).

observadas para el conjunto de la UE como consecuen-
cia del menor peso que estas ramas tienen en la econo-
mia espanola. En segundo lugar, la aportacion de las
ramas TIC al crecimiento de la productividad ha sido de
0,43 p.p. (22) en términos absolutos y del 44 por 100
en términos relativos. Como en el caso europeo, esta
elevada aportacion relativa, pone de manifiesto el re-
ducido ritmo de crecimiento de la productividad del
trabajo en las restantes ramas de actividad. Asi, segun
se observa en el cuadro n.° 6, las ramas usuarias de TIC
han experimentado, a lo largo del periodo considera-
do, un crecimiento medio anual de la productividad de
-0,33 por 100, si se mide el empleo por nimero de
personas ocupadas, y del 0,28 por 100 si se mide en
horas trabajadas.

En relacion con la aportacion de las TIC como factor
productivo al crecimiento de la productividad, también
se observan pautas semejantes para el conjunto de la
UE. Hernando y Nunez (2002) (23) sefalan que la apor-
tacion del stock de capital en bienes de equipo TIC ha si-
do positiva y de una magnitud relativa muy significativa
(24). Asi, para el periodo 1996-1999, de cada punto
porcentual de crecimiento de la productividad del tra-
bajo, 0,22 p.p. corresponden a la aportacion del stock
de capital TIC, mientras que la contribucion del restante
stock de capital ha sido negativa.

Por ultimo, el cuadro n.° 7 recoge, en su ultima co-
lumna, la contribuciéon de las ramas TIC al crecimiento
de la PTF (25). Como se observa, la aportaciéon media
anual de las ramas TIC ha sido de 0,39 p.p., siendo el
aumento de la PTF del 0,94 por 100. Es decir, segun es-
tos resultados, un 42 por 100 del aumento de la PTF se
explica por el crecimiento de esta variable en las ramas
TIC, que tienen un peso aproximado en el valor anadido
de la economia del 5,2 por 100. Al igual que en el con-

junto de la UE, esta elevada contribucion relativa pone
de manifiesto el modesto ritmo de avance de la PTF en
las restantes ramas productivas, indicando asi que en la
economia espanola la utilizacién de las TIC no parece
haber dado lugar, por el momento, a mejoras sustan-
ciales en el grado de eficiencia economica.

IV. CONCLUSIONES

En el conjunto de la UE, las ramas productoras de
bienes y servicios TIC —cuya importancia relativa se si-
tua, en términos del valor anadido, alrededor del 7,5
por 100 de la economia de mercado— han experimen-
tado, a lo largo del periodo 1995-1999, un mayor rit-
mo de crecimiento que el conjunto de la economia. En
la economia espanola, en la que las TIC tienen un peso
aproximadamente dos puntos porcentuales menor,
también se observa este mayor crecimiento y se mani-
fiesta, para el conjunto de ramas TIC, en todas aquellas
variables relacionadas con el crecimiento econémico:
valor anadido, empleo, productividad del trabajo, y
productividad de los factores. No obstante, el patron
de crecimiento del producto seguido por los tres gran-
des grupos de actividades TIC ha sido diferente. Asi,
mientras que en la rama de actividades informaticas se
ha basado en un crecimiento de los factores producti-
vos, sobre todo del empleo, en las ramas de TIC manu-
facturas y comunicaciones se ha basado, fundamental-
mente, en un aumento de la productividad total de los
factores, reflejando los avances tecnolégicos ocurridos
en estas ramas.

Cabe esperar que, en el medio plazo, las ramas pro-
ductoras de TIC mantengan un dinamico ritmo de creci-
miento, aun cuando en el corto plazo dicho ritmo esté
desacelerandose. Estas perspectivas de crecimiento se
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apoyan en diversos motivos. En primer lugar, porque la
dotacion de capital TIC en el conjunto de la economia
europea, y en particular de la espafola, es aun peque-
fa y puede esperarse que vaya produciéndose un acer-
camiento hacia los niveles observados en la economia
americana y, por tanto, que siga manteniéndose una
fuerte demanda de bienes y servicios TIC. En segundo
término, porque los bienes de capital TIC se deprecian a
un ritmo acelerado, que obliga a las empresas usuarias
a su reposicion, manteniendo asi una demanda eleva-
da en este tipo de bienes. Por ultimo, porque el proceso
de mejoras tecnoldgicas en la produccion de bienes TIC
no parece haberse agotado, de forma que pueden es-
perarse avances en la eficiencia productiva de estas ra-
mas que permitan bajadas adicionales de sus precios e
incentiven la inversion en los mismos.

El mayor crecimiento de las ramas TIC con relacion al
conjunto de las restantes actividades econémicas ha
implicado que la contribucion de estas ramas al creci-
miento medio anual del conjunto de la economia de
mercado haya sido de una magnitud notable, aunque
inferior a la observada en la economia americana, co-
mo consecuencia, principalmente, del menor peso de
estas ramas en las economias europeas. Asi, para el
conjunto de la UE, las ramas TIC han aportado aproxi-
madamente 0,7 p.p. al crecimiento anual del valor ana-
didoy 0,4 p.p. al de la productividad del trabajo. Estas
contribuciones confirman la opinién generalizada de la
profesién econémica sobre los positivos efectos direc-
tos de las ramas TIC en el crecimiento econémico.

En términos relativos, es decir, con relacién al creci-
miento del conjunto de la economia, la contribucion de
las TIC ha sido muy elevada. Asi, la aportacion relativa
de las TIC al crecimiento de la productividad del trabajo
ha sido, en media anual, del 42 por 100 para el conjun-
to dela UEy del 44 por 100 para el caso espafol. Ahora
bien, estas cifras ponen de manifiesto el modesto avan-
ce de la productividad en el conjunto de las restantes
ramas economicas, incluidas aquellas definidas como
principales usuarias de bienes y servicios TIC, siendo éste
un rasgo diferencial con la economia americana de mayor
magnitud que el de la aportacién de las ramas producto-
ras de tecnologias de la informacion y comunicaciones.

En definitiva, aun cuando la contribucién al creci-
miento en la UE y en Espafa de las TIC, tanto en su pro-
duccién como en su utilizacién como input productivo,
ha sido notable, no se observa, como cabria esperary a
diferencia de EE.UU., un crecimiento significativo en la
productividad del trabajo o en la productividad total de
los factores. En consecuencia, no parece que, por el
momento, estén dando lugar a un crecimiento econo-
mico sostenido. En numerosos foros econdmicos
(OCDE, FMI, BCE, Comision Europea, etc.) se sefala que

la razon de las diferencias con la economia americana
reflejan la existencia de unos mercados de factores y de
bienes menos flexibles. De esta forma, se refuerza la
necesidad de llevar a cabo reformas estructurales que
permitan un mejor aprovechamiento de las oportuni-
dades que ofrecen las nuevas tecnologias, aprovecha-
miento que requiere unos mercados flexibles, una re-
gulacion eficiente y una mayor inversion en capital hu-
mano, siendo este conjunto de reformas uno de los
principales desafios a los que se enfrenta la economia
europea en general y la espafiola en particular.

NOTAS

(1) Véanse, por ejemplo, GORDON (2000), JOGERSON y STIROH
(2000), OLINER y SICHEL (2000), SCHREYER (2000), DAVERI (2000 y 2001),
Report of the President (2001), VAN ARK (2001), COLECCHIA y SCHREYER
(2001).

(2) El analisis que se presenta en este articulo se basa en el trabajo
de NUNEZ (2002).

(3) Siguiendo la clasificacion a tres digitos de actividades econdmi-
cas de la CNAE, las ramas incluidas en TiIC manufacturas serian la 300,
313, 321, 322, 323, 332 y 333. Por su parte, las actividades incluidas
en TIC comunicaciones serian la 642 y las incluidas en TiC informatica,
todas aquéllas pertenecientes a la division 72.

(4) Para el caso espanol, si ha sido posible obtener informacion de
la rama de comunicaciones (grupo 642 de la clasificacion de la CNAE)
sinincluir la de Correos (grupo 641 de la CNAE). Con objeto de hacer las
comparaciones lo mas homogéneas posible, se ha optado por incluir
comunicaciones mas Correos en todos aquellos cuadros en los que se
compara la UE con Espafna y EE.UU., y no incluir las actividades de Co-
rreos en aquellos cuadros que hacen referencia exclusivamente al caso
espanol.

(5) ARK (2001) realiza también un analisis de las ramas TIC. Sin em-
bargo, dicho analisis no incluye a Espana y se realiza a un nivel indivi-
dual por paises.

(6) En el anejo 1 se describe con detalle el procedimiento seguido
para estimar los valores poblacionales a partir de los valores muestrales.
Las variables que se han calculado por este procedimiento son: empleo,
valor anadido, FBCF, stock de capital, gastos de personal, beneficios y
gasto en 1+D. Las tasas de variacién se han calculado sobre poblacién
constante, es decir, con las mismas empresas, para cada dos afnos con-
secutivos.

(7) Por lo que se refiere al caso espafol, aun cuando la productivi-
dad se mide como valor anadido por hora trabajada, se observan tasas
de variacion positivas.

(8) En relacion con el empleo, la informacion de la CBBE se refiere
Unicamente al nimero de asalariados. Para obtener el empleo total en
horas, se han aplicado las horas medias anuales por trabajador de la co-
rrespondiente rama, obtenidas de ESTRADA y LOPEZ-SALIDO (2001) y la
proporcion entre ocupados y asalariados que figuran en las series de
Contabilidad Nacional para la rama correspondiente o agregado mas
proximo.

(9) En definitiva, las cifras recogidas en el cuadro n.° 3 no coinciden
con las del cuadro n.° 2 como consecuencia, primero, de que el empleo
esta medido en horasy, segundo, la rama de TIC comunicaciones exclu-
ye la de Correos.

(10) Como se observa en el cuadro n.° 3, el stock de capital de la ra-
ma de comunicaciones ha experimentado una tasa de variacién negati-
va en el periodo analizado. Esta evolucion podria explicarse por el fuer-
te proceso de reestructuracion que esta experimentando la rama, co-
mo consecuencia de la desaparicion del antiguo monopolio, que ha
implicado, seguramente, cambios en la composicién de su inmoviliza-
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do material. No obstante, la tasa de variacion de las horas trabajadas en
esta rama ha disminuido mas que el stock de capital, de forma que se ha
producido un aumento de la intensificacion de este factor productivo.

(11) Véase HERNANDO y NURNEZ (2002).

(12) Este rasgo también se observa en el conjunto de la economia,
para la que el aumento del stock de capital TiC ha sido del 9,3 por 100
anual y el del restante inmovilizado del 2,3 por 100.

(13) La aportacion relativa se calcula como el cociente entre la
aportacion de las ramas TIC y el crecimiento del conjunto de la econo-
mia de mercado.

(14) Esta contribucién se calcula como el producto del peso y tasa
de variacion del empleo de las ramas TIC.

(15) Algebraicamente, esta contribucion es:

contnbuoc’m/gz[Aproductividad” + Aw;\jr + Avv/NI * A productividad ; ¢ U*W/\'/tA—1

donde j = rama, W"= peso en empleo, y W"'= peso en valor afadido.

(16) Asi, mientras que, para el periodo 1995-1999, el diferencial de
crecimiento anual de la productividad EE.UU.-UE ha sido de 0,5 p.p., en el
caso de las restantes ramas productivas ha sido de 1,04 puntos porcen-
tuales.

(17) Estas ramas son: servicios financieros, comercio, actividades
empresariales, industria de edicién y publicaciones, industria quimica e
industrias de fabricacién de maquinaria y equipo no incluidas en las ra-
mas TIC (véase anejo 2).

(18) Esta aportacion se calcula como el producto de la participa-
cién del stock de capital en bienes de equipo TIC en la renta total y la ta-
sa de variacion de este stock de capital.

(19) En términos absolutos, estas aportaciones son de 0,58 p.p. pa-
ra la UE y de 1,45 p.p. para EE.UU. Este diferencial se debe, principal-
mente, a que el peso de este stock de capital en el total es considera-
blemente mas reducido en la UE y, en consecuencia, la participacion de
este tipo de bienes de equipo en la renta es mucho menor. Sin embar-
go, las tasas de acumulacion del stock de capital TIC en la UE son sélo li-
geramente menores a las americanas.

(20) Segun los resultados de DAVERI (2001), el crecimiento de la PTF
medio anual durante el periodo 1996-1999 fue, para el conjunto de
la UE, del 0,54 por 100, mientras que para EE.UU. fue del 1,3 por 100.

(21) En este cuadro, al igual que en el cuadro n.° 3, el empleo se
mide en horas trabajadas y la rama de TIC comunicaciones excluye la de
Correos. En consecuencia, las cifras que aparecen en este cuadro no
coinciden con las referidas a Espana en el cuadro n.° 5.

(22) Esta aportacion proviene, fundamentalmente, de las TIC co-
municaciones. Notese que la contribucion de las TIC informética es po-
sitiva, a pesar de haber experimentado una tasa de variacion de la pro-
ductividad negativa. Este signo positivo se explica por la elevada tasa
de crecimiento del peso del empleo de esta rama.

(23) En el mencionado trabajo, el crecimiento de la productividad
se descompone en la aportacion de la ratio stock de capital-empleo
(distinguiendo entre capital TIC y capital no-TIC) y de la productividad
total de los factores.

(24) Asi, para el periodo 1996-1999, de cada punto porcentual de
crecimiento de la productividad del trabajo, 0,20 p.p. corresponden a
la aportacion del stock de capital TIC.

(25) Esta aportacion se contabiliza, tal y como demuestra SCHREYER
(2001), como la tasa de variacion de la PTF de las TIC multiplicada por el
peso de esta rama en el valor anadido del conjunto de la economia.
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ANEJO 1

PROCEDIMIENTO PARA ESTIMAR LOS VALORES POBLACIONALES A PARTIR
DE LA INFORMACION DE LA CENTRAL DE BALANCES

Para obtener el valor estimado de las variables utilizadas para
cada uno de los grupos TIC (TIC manufacturas, TIC comunicaciones y
TIC informatica), se ha procedido de la siguiente forma.

En primer lugar, se han calculado los valores muestrales para
cada una de las ramas TIC con un nivel de desagregacion de tres di-
gitos (*). Por valor muestral de la variable X se entiende el valor que
tome la variable X para el conjunto de empresas de la CBBE pertene-
cientes a la rama, es decir:

=2, (i = empresas en la CBBE, j = rama productiva)

Una vez obtenidos estos valores muestrales, se ha procedido
como sigue:

(para ilustrar el procedimiento supéngase que se quiere estimar
el valor de la variable X para el grupo M, que se compone de las ra-
mas M1y M2).

a) Si la variable X es una variable en nivel

)A(M =)A<M1+>A<M2,donde
)%M = valor estimado de la variable X para el grupo M
;(/

que se estima:

= valor estimado de la variable X para la rama j (j = M1, M2),

)A</- = che / cobj-@, siendo

X = ZX,-,/-, i = empresas en la CBBE de la rama j

J
ieCB

cob/-CE = cobertura de la CB en la rama j, que se define como el co-

ciente entre el empleo del conjunto de empresas de la CB pertene-
cientesalarama (N,)y sobre el empleo total que figura en el DIRCE
para la rama j (N,). Es decir:

ZNf,j

B _ icCB
cob;” =
J
\JPIRCE
J

b) Si la variable X es una ratio [X = é)

~ ~NCB ~ B =
3 [Y] [v] ZM1+[Y) Zu
M= =\ = _— - =
z M z Zy Z)w2 Zum

m

e
donde [E} es el valor de la ratio Y/Z para el conjunto de empre-
J

sas de la CBBE pertenecientes a laramaj, y Zyy, Zyn Y 2y se defi-
nen como en a).

¢) Para calcular las tasas de variacion de la variable X: (deno-
tada por AX)
°0 ¥a
A)%M - AXCB Xwn + AX B X2

M2 M2 7
X Xin

donde AXJ-CB es la tasa de variacion del conjunto de empresas de la
CB pertenecientes a la rama j (calculadas con una muestra comun
de empresas para cada dos anos consecutivos), y X XY y XY
son los valores estimados (definidos como en a)) para M1, M2y M,
respectivamente, en el afo inicial.

Este procedimiento se ha calculado también para obtener los
valores poblacionales del total de la economia de mercado, total
manufacturas y total servicios venta de las siguientes variables:
stock de capital, FBCF material, salario medio, resultado operativo
neto y gasto en I+D.

NOTA

(*) Esto es, se han calculado los valores muestrales para las siguientes ra-
mas (clasificacion CNAE): 300, 313, 321, 322, 323,332y 333,642y 721 a
726.
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ANEJO 2

VARIABLES UTILIZADAS: DEFINICION Y FUENTES

Empleo total. Para las ramas TIC en Espana se ha calculado apli-
cando al dato de empleo asalariado (obtenido con informacion de
la CBBE que recoge el nimero medio anual de asalariados), la ratio
empleo total/empleo asalariado extraida de la informacion de Con-
tabilidad Nacional para la rama correspondiente o agregado mas
proximo. Para las ramas TIC y ramas manufactureras usuarias de TiC
en los restantes paises se ha obtenido de Ark (2001). Para el total de
la economia de mercado, total manufacturas, total servicios ventay
ramas usuarias de TIC correspondientes a la economia espanola se
ha obtenido de la informacién de Contabilidad Nacional. Para el to-
tal de la economia de mercado y ramas usuarias de TiC no manufac-
tureras de los restantes paises se ha obtenido de la base Stan de la
OCDE.

Empleo en horas. Para la economia espanola se ha obtenido
aplicando al empleo total el nimero medio de horas anuales para la
rama correspondiente o agregado mas proximo. La serie de nimero
medio de horas se ha obtenido de Estrada y Lopez Salido (2001). Pa-
ra las restantes economias no ha sido posible disponer de estas se-
ries.

Valor anadido (a precios constantes de 1995). Para las ramas TIC
en la economia espanola se ha obtenido con informacién de la
CBBE. En este caso, los valores nominales de esta variable se han
convertido a pesetas constantes de 1995 aplicando los siguientes
deflactores: para las ramas de TIC manufacturas los deflactores del
IPRI. Para las ramas de TIC comunicaciones y TIC informatica se han
utilizado, hasta 1997, los deflactores de Contabilidad Nacional de la
rama correspondiente y, para los afos 1998 y 1999 se han aproxi-
mado aplicando al deflactor de estas ramas la misma evolucion rela-
tiva que el del agregado disponible mds proximo. Para el total de la
economia de mercado, total manufacturas, total servicios venta y
ramas usuarias de TIC correspondientes a la economia espanola se
ha obtenido de la informacion de Contabilidad Nacional.

Para las restantes economias, el valor anadido a precios cons-
tantes de las ramas TIC y usuarias manufacturas de TIC se ha obteni-
do de Ark (2001) y el correspondiente al total de la economia de
mercado y resto de ramas usuarias de TiC de la base STAN de la OCDE.

Productividad del trabajo. Para los cuadros 1, 2, 5y 6 se ha cal-
culado como el cociente entre valor afadido a precios constantes y
el numero total de empleados. Para los cuadros 3y 7 (correspon-
dientes a la economia espafola) se ha calculado como el cociente
entre valor aftadido a precios constantes y el nimero total de horas
trabajadas.

Stock de capital. Solo se ha obtenido para Espana. Se ha calcu-
lado a nivel individual partiendo de la informacién sobre el inmovili-
zado que proporcionan los cuestionarios de la CBBE. Esta informa-
cion incluye detalle sobre los siguientes elementos del inmovilizado:
construcciones, instalaciones técnicas y maquinaria, otras instala-
ciones utillaje y mobiliario, elementos de transporte, y equipo infor-
matico y otros.

El stock de capital se ha calculado, para cada uno de estos ele-
mentos, con una metodologfa muy similar a la que sigue la CBBE y a
Hall (1990). En primer lugar, con objeto de transformar los valores a
precios histéricos en valores a precios corrientes y/o constantes, se
ha calculado, para cada uno de los elementos de capital, la vida me-

dia (cociente entre la amortizacion acumulada y la dotacion para la
amortizacion). Una vez obtenida esta vida media, el stock de capital
a precios corrientes (KN) y a precios constantes (k) se ha calculado,
respectivamente, como:
. . P/

KN/, = inmovilizado’, t
t ~VIDA MEDIA! 3
i = empresa j = elemento capital

inmovilizado/,

P/ .
t ~VIDA MEDIA! 5

J
Kiy

i = empresa j = elemento capital

donde P/, es el indice de precios para el elemento j el afio t (base
1995). Estos indices de precios se han obtenido combinando infor-
macion de Contabilidad Nacional, IPRI e IVUX. Finalmente, el stock
de capital total se ha obtenido sumando los stocks de capital por
elementos. Para una descripcion mas detallada, véase Hernado y
Nunez (2002).

Productividad total de los factores (tasa de variacion). Solo se ha
obtenido para Espana. Se ha aproximado por el residuo de Solow;
esto es:

APTF = AVA — 1

gastos d\i personal Al [ K

__ gastos de personal j In

donde el empleo (L) se refiere al empleo en horas y el valor anadi-
do (VA) y el stock de capital (K) se mide a precios constantes.

Formacion bruta de capital fijo material (FBCF ). Sélo disponible
para Espafna. Variable calculada, en términos nominales, por la
CBBE. Se ha deflactado utilizando el deflactor de la FBCF de la Conta-
bilidad Nacional.

Salarios. Serie obtenida sélo para Espafa con informacion de la
CBBE (gastos en sueldos y salarios). Se ha deflactado utilizando el
mismo deflactor que el del valor anadido.

Beneficios. Serie sélo disponible para Espana. Se han aproxima-
do por el resultado operativo neto que se define como el resultado
del ejercicio sin tomar en consideracion las operaciones atipicas, las
minusvalias y las plusvalias y la calcula la CBBE. Se ha deflactado con
el mismo deflactor que el utilizado para el valor anadido.

Valor de mercado. Variable calculada por la CBBE (véase
CBBE-2000) y sélo disponible para Espana. Esta variable no se ha de-
flactado y el valor que figura en los cuadros corresponde al valor del
conjunto de empresas de la muestra, sin elevar el mismo al total po-
blacional.

Gasto en I+D. Serie solo disponible para Espana. Se ha obtenido
con informacion de la CBBE. Se ha deflactado con el mismo deflactor
que el utilizado para el valor anadido.

Rama TIC manufacturas. Incluye las divisiones 30 y 32 de la
CNAE (fabricacion de maquinas de oficina y ordenadores y fabrica-
cion de material electrénico, respectivamente), asi como los grupos
313 (fabricacién de hilo y cable aislante), 332 (fabricacion de apara-
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ANEJO 2 (conclusion)

VARIABLES UTILIZADAS: DEFINICION Y FUENTES

tos de control de procesos industriales) y 333 (fabricacion de apara-
tos e instrumentos de medida).

Rama TIC comunicaciones. Grupo 642 (telecomunicaciones) de
la clasificacion de la CNAE. En los cuadros 1, 2, y 3 incluye también el
grupo 641 (Correos).

Ramas TIC informatica. Division 72 (actividades informaticas) de
la clasificacion de la CNAE.

Ramas Usuarias de TIC. Ramas de comercio (divisiones 50 a 52
de la CNAE), servicios financieros (divisiones 65 a 67 de la CNAE), ser-
vicios empresariales distintos de actividades informaticas (divisiones
71, 73y 74 de la CNAE), industria de edicion y artes graficas (division
20 de la CNAE), industria quimica (division 24 de la CNAE), fabrica-

cion de maquinaria y material eléctrico (division 31 excluyendo gru-
po 313 que se considera rama productora de TIC), y fabricacion de
equipo médico, de control y de medicion (division 33 excluyendo
grupos 333y 334 que se consideran ramas productoras de TIC).

Manufacturas. Ramas 12 a 30 de la clasificacion A70 de Conta-
bilidad Nacional.

Servicios Venta. Ramas 41 a 64 de la clasificacion A70 de Con-
tabilidad Nacional. El cuadro n.° 4 no incluye las actividades de in-
termediacion financiera (ramas 51 a 53), ni la educacion, sanidad y
otros servicios sociales destinados a la venta (ramas 59 a 64).

Economia de mercado. Ramas 1 a 64 de la clasificacion A70 de
Contabilidad Nacional.
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