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Las dotaciones en tecnologias de la
Informacion y la comunicacion (TIC)

en Espana

Segun muchos autores es muy probable que
la irrupcion de las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC) terminen tenien-
do consecuencias, al menos, tan importantes
como las que tuvieron otras revoluciones tec-
noldgicas del pasado como, por ejemplo, el
descubrimiento de la maquina de vapor o la
implantacion de la electricidad.

Las TIC estdn modificando mudltiples
aspectos de la vida en sociedad: los habitos
de vida, las pautas de consumo, las relacio-
nes entre individuos, entre empresas, 0 con
las AA.PP., la organizacién de la produccion,
o la distribuciéon de productos, de informa-
cion y de conocimientos. A la velocidad con
la que los cambios han tenido lugar, debe
afadirse la extension de su difusion por todo
el planeta. ElI fenémeno de la globalizacion
es, en gran medida, hijo de la revolucion de
las TIC. Sin ellas, el mundo continuaria
teniendo mas compartimientos estancos y
serian mas limitadas las conexiones entre los
individuos, las empresas y areas geograficas.

Las TIC también estan contribuyendo a la
capacidad de generar renta y riqueza. En el
fuerte repunte de la productividad vivido por

la economia estadounidense desde comien-
zos de la década de los noventa, se identifico
pronto, como fuerza motora, la extraordinaria
vitalidad mostrada por el sector productor de
bienes TIC. Rapidamente se extendieron tam-
bién sus efectos beneficiosos a los sectores
productores de otros bienes que utilizaban,
de forma intensiva, las nuevas tecnologias.
Sin embargo, en esas mismas fechas la
mayoria de los paises de la Unién Europea
(UE) estaban atravesando una etapa de des-
aceleracion, de la que se responsabilizé a la
escasa penetracion relativa de las TIC. Ello
llevé a la Comision Europea a impulsar, en las
cumbres de Lisboa de 2000 y de Barcelona
de 2002, iniciativas destinadas a conocer la
magnitud del atraso con la finalidad Gltima
de convertir a Europa en la region mas com-
petitiva del planeta.

Con el fin de valorar el impacto de las TIC
sobre la estructura productiva de la economia
espafola, era necesario estimar previamente
las dotaciones del capital TIC de las que dis-
pone. La Fundacion BBVA y el lvie abordaron
esta tarea, presentando los principales resul-
tados en este cuaderno.
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Cuadernos de divulgacion del proyecto Caprtal y crecimiento

La Fundacion BBVA y el Ivie colaboran, desde hace mas de una década, en el desarrollo de un amplio programa de investi-
gaciones centrado en el estudio del crecimiento econémico espafiol, desde multiples perspectivas. Una de las piezas basi-
cas del programa son las bases de datos sobre stock de capital en Espafia, de las que se han publicado seis ediciones, suce-
sivamente actualizadas y mejoradas metodoldgicamente, las dos Ultimas en el afio 2005.

La amplia cobertura temporal de los datos de inversion y capital elaborados, y su desagregacion sectorial y territorial, han
permitido a muchos investigadores profundizar en el estudio del desarrollo econémico espafiol, revisando las interpretacio-
nes precedentes desde multiples perspectivas. Mas de 300 trabajos especializados publicados se basan en estas informa-
ciones. La propia Fundacién BBVA ha editado cerca de 30 monografias dedicadas al estudio de las fuentes del crecimiento
en Espafia y sus regiones, los cambios estructurales, la valoracién de nuestra trayectoria econémica desde una perspectiva
internacional, los nuevos desafios del cambio tecnoldgico y la productividad, etc.

La serie Capital y crecimiento es una coleccion de documentos de divulgacién que tienen como finalidad difundir los
principales resultados del programa de investigaciones de la Fundacién BBVA y del lvie, tanto los datos como los andlisis;
van dirigidos al numeroso publico interesado en los temas mencionados vy, por ello, respetan el rigor en la presentacion de
sus contenidos pero aspiran a exponerlos de manera comprensible para los no especialistas.

Monografia de referencia de este cuaderno

Las nuevas tecnologias y el crecimiento econémico en Espafia

Esta monografia pre-
senta un analisis del
impacto que las nue-
vas tecnologias de la
informacion y la
comunicacion (TIC)
han tenido sobre el
crecimiento econdmi-
co espafiol mas
reciente. Su conteni-
do se centra en el
interrogante de si el
fenémeno de las TIC
merece la calificacion
de revolucion tecnoldgica y sus efectos econémicos
pueden ser de dimensiones equivalentes a otros gran-
des cambios tecnoldgicos del pasado, tales como el
descubrimiento de la maquina de vapor o la implanta-
cion de la electricidad, o, por el contrario, debe consi-
derarse un episodio de alcance mucho mas limitado.
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La monografia utiliza, por primera vez, las nuevas
series sobre stock de capital elaboradas por un equi-
po de investigadores del Instituto Valenciano de
Investigaciones Economicas (lvie) y de la
Universidad de Valencia, en colaboraciéon con la
Fundacion BBVA. Esta informacion permite analizar
el efecto que produce la utilizacion creciente de tres
tipos de activos TIC (comunicaciones, hardware y
software) sobre el producto, la productividad del tra-
bajo y la productividad total de los factores de cada
una de las treinta y tres ramas en las que, en este
trabajo, se desagrega el conjunto de la economia
espafiola.

La monografia examina también, de forma siste-
matica, el conjunto disponible de indicadores de uso
de las TIC, lo que permite realizar comparaciones
con otros paises desarrollados, pertenecientes a la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), sobre el grado de implantacion
en Espafia de las nuevas tecnologias.

Proximos titulos de la serie Edicion en colaboracion: Fundacion BBVA e lvie
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El precio de los activos TIC

El fortisimo crecimiento de la inversion en TIC
que tuvo lugar en todo el mundo, y muy especial-
mente en Estados Unidos, desde mediada la
década de los noventa del siglo pasado tuvo como
origen la todavia mas drastica caida en el precio
de los activos que las integran, propiciada a su
vez por la explosion tecnoldgica asociada a la pro-
duccion de semiconductores. Muy probablemen-
te no exista en la historia de la estadistica econoé-
mica un caso parecido al desplome observado de
los precios de las TIC. Desde que en 1965 cons-
tatara Gordon Moore (entonces director de inves-
tigacion de la compafiia Fairchild Semiconductor
y cofundador de Intel) la caida a la mitad en el
precio de los semiconductores que se venia pro-
duciendo cada 18 meses, éstos no han dejado de
descender al mismo ritmo e incluso a un ritmo
superior. La caida en el precio es el resultado del
progreso tecnoldgico en esa industria que permi-
te, de acuerdo con lo que actualmente se conoce
como la Ley de Moore, que el nimero de transis-
tores en un chip se multiplique por dos cada 18-
24 meses. Por ejemplo, el Intel Itanium 2
Processor (9MB cache) puesto en el mercado en
2004 tiene 592 millones de transistores, mien-
tras que el Intel Pentium 4 processor, comercia-
lizado en el afio 2000, tenia 42 millones.

Un par de ejemplos permiten calibrar la
importancia de la Ley de Moore. En 1978, un
vuelo comercial entre Nueva York y Paris costaba
900% e invertia aproximadamente 7 horas en su
recorrido. Si se pudiera aplicar la Ley de Moore a

Cuadro 1a. Tasa de crecimiento nominal de la

FBCF. Porcentaje

la industria aeronautica, desde 1978, el mismo vuelo costaria hoy
1 céntimo y duraria menos de 1 segundo. Por otra parte, si la indus-
tria del automdvil avanzara tan rapidamente como la de los semi-
conductores, un Rolls Royce gastaria 4,75 litros en recorrer un
millén de kilometros y seria méas barato tirarlo que pagar su apar-
camiento (D.W. Jorgenson, Conferencia Presidencial en la American
Economic Association, Louissiana, 6 de enero de 2001).

En el grafico 1 aparece la evolucion temporal de los deflactores
correspondientes a cada uno de los tres activos TIC en Espaia,
pudiendo observarse la pronunciada caida experimentada por el
precio del hardware. Desde nuestra perspectiva, resulta evidente
que las cifras de inversion y stock de capital TIC que interesa mane-
jar en el analisis econdmico deben ser magnitudes reales que corri-
jan las variaciones de precios. Los datos del cuadro 1 ilustran las
importantes diferencias entre las tasas de crecimiento de la forma-
cién bruta de capital fijo (FBCF), dependiendo de que las cifras
estén corregidas (cuadro 1b) o no (cuadro 1a) por la evolucién de
los precios.

Grafico 1. Deflactores TIC. Espafia 1964-2005. (2000 = 100)
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1964-1985 1985-1990
Total no residencial 14,28 16,72
TIC 16,71 16,30
Software 16,80 12,17
Comunicaciones 15,22 17,54
Hardware 22,05 20,39

Cuadro 1b. Tasa de crecimiento real de la FBCF. Porcentaje

1964-1985 1985-1990
Total no residencial 4,65 12,72
TIC 11,73 15,03
Software 15,92 19,30
Comunicaciones 5,42 13,28
Hardware 18,08 14,39

Fuente: Fundacion BBVA-lvie.

— Software — Comunicaciones Hardware
Fuente: Fundacion BBVA-lvie.

1990-1995 1995-2000 2000-2005 1985-2005
3,45 9,22 7,52 9,23
1,64 12,40 2,17 8,13
2,02 8,67 1,30 6,04

-2,06 15,10 -0,71 7,47
6,29 12,62 5,89 11,30

1990-1995 1995-2000 2000-2005 1985-2005
0,14 7,68 4,54 6,28
3,47 17,30 4,60 10,56
6,26 9,71 4,49 12,75
-3,47 17,29 0,72 7,05
9,33 27,80 10,34 18,50
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¢Coémo se mide el precio de los activos TIC?

Existen dos métodos para evaluar la evolucion de los precios de los bienes: el método tradicional (denominado
matched model indexes en la terminologia inglesa) y los precios heddnicos. De acuerdo con el primer sistema,
se define un tipo de bien con unas caracteristicas determinadas y se sigue la evolucion de su precio a lo largo
del tiempo. Asi, una vez definido el activo ordenador personal (PC) en el afo base del sistema, el perfil tempo-
ral del deflactor vendra determinado por el precio de venta de los PC en los afios sucesivos.

En activos, cuyas caracteristicas cambian a un ritmo tan rapido y ademas vienen acompafiadas de caidas tan
bruscas en los precios, como los que integran el grupo de activos TIC, este procedimiento subestimara, al menos
en principio, la caida en precios efectivamente experimentada. Y la subestimara tanto mas cuanto mas alejada
en el tiempo se encuentre la economia del afio base. En estos casos los especialistas abogan por la utilizacion
de los denominados precios heddnicos. Estos precios si tienen en cuenta los cambios habidos en la calidad y se
obtienen a partir de estimaciones econométricas en las que se regresa el precio de los activos con las caracte-
risticas que se consideran mas relevantes.

El INE no utiliza este procedimiento. Las estimaciones Fundacion BBVA-lvie han seguido la practica utilizada
por la base de datos Productivity de la OCDE, que toma como referente los deflactores de Estados Unidos (BEA),
corregidos por la ratio de precios relativos entre Estados Unidos y Espafia. En el caso del software (SW)y las tele-
comunicaciones (TC), la expresion utilizada vendria dada por la ecuacion (1). Para el hardware se utiliza una
expresion similar aunque algo mas compleja. La diferencia entre los deflactores utilizados y los que proporciona
el INE para el periodo 1995-2002 aparece en el grafico 2.

P PIB - Espania P PIB - Espaiia

Py gspaia = ——Psw - eevus Po- Epaia =——— Pc-rrvu (1)
Ppis - e UU. Ppip - gruv.

Gréafico 2. Comparacion de deflactores. (2000 = 100)
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La inversion en TIC de la economia espafola (1964-2005)

Al inicio de los afios sesenta la inversion en acti-
vos TIC era muy baja, a excepcién de las comu-
nicaciones. El despegue de la inversion se produ-
jo, aunque de forma todavia timida, mediado el
decenio de los ochenta. Dicho impulso inicial se
vio frenado de manera importante durante la
corta pero intensa crisis de comienzos de los afios
noventa. En la segunda mitad de esa década se
acelerd el crecimiento de la inversion en TIC, en
linea con lo acontecido en la gran mayoria de los
paises. Todos ellos se vieron también afectados
por la llamada crisis de las teleco (0 también de
las punto.com) del afio 2000. Los graficos 3y 4
dan detalle de la evolucion temporal de la FBCF
en términos nominales y reales, es decir, una vez
deflactada con los indices de precios explicados
anteriormente.

Ambos graficos ponen claramente de mani-
fiesto el marcado perfil ciclico de la inversion en
TIC. Por otra parte, resulta interesante observar
nuevamente el cambio que experimenta el perfil
seguido por la inversién en hardware, cuando se
valora a precios constantes (grafico 4) en lugar de
a precios corrientes (grafico 3). Es claramente
perceptible el mayor crecimiento que muestra en
términos reales, como consecuencia de la gran
caida de precios que ha experimentado desde
mediados los afios noventa. Por el contrario, tam-
bién se aprecia una cierta concordancia entre los
perfiles de las series correspondientes a software
y comunicaciones por las variaciones menos pro-
nunciadas de sus precios.

Una inversion tan acelerada en capital TIC no
podria pasar inadvertida en el conjunto de la
inversion espafiola. Efectivamente, el grafico 5
muestra como el peso que la inversion total en
activos TIC tiene en la formacion bruta de capital
no-residencial espafiola pasé de un 8,4% en
1964 a un 11,2% en 2005, y alcanzé su maxi-
mo en la segunda mitad de los ochenta. En cuan-
to a la evolucion de los tres componentes de la
inversion TIC, se aprecia una caida no desprecia-
ble de la participacion de la inversion en hardwa-
re como consecuencia de la caida de precios
(desde un porcentaje méaximo del 5,4% en 1985
al 2,9% en 2005), una tendencia creciente del
software y una trayectoria ciclica en torno a una
media estable de las comunicaciones.

Gréfico 3. FBCF en TIC. Espafia. 1964-2005. Millones de
euros
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Fuente: Fundacion BBVA-Ivie.

Gréafico 4. FBCF en TIC. Espafia. 1964-2005. Millones de
euros de 2000
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Fuente: Fundacion BBVA-lvie.

Gréafico 5. Participacién de la FBCF en TIC sobre la FBCF
no residencial. 1964-2005. Precios corrientes
total sectores. Porcentaje
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La inversion en TIC en los paises de la OCDE

Gréfico 6. Inversién en TIC en los paises de la OCDE.
Porcentaje sobre la FBCF no residencial
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Grafico 7. Inversion en TIC en los paises de la OCDE.
Porcentaje sobre el PIB
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Gréafico 8. Inversion en TIC en los paises de la OCDE.
2003. Porcentaje sobre la FBCF no residencial
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Para situar la posicion espafiola en el contexto
internacional, los graficos 6-8 ofrecen una
comparacion internacional, a partir de infor-
maciones procedentes de la OCDE en la base
de datos Productivity. En esta base, los datos
para Espafia son los elaborados por Fundacién
BBVA-lvie.

En el grafico 6 aparece el porcentaje que la
inversion en activos TIC representaba sobre el
total de la formacién bruta de capital fijo
(FBCF) en un nutrido grupo de paises en tres
momentos del tiempo: 1985, 1990 vy
2003/2005. Dos hechos son dignos de men-
cion. El primero, la posicién rezagada que
ocupa Espafia en el contexto de los paises mas
desarrollados del mundo, liderados por
Estados Unidos y dos paises ndrdicos: Suecia
y Finlandia. En el daltimo afio disponible
Espafia ocupaba uno de los ultimos puestos,
sblo por delante de Grecia e Irlanda. El segun-
do, la pérdida relativa de peso de la inversion
en TIC en el total entre 1990 y el final del
periodo, hecho éste no compartido por ningun
otro pais de nuestro entorno.

Una imagen similar la proporciona el gréfi-
co 7, referido ahora al peso de la inversion TIC
en el producto interior bruto (PIB). Para la
gran mayoria de paises la inversién en TIC
representa en torno al 2%-3% del PIB. Espafa
se sitda en la franja inferior, con el 2% en
2004, ocupando una de las ultimas posicio-
nes, por delante ahora de Portugal, Alemania e
Irlanda, observdndose nuevamente la pérdida
de peso de la inversion en TIC entre 1990 y el
ultimo dato disponible.

El distinto peso de la inversion TIC en los
principales paises de la OCDE se refleja tam-
bién en su composicidon (grafico 8). En
Finlandia destaca la inversion en comunica-
ciones, como consecuencia de la presencia de
Nokia, mientras que en Reino Unido, Bélgica,
Holanda o Dinamarca el peso del hardware es
relativamente elevado. En Espafia, la inversion
entre los tres tipos de activos TIC se reparte de
forma practicamente proporcional aunque con
un menor peso relativo del software.
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La inversion en TIC por ramas de actividad

La penetracion de las TIC en las diferentes
ramas de actividad puede abordarse al menos
desde tres perspectivas distintas. La primera
se pregunta por el peso que ha tenido la inver-
sién en TIC en relacion con el total de la inver-
sién llevada a cabo por cada sector. La segun-
da consiste en analizar el peso que ha tenido
la inversiéon en TIC en cada rama respecto a la
inversion agregada en estos activos. La tercera
contempla la contribucién de cada rama al cre-
cimiento agregado de la inversién TIC, des-
componiendo para ello el crecimiento de la
inversion real en TIC, realizada por el conjunto
de la economia en las respectivas aportaciones
realizadas por cada una de las ramas.

En otras palabras, la primera aproximacion
se detiene en el interior de cada rama, pregun-
tandose sobre la composiciéon de la inversién
que realiza, atendiendo a su contenido tecno-
légico. La segunda aproximacion aborda la
comparacion entre ramas de actividad, pregun-
tdndose cuéles son las que absorben un mayor
porcentaje de inversién agregada en TIC. Por
su parte, la tercera aproximacién es dinamica
porque indaga sobre la contribuciéon de cada
rama al crecimiento de la inversién a lo largo
del tiempo.

El grafico 9 recoge los resultados de la pri-
mera perspectiva. De su observaciéon resulta
evidente que la inversién TIC es especialmen-
te relevante en unas pocas ramas de actividad
del sector servicios. Entre éstas destaca la
intermediacion financiera, que dedica el
62,1% de su inversion total a TIC en 2005.
Otras ramas que también invirtieron cantida-
des significativas en TIC en ese afio fueron ser-
vicios empresariales (25,3%), resto de trans-
portes y comunicaciones (rama que excluye las
infraestructuras tanto publicas como privadas)
con el 23,8%, resto de administraciones publi-
cas (22,3%), extraccién de productos energé-
ticos (17,1%), e industria textil y de la con-
feccion (17,4%).

De acuerdo con la segunda y tercera medi-
da (para la que no se proporciona el detalle de
la informacion), los resultados no difieren
mucho de lo sefialado anteriormente, desta-
cando también, desde esta perspectiva, las

ramas de resto de transportes y comunicaciones e intermedia-
cion financiera. Por ejemplo, en el afio 2005 la inversion en el
primero de estos sectores represent6 el 30,4% de la inversion
total en TIC, mientras que en la rama de intermediacién finan-
ciera absorbi6 el 16,5%. De hecho, en tan sélo 3 sectores (resto
de transportes y comunicaciones, intermediacion financiera y
servicios empresariales) se concentrd6 mas de la mitad de la

inversion en nuevas tecnologias en el afio 2005.

Grafico 9. FBCF en TIC / FBCF no residencial. Porcentaje
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Fuente: Fundaciéon BBVA-lvie.
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El capital riqueza en TIC de la economia espariola (1964-2005)

Grafico 10. Stock riqueza en TIC. 1964-2005. Millones de euros
de 2000
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Fuente: Fundacion BBVA-lvie.

Grafico 11. Tasas de variacién real del stock riqueza en TIC
(1965-2005). Porcentaje
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Fuente: Fundacion BBVA-Ivie.

Gréfico 12. Participacion del stock riqueza en TIC sobre el
stock neto no residencial. 1964-2005. Precios
corrientes total sectores. Porcentaje
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Fuente: Fundaciéon BBVA-Ivie.

El capital neto, también denominado capital
riqueza, refleja el valor de mercado de las dota-
ciones de las que dispone una economia. Pese a
su interés indudable, no refleja con suficiente
precision la contribucién del capital al crecimien-
to de la produccion y la productividad, siendo mas
adecuado para esa finalidad el concepto de capi-
tal productivo que se presenta méas adelantel. El
perfil de la serie de stock de capital neto TIC en
términos constantes aparece en el gréfico 10. En
él puede observarse la importante aceleracion que
experimentd el stock a partir de 1995, coinci-
diendo con el fuerte repunte de la inversion en
este tipo de activos. Obsérvese también que el
capital neto se multiplicé por un factor de casi 40
(38,1) entre 1964 y 2005, y fue més que el
doble entre 1995 y 2005.

El grafico 11 presenta la evolucion temporal
de las tasas de crecimiento, destacando las ele-
vadas tasas de crecimiento del hardware asi como
su elevada volatilidad.

En el grafico 12 se recoge la participacion del
stock riqueza en TIC sobre el stock de capital neto
no residencial a precios corrientes. Los datos indi-
can que el capital neto en TIC se ha situado de
manera estable en el entorno del 5%, y ello pese
a que el porcentaje de la inversion correspondien-
te es, como hemos tenido ocasion de ver, casi tres
veces superior, del orden del 15% (grafico 5).
Existen, al menos, dos razones que explican esta
aparente discrepancia. En primer lugar, la vida
total en servicio relativamente més corta de estos
activos (que en nuestros célculos se estiman en 7
afos para el softwarey 11 afios para el hardware,
comparado con los 77 afios de las construcciones
no residenciales) implica que un euro gastado en
ellos desaparezca antes del stock que si hubiese
sido invertido en otro activo més duradero. En
segundo lugar, mientras el precio de las TIC se ha
mantenido relativamente estable o ha experimen-
tado una importante caida, como en el caso del
hardware, el de los restantes activos que integran
el stock ha experimentado incrementos a lo largo
del periodo. Puesto que el stock neto es el valor
de mercado de los activos existentes en un
momento del tiempo, los activos TIC cada vez
valen menos, mientras que el valor de los restan-
tes activos aumenta conforme transcurre el
tiempo.

1 Sobre los distintos conceptos de capital y sus definiciones,
véase nota técnica en el Cuaderno de Divulgacién 1 / 2006.
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El reparto del capital riqgueza (neto) en TIC por ramas de actividad

El reparto del stock de capital riqueza en TIC existente
en la economia espafiola entre las 33 ramas de activi-
dad aparece en el grafico 13 y su cuantificacion en el
cuadro 2. Se observa que los sectores que cuentan con
una mayor presencia de este tipo de activos en el stock
neto pertenecen a los servicios. En 2005 se situaba en
primer lugar y a gran distancia de las restantes, con el
37,7% del stock riqueza en TIC de la economia espa-
fiola, la rama resto de transportes y comunicaciones.
Esta rama excluye las infraestructuras, de ahi su deno-
minacion de resto, pero incluye todo tipo de equipa-
mientos (antenas, centrales...) y redes (telefonia fija,
fibra dptica...). Otras ramas con un peso importante

Grafico 13. Participacion del stock riqueza en TIC de
cada rama sobre el total de stock neto en
TIC. Porcentaje
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son intermediacion financiera (9,5%), otras actividades
sociales y servicios (7,8%), en la que se incluyen las
empresas de radio y television y las empresas audiovi-
suales y servicios empresariales (7,2%).

De las restantes ramas de servicios so6lo son desta-
cables dos sectores mas: resto de AA.PP. (6,2%)
(excluida la sanidad, educacion y los servicios sociales
publicos) y comercio y reparacién (6,0%). La participa-
cion de las dotaciones en capital TIC de las ramas
industriales sobre el total nacional es practicamente
testimonial excepto, quiza, en energia eléctrica, gas y
agua (2,5%) e industria de la alimentacién, bebidas y
tabaco (2,3%).

Cuadro 2. Participacion del stock riqueza en TIC
de cada rama sobre el total de stock
neto en TIC. 2005. Porcentaje

2005
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 0,07
Pesca 0,15
Extraccion de productos energéticos 0,17
Extraccion otros minerales 0,23
Coquerias, refino y combustibles nucleares 0,55
Energia eléctrica, gas y agua 2,45
Industria de la alimentacion, bebidas y tabaco 2,33
Industria textil y de la confeccion 0,69
Industria del cuero y del calzado 0,10
Industria de la madera y del corcho 0,33
Industria del papel, edicion y artes graficas 1,60
Industria quimica 1,24
Industria del caucho y materias plasticas 0,62
Otros productos minerales no metalicos 1,46
Metalurgia y productos metalicos 2,00
Maquinaria y equipo mecanico 0,63
Equipo electronico, eléctrico y optico 1,47
Fabricacion de material de transporte 1,81
Industrias manufactureras diversas 0,55
Construccion 1,41
Comercio y reparacion 6,04
Hosteleria 1,24
Resto de transportes y comunicaciones 37,66
Intermediacion financiera 9,47
Actividades inmobiliarias 1,53
Servicios empresariales 717
Educacion publica 0,71
Sanidad publica 0,96
Servicios sociales publicos 0,35
Resto de AA.PP. 6,16
Educacion privada 0,25
Sanidad y servicios sociales privados 0,78
Otras actividades sociales y servicios 7,79

50

Fuente: Fundacion BBVA-lvie.
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El capital productivo en la economia espafiola

Gréfico 14. Capital productivo y riqueza en TIC. 1965-2005.
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Grafico 15. Capital productivo y capital riqueza en TIC. Precios
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Grafico 16. Valor de los servicios del capital en TIC. 1965-
2005. Millones de euros
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Hardware

Para analizar la contribucion del capital al cre-
cimiento econdémico es mas apropiado acudir al
concepto de capital productivo, también deno-
minado indice de volumen de los servicios de
capital, que al de capital riqueza que acabamos
de ver. A diferencia del capital riqueza, el capi-
tal productivo es un concepto cuantitativo (o de
volumen) que tiene en cuenta la pérdida de efi-
ciencia que experimenta el activo como resulta-
do de su envejecimiento. Los flujos de servicios
que produce este capital son los relevantes en
la generacion de outputy, por tanto, son los que
contribuyen al crecimiento econémico. Con el
fin de obtener la contrapartida monetaria de
estos servicios debe asociarse un precio a los
flujos de cantidades que se producen. Al precio
de los servicios proporcionados por el capital
productivo se le denomina coste de uso, y al
producto de las cantidades por sus precios se le
conoce como valor de los servicios del capital.
Las dos definiciones de capital, riqueza y pro-
ductivo (expresados ambos a precios corrientes)
aparecen recogidas en el grafico 14, observan-
dose que las dotaciones de capital productivo
son superiores a las del capital riqueza. La evo-
lucién de ambas variables (a precios constan-
tes) aparece en el grafico 15, constatandose el
superior crecimiento del capital productivo v,
por tanto, el interés de distinguir entre ambos.

La evolucion del valor de los servicios del
capital en TIC, es decir, el valor medido en
euros de los servicios proporcionados por este
tipo de activos, aparece recogida en el grafico
16. En el mismo puede observarse el fuerte
avance en el dltimo periodo impulsado por el
software y, en menor medida, por las comuni-
caciones. El hardware (maquinaria de oficina y
equipo informéatico) ha presentado un perfil
mucho mas plano debido a la intensa caida en
su precio.

En los servicios del capital los precios de los
activos tienen un doble efecto. Por una parte,
reducen el valor a precios corrientes del stock
de capital pero, por otra, elevan el coste de uso
en aquellos bienes que, como el hardware, han
experimentado caidas tan notables en los Ulti-
mos afios. Esta elevacion tiene como origen la
pérdida de valor del activo derivada tanto de su
rapida depreciacion como de la caida de sus
precios, equivalente a una pérdida de capital.

10
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La acumulacion de capital productivo TIC en la economia

espanola

El comportamiento de los precios del hardware
hace aconsejable analizar la evolucion del capi-
tal productivo expresado en términos reales, es
decir, del indice de volumen de los servicios del
capital. El grafico 17 presenta esta informa-
cion. Su observacion merece los siguientes
comentarios. En primer lugar, destaca su eleva-
da volatilidad ciclica, experimentando un forti-
simo retroceso en la crisis, corta pero intensa,
de comienzos de la década de los noventa vy,
nuevamente en el Gltimo quinquenio, a partir
del afio 2000. En segundo lugar, puede obser-
varse también las elevadas tasas de crecimien-
to alcanzadas en algunos periodos concretos,
muy especialmente a mediados de la década de
los ochenta y en la segunda mitad de los noven-
ta. En tercer lugar, se comprueba el distinto
dinamismo del hardware y el software, el pri-
mero muy superior al de las comunicaciones.
De la importancia de estos hechos da cuen-
ta el cuadro 3. En el mismo puede observarse
que la tasa de crecimiento del capital producti-
vo TIC fue més que el doble del crecimiento del
conjunto del capital no residencial (10,6% el
primero frente al 5,2% el segundo) a lo largo
del periodo 1985-2005. En segundo lugar,
puede comprobarse el fortisimo crecimiento
experimentado por el capital TIC entre 1985-
1990 (14,6% anual) y también entre 1995-
2000 (12,4%). Notese que ademas fue muy
importante el crecimiento del capital TIC al
comienzo del periodo, entre 1964 y 1985, sin

duda afectado por los bajos niveles de partida (si las dotaciones
son muy reducidas, como lo eran antes de la revolucion TIC,
pequefios incrementos absolutos pueden generar tasas de creci-
miento muy elevadas). En tercer lugar, los datos del cuadro 3
permiten cuantificar la magnitud de las dos desaceleraciones
que tuvieron lugar a lo largo del periodo. En la primera de ellas,
entre 1990 y 1995, la tasa de crecimiento del capital TIC se
redujo practicamente a la mitad, aproximandose a la del total del
capital no residencial, de la que le separaban dos puntos por-
centuales. La segunda corresponde al periodo mas reciente,
entre 2000 y 2005. Sin embargo, obsérvese que en ambos epi-
sodios, y a pesar de la desaceleracion, el capital TIC crecié mas
que el total.

Gréafico 17. Tasas de variacion real del stock productivo real.
(1966-2005). Porcentaje

Cuadro 3. Tasa de crecimiento real del capital productivo. Porcentaje

1964-1985 1985-1990
Total no residencial 6,24 5,50
TIC 12,99 14,64
Software 15,56 20,21
Comunicaciones 8,21 7,91
Hardware 16,93 20,06

Fuente: Fundaciéon BBVA-Ivie.
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Fuente: Fundacién BBVA-Ivie y elaboracion propia.
1990-1995 1995-2000 2000-2005 1985-2005
408 5,90 4,92 5,21
6,18 12,40 7,74 10,63
6,73 9,05 4,74 10,59
3,68 7,49 5,50 6,22
8,77 22,67 14,86 16,91
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La contribucion del capital TIC al dinamismo de la

acumulacion agregada

Las economias crecen porque disponen de mas factores de pro-
duccién y también porque experimentan mejoras de eficiencia
derivadas del progreso técnico. La acumulacion de capital es,
pues, uno de los motores del crecimiento econdmico. El creci-

Gréafico 18. Stock de capital productivo real. Tasas de
variacion. (1966-2005). Porcentaje
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Fuente: Fundacion BBVA-Ivie y elaboracion propia.

Grafico 19. Participacién del valor de los servicios del capital
TIC sobre el valor de los servicios de capital no
residencial. 1965-2005. Porcentaje
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miento agregado es, a su vez, el resultado del
crecimiento en todos y cada uno de los activos
que lo integran. El grafico 18 muestra el perfil
seguido por las tasas de crecimiento del capital
productivo total (excluido el residencial), asi
como del agregado TIC. Los valores promedios
para distintos periodos seleccionados aparecian
en el cuadro 3.

El gréfico 18 permite comprobar, de nuevo,
el fortisimo crecimiento del capital productivo
TIC, muy superior al total, asi como su también
mayor volatilidad. La pregunta relevante ahora es
¢cudél ha sido la contribucion de la acumulacion
en capital TIC al crecimiento agregado del capi-
tal? En la respuesta a esta pregunta hay que
tener en cuenta dos hechos. El primero es el des-
tacado por el grafico 18: el mayor dinamismo del
capital TIC sobre otras formas del capital. Pero
su contribucién al crecimiento agregado depen-
de también del peso que tiene este tipo de capi-
tal sobre el total. Los datos del grafico 19 pre-
sentan esta informacion. Este valor ascendia al
6,3% en 1965y al 15,6% en 2005, tras alcan-
zar un méaximo del 18,8% en el afio 2001.

La combinacion de las informaciones propor-
cionadas por los graficos 18 y 19 permiten cal-
cular cuanto han contribuido las TIC al creci-
miento del capital agregado. Los resultados apa-
recen en el cuadro 4. Del 5,2% que crecié el
capital total en el periodo 1985-2005, el capital
TIC contribuy6 con 1,4 puntos porcentuales, es
decir, con el 29,9%, porcentaje que préactica-
mente dobla su participacion en el agregado.
Todavia fue mas importante su contribucion en el
periodo 1995-2000: el 37,3% del crecimiento
total. En consecuencia, el capital TIC ha contri-
buido claramente al dinamismo de la acumula-
cion del capital.

Cuadro 4. Contribucion de los activos al crecimiento del capital productivo. Porcentaje

1964-1985
Total no residencial 6,24
No TIC 5,20
TIC 1,04
Software 0,18
Comunicaciones 0,29
Hardware 0,57

Fuente: Fundacién BBVA-Ivie.

1985-1990

5,50
3,65
1,85
0,54
0,44
0,87

1990-1995

4,08
3,10
0,97
0,25
0,24
0,48

1995-2000 2000-2005 1985-2005
5,90 4,92 5,21
3,70 3,59 3,83
2,20 1,33 1,38
0,43 0,27 0,42
0,55 0,38 0,33
1,22 0,68 0,63
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Las TIC en el capital productivo por ramas de actividad de la

economia espafiola

El grafico 20 y el cuadro 5 presentan el comportamien-
to diferencial de cada una de las 33 ramas de actividad
para las que disponemos de informacion. De nuevo, son
tres los indicadores que pueden utilizarse para compro-
bar la presencia sectorial del capital TIC en la economia
espafiola: el peso de los servicios de capital TIC de cada
rama en el total nacional, el peso del valor de los servi-
cios del capital TIC en el del capital total no residencial
de cada rama, y la contribucion de cada rama a la tasa
media de crecimiento nacional en capital productivo
TIC. Este Gltimo dato es el que se presenta en el grafico
20 siguiendo un procedimiento similar al del cuadro 4.

Gréafico 20. Capital productivo en TIC. Contribucion
por ramas a la tasa media de
crecimiento. Porcentaje
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Por su parte, el cuadro 5 presenta la participacion
del valor de los servicios del capital en TIC de cada rama
sobre el total de los servicios de las TIC.

El mensaje es inequivoco: sea cual sea el indicador
de referencia, las ramas con mayor presencia de activos
TIC y también las que méas han contribuido al creci-
miento de esta forma de capital son: resto de transpor-
tes y comunicaciones, intermediacion financiera, servi-
cios empresariales, resto de AA.PP., comercio y repara-
cion, y otras actividades sociales y de servicios. Dentro
de las ramas industriales s6lo destaca, aunque con mag-
nitudes modestas, equipo electronico, eléctrico y optico.

Cuadro 5. Participacion del valor de los servicios
del capital en TIC de cada rama sobre
el total TIC. 2005. Porcentaje

2005
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 0,05
Pesca 0,10
Extraccion de productos energéticos 0,13
Extraccion otros minerales 0,17
Coquerias, refino y combustibles nucleares 0,38
Energia eléctrica, gas y agua 2,50
Industria de la alimentacién, bebidas y tabaco 2,05
Industria textil y de la confeccion 0,60
Industria del cuero y del calzado 0,10
Industria de la madera y del corcho 0,24
Industria del papel, edicién y artes graficas 1,39
Industria quimica 1,16
Industria del caucho y materias plasticas 0,51
Otros productos minerales no metalicos 1,16
Metalurgia y productos metalicos 1,64
Maquinaria y equipo mecanico 0,60
Equipo electrénico, eléctrico y dptico 1,77
Fabricacién de material de transporte 1,52
Industrias manufactureras diversas 0,46
Construccion 1,48
Comercio y reparacion 7,08
Hosteleria 1,10
Resto de transportes y comunicaciones 33,30
Intermediacién financiera 14,18
Actividades inmobiliarias 1,22
Servicios empresariales 8,31
Educacién publica 0,78
Sanidad publica 1,18
Servicios sociales publicos 0,43
Resto de AA.PP. 6,42
Educacién privada 0,27
Sanidad y servicios sociales privados 0,93
Otras actividades sociales y servicios 6,77

40 Fuente: Fundacion BBVA-lvie.
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De otras fuentes

La posicion espaiola en el contexto internacional

Grafico 21. Contribucion del capital TIC al crecimiento del capital agregado. Porcentaje
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Pese a la importancia de las cifras de paginas anterio-
res, el gréfico 21 pone en cuestion el dinamismo de la
incorporacion del capital TIC en la acumulacion de
capital en Espafia. En el panel A) de dicho gréafico apa-
rece la contribucién, expresada en términos porcentua-
les, del capital TIC al crecimiento del capital total para
un conjunto amplio de paises de la OCDE. Las infor-
maciones para Espafia son las mismas que las presen-
tadas en el cuadro 4, pero expresadas como porcenta-
jes. Es llamativa la pertenencia de nuestro pais al grupo
en el que la acumulacion TIC ha contribuido menos al
crecimiento del capital agregado. De hecho, Espafia ha
sido, en los tres subperiodos, el pais en el que la con-
tribucién fue menor, seguido por Portugal, Grecia e
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Irlanda. Por el contrario, el mayor dinamismo lo pre-
sentaron Bélgica, Reino Unido y Suecia. Nétese que, en
la mayoria de paises, el capital TIC mostré un compor-
tamiento menos dinamico en 2000-2003. Las excep-
ciones son Japon, Bélgica, Suecia, Alemania y
Holanda.

Los restantes graficos distinguen las contribuciones
de cada uno de los tres tipos de activos TIC al creci-
miento del capital agregado. Por construccion la suma
de los tres es igual al total TIC del panel A). Como
puede observarse, el componente mas dinamico ha sido
el hardware y el menos, el capital en comunicaciones.
Espafia comparte esta pauta general, pero con una
intensidad menor, en los tres tipos de activos.
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En resumen

= La irrupcion de activos TIC ha cambiado multiples aspectos de la vida en sociedad y continta haciéndolo. No s6lo
afectan a la organizacion de los procesos de produccion y distribucién sino también a las pautas de consumo, la
utilizacion del ocio, las relaciones sociales y con las instituciones, especialmente las Administraciones Publicas,
entre otros.

®  Dos aspectos distinguen a la revolucion TIC de otras que tuvieron lugar en el pasado, como la invencion de la
magquina de vapor o la implantacion de la electricidad. En primer lugar, la velocidad a la que han tenido lugar los
cambios y, en segundo, su extension a todo el planeta. El fenémeno de la globalizacion es, en gran medida, hijo
de la revolucion TIC.

= La inversion en TIC, que comenzo a ser significativa a partir de mediados de los ochenta, se ha desarrollado a un
ritmo que, aunque con marcado perfil ciclico, casi dobla el de la inversion no residencial en términos reales.

= Un ritmo inversor tan potente ha sido estimulado por la fortisima caida experimentada por el precio de los activos,
especialmente del hardware, como resultado del intenso progreso técnico en la industria de los semiconductores.
La inversion real en TIC creci6 a una tasa anual acumulativa del 10,6% en el periodo 1985-2005, mientras la
inversion agregada crecia al 6,3%.

m A pesar de atravesar dos periodos muy negativos, durante la crisis de comienzo de los noventa y la crisis de las tele-
comunicaciones en el afio 2000, la consecuencia de este elevado ritmo inversor es que las TIC han pasado de
representar en el conjunto de la inversion no residencial un 8,4% en 1964 a un 11,2% en 2005, alcanzando el
maximo (15,1%) en 1987. Pese al esfuerzo, Espafia todavia ocupa una posicion rezagada en el conjunto europeo.

= Aungue el peso de los activos TIC todavia es reducido en la economia espafiola (alrededor del 15% del valor de los
servicios del capital agregado pueden atribuirse a las TIC), su contribucion a la acumulacién de capital en la eco-
nomia es muy superior, algo mas del doble, como consecuencia de su mayor dinamismo inversor.

= La inversion en maquinaria de oficina y equipo informatico, que hemos denominado hardware, ha sido el compo-
nente mas dinamico, presentando también el perfil mas ciclico de los tres activos TIC, que incluyen el software y
las comunicaciones.

= Las ramas de actividad que utilizan mas las nuevas tecnologias se encuadran en el sector servicios. En la indus-
tria, la penetracion es muy inferior y en la agricultura, pesca y construccion practicamente inexistente. Las ramas
de transportes y comunicaciones e intermediacion financiera son las que, con gran diferencia, utilizan mas las TIC,
absorbiendo el 46,9% de la inversion total en dichas tecnologias en el afio 2005.

Monografias de la

Fundacion BBVA y el e i e e s

Ivie sobre capital y
crecimiento

-El stock de capital en Espafia y su distribucion territorial (1964-2002)

-El stocky los servicios del capital en Espafia (1964-2002). Nueva metodologia

-La medicién del capital social: una aproximacion econémica

-Productividad e internacionalizacion. El crecimiento espafiol ante los nuevos cambios estructurales
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| resurgimiento de la economia estadouniden-

se desde 1995 ha sobrevivido al crash de las

punto com, a la corta recesion de 2001 y a la
tragedia del 11-S. Existe consenso en que el des-
arrollo y el empleo de las nuevas tecnologias de la
informacion (TIC) estan detras de la recuperacion del
crecimiento norteamericano. El mantra de la nueva
economia, mas rapido, mejor y mas barato, caracte-
riza la velocidad del cambio tecnoldgico y el creci-
miento de la producciéon de semiconductores, la
clave que ha permitido el desarrollo de la tecnologia.

La acelerada caida de los precios TIC desde
1995 apunta hacia un rapido crecimiento de la pro-
ductividad en los sectores productores de TIC, semi-
conductores, ordenadores, equipamiento de teleco-
municaciones y software. Estos sectores han tenido
un protagonismo sustancial en la recuperacion del
crecimiento econémico en Estados Unidos, aunque
es importante sefialar que la aceleracion del creci-
miento no se limita a ellos. Para analizar con mayor
detalle el impacto de la caida acelerada de los pre-
cios, cabe dividir los sectores restantes entre los
usuarios de las TIC, aquéllos particularmente inten-
sivos en la utilizacion de equipamiento tecnoldgico y
software y los sectores no usuarios de las TIC.

Aunque tres cuartas partes de los sectores de
Estados Unidos han contribuido a la aceleracion del
crecimiento econémico, los cuatro sectores produc-
tores de TIC son responsables del 25% del creci-
miento econémico, pese a que solo representan el
3% del PIB. Los sectores que utilizan intensivamen-
te TIC contabilizan otro 25% del crecimiento econé-
mico, representando aproximadamente la misma
proporcion del PIB, mientras que los sectores no-
TIC, con un peso del 70% del valor afadido total,
son responsables Unicamente de la mitad del creci-
miento. Obviamente, el impacto de las industrias
productoras de TIC es mucho mayor en proporcion a
Su pequefio tamafio relativo.

Punto de vista

La aparicion de la
nueva economia

El aumento de la inversion en nuevas tecnolo-
gias en los Estados Unidos tiene correlacion en el
resto de las economias industrializadas.
Utilizando precios armonizados internacionalmen-
te, cuyos célculos se basan en las tendencias de
los Estados Unidos, la explosién de la inversion en
TIC que ha acompafiado a la aceleracion de la
caida de precios TIC en 1995 en todas las econo-
mias es clara. Estas economias también han
registrado un aumento del crecimiento de la pro-
ductividad en los sectores productores de tecno-
logia. No obstante, las diferencias en la importan-
cia relativa de estos sectores ha generado amplias
disparidades en el impacto de las TIC en el creci-
miento econémico de cada pais.

El propésito del Proyecto EU KLEMS es anali-
zar las fuentes de las amplias diferencias en los
patrones de crecimiento econémico en la UE, asi
como las causas de las diferencias sustanciales
entre Estados Unidos y la UE. Para ello se ha
generado una base de datos similar a la de
Jorgenson, Ho y Stiroh (2005)1 para cada una de
las economias europeas, pero considerablemente
mas detallada. Esta base de datos permitira reve-
lar las interacciones entre sectores productores,
usuarios y no usuarios de TIC que estan detras de
los cambios recientes en los patrones de creci-
miento.

La estanflacion de los 70 dio por concluida la
Revolucion keynesiana de los 30, conduciendo a
la Contrarrevolucién neoclasica, que transformo la
teoria de los ciclos econémicos. El inesperado
crecimiento norteamericano de los 90 tiene un
potencial similar para revolucionar la economia
del crecimiento. El Proyecto EU KLEMS se sitla
en la vanguardia de la nueva economia del creci-
miento empirico que est4d ahora reemplazando
viejos paradigmas en el analisis del crecimiento
econémico en Europa y en todo el mundo.

1 Jorgenson, Dale W., Mun S. Ho, and Kevin J. Stiroh. Information Technology and the American Growth Resurgence. Cambridge: The MIT Press,

2005.

---- «Potential Growth of the U.S. Economy: Will the Productivity Resurgence Continue?» Business Economics, January (2006). Disponible en

Internet en http://www.nabe.com/publib/be/0601/



