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La industria de la información en Europa
Investigando sus patrones de conocimiento

Introducción

Uno de los rasgos más característicos de las economías actuales
es la consolidación productiva de un nuevo tipo de tecnología,
que basa su funcionamiento en el proceso de digitalización.
Entendemos por digitalización la representación codificada de
una señal mediante flujos de luz que se identifican, por ejemplo,
con dígitos binarios. Las tecnologías que hacen posible este
proceso de conversión de elementos físicos a elementos digitales
se agrupan bajo el denominador común de Tecnologías de la
Información y la Comunicación (TIC). Por TIC entendemos la
agrupación de las tecnologías convergentes de microelectrónica,
informática, telecomunicaciones y optoelectrónica. De hecho, este
fondo social de conocimiento que trata digitalmente la información
y la comunicación ha impregnado la actividad económica, hasta
el punto que algunos autores sitúan la masiva utilización de estas
tecnologías como la base material de una tercera revolución
industrial.1

Resumen: La progresiva incorporación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación
(TIC) a la actividad económica se manifiesta, entre otros elementos, a través de la aparición de
un nuevo sector productivo: la Industria de la Información. Este sector emergente está superando
su propio desarrollo tecnológico y extiende un amplio conjunto de efectos sinérgicos hacia el
resto de las ramas productivas. A pesar de su creciente importancia hay pocos estudios analíticos
que investiguen las fuentes de desarrollo de la producción de información. Este artículo presenta un
modelo explicativo de la evolución del sector nuclear de la economía del conocimiento, así como
una comparación analítica internacional.

J O R D I  V I L A S E C A  R E Q U E N A /
J O A N  T O R R E N T  S E L L E N S /

Á N G E L  D Í A Z  C H A O *

* Integrantes de la Universitat Oberta de Catalunya, Estudios de Economía
y Empresa e Internet Interdisciplinary Institute, Barcelona, España.
1 Sin ánimos de exhaustividad podemos citar un conjunto creciente e
interdisciplinario de trabajos que sostienen la hipótesis de que las TIC son el
paradigma tecnológico sobre el cual se fundamenta una revolución industrial,
como mínimo de igual magnitud a las sucedidas la última parte del siglo
XVIII y a finales del siglo XIX. Entre otros, véase, a Kranzberg (1985),
Mokyr (1990), David (1990; 2000), Freeman y Pérez (1988), Castells
(2000; 2001), Crafts (2000), Norton (2001), Atkeson y Kehoe (2001),
Instituto de Estudios Económicos (2001), Vilaseca (2001; 2002) y Torrent
(2002a; 2002b)
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En efecto, un amplio abanico de innovaciones de proceso y de producto en materia informática y de telecomunicacio-
nes ha generado la aparición de nuevas actividades productivas que agrupamos bajo la denominación de la industria de
la información y que concentra el conjunto de ramas productivas resultantes de la aplicación económica de las tecnolo-
gías digitales, es decir, el sector TIC y los contenidos digitales.

La industria de la información está superando su propio desarrollo tecnológico y, en la actualidad, los productos y
servicios resultantes de la producción y el tratamiento de la información y la comunicación son utilizados como factores
productivos por el resto de ramas de actividad de la economía. De esta manera, se está construyendo un entramado de
relaciones sinérgicas entre la producción de tecnologías digitales y el resto de las ramas de actividades, que tienen como
principal elemento visible la incorporación del conocimiento en la estructura productiva de las economías avanzadas.

Por esta razón podemos hablar de una economía del conocimiento, que está cambiando las relaciones
macroeconómicas básicas que los economistas han ido construyendo desde la Segunda Guerra Mundial. Todo parece
indicar que las relaciones entre crecimiento económico, inflación y paro han presentado importantes cambios a partir de la
segunda mitad de la década de los noventa, con la implantación de las tecnologías digitales.2 La progresiva incorporación
del conocimiento en la actividad económica se ha manifestado en los últimos años desde diversas perspectivas. Por  un lado,
a través de la elevada participación de las TIC sobre la producción de algunas ramas de actividades importantes como las
industrias automotriz,química farmacéutica o  financiera. Por otra parte, el recurso  “conocimiento” también está aumentan-
do su presencia en ramas productivas menos intensivas  como, por ejemplo, el textil o la distribución comercial. Finalmente,
el conocimiento también se ha manifestado a través de nuevas formas de distribución y consumo, cambios en las relacio-
nes empresariales y nuevas formas de financiación. Dicho de otra manera, economía del conocimiento no sólo son las
“empresas punto com”, economía del conocimiento también son los cambios en la oferta –nuevas formas de producir, de
trabajar, de interacción entre empresas, de ofrecer productos y de innovar en los diseños organizativos, etc. –y cambios en
la demanda– nuevas formas de distribución y consumo, nuevas formas de inversión y financiación, cambios en las
relaciones internacionales y demás- generados por el uso intensivo de las TIC y los contenidos digitales.

Por último, y como no podía ser de otra manera, la consolidación de esta nueva economía está generando importantes
cambios en el conjunto del entramado y las relaciones sociales. Las modificaciones en el mercado de trabajo, los efectos
ideológicos y culturales, los cambios institucionales y políticos y, en definitiva, las nuevas relaciones del individuo con su
entorno definen algunos de los efectos de las actividades económicas basadas en el conocimiento sobre sus bases
sociológicas e institucionales. En definitiva, se trata de los efectos que la economía del conocimiento está generando en la
construcción de la Sociedad del Conocimiento. El esquema 1 presenta estos elementos de una forma esquematizada.

Esquema 1
La Economía y  la Sociedad del Conocimiento

2 Carnoy (2000), Greenspan (2000; 2001), OCDE (2000a; 2001), US Department of Commerce (2000; 2002), IMF (2001), Vilaseca y
Torrent (2001a; 2001b), Pérez (2002) y Rodrigues (2002).
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El análisis empírico de la economía del conocimiento
puede orientarse desde diversas perspectivas. En el
trabajo que se presenta a continuación se analiza un
aspecto fundamental para la consolidación de dicha eco-
nomía. Se trata del análisis del patrón de crecimiento de la
industria de la información. Aunque los resultados empíri-
cos relativos a la evolución y la significatividad económi-
ca de este sector emergente y nuclear empiezan a ser nu-
merosos, en la actualidad disponemos de pocos estu-
dios analíticos y empíricos que investiguen las fuentes
del crecimiento de la producción vinculada a las tecnolo-
gías digitales. Para ello, hemos dividido este artículo en
tres apartados. En la sección 2, analizaremos el detalle de
las ramas productivas que integran el sector, así como
alguno de sus parámetros económicos más importantes.
En el tercer apartado, se realiza el estudio empírico relativo
a la identificación de las fuentes de crecimiento del sector
y, finalmente, presentamos unas breves conclusiones y la
bibliografía utilizada.

2. Las tecnologías digitales y la industria de la
información

El punto de partida de las métricas de los sectores
productivos vinculados a las tecnologías digitales es un
conjunto de estudios del Departamento de Comercio de los
EE.UU. (1998; 1999), que inciden en el proceso de
digitalización como fundamento del cambio en el patrón
de crecimiento de la economía de los EE.UU. Para ello,
se definen las producciones integradas en el sector TIC
y cuál ha sido la contribución de este sector al crecimiento
económico agregado de este país. En lo referente a la iden-
tificación de las ramas productivas del sector TIC, repro-
ducidas en la tabla 3, cabe destacar la agrupación del sec-
tor TIC en tres componentes: manufacturas TIC, telecomu-
nicaciones, servicios TIC, que conjuntamente con los con-
tenidos digitales, definen las ramas productivas de la in-
dustria de la información. A partir de esta primera identi-
ficación, la OCDE (2000b) ha planteado los principios
básicos de los bienes y servicios resultantes de la aplica-
ción económica de estas tecnologías digitales, distinguien-
do entre la producción de la industria manufacturera TIC y
la de los servicios TIC. A grandes rasgos podemos identi-
ficar este sector de actividad como la rama productiva que
utiliza las tecnologías digitales para producir bienes y ser-
vicios que procesan, transmiten, visualizan, detectan, mi-
den, reproducen, controlan y permiten el tratamiento de la
información y la comunicación. Esta definición se traduce,
siguiendo la metodología de la OCDE, en tres subramas
de actividad: la manufactura de maquinaria, equipos, com-
ponentes, accesorios, instrumentos de medida y control y
los equipos de comunicación, así como los servicios de

programación, las ventas y alquileres de maquinaria y los
servicios de comunicaciones.3

Con la determinación de las ramas productivas
integrantes de la industria de la información, ya
estamos en disposición de abordar la evolución de
sus resultados empíricos. Por lo que se refiere a la
dimensión económica del sector, así como su evolución
en términos nominales y las aportaciones al crecimiento
económico, podemos destacar diversos elementos.
Primero, la evolución creciente de la industria de la
información en la determinación del conjunto de la renta
de los EE.UU. En efecto, en términos nominales la
participación de esta rama de actividad ha pasado de  5,7%
de la renta de los EE.UU. en 1991 a 7,9% en 1999, y con
unas previsiones para el 2000 cercanas a 8,5%. Segundo,
el elevado dinamismo del sector: entre 1994 y 2000 ha
presentado aumentos medios anuales de la renta generada
cercanos al 10%, claramente por encima de los avances,
cercanos al 5% del conjunto de la economía. Y, tercero, la
elevada contribución del sector de la información al
crecimiento económico: entre 1995 y 1999 su aportación se
ha situado alrededor de 30%. Por tanto, podemos concluir
que el sector productivo de la información se ha confi-
gurado en uno de los elementos explicativos del fuerte
crecimiento económico de los EE.UU. durante la segun-
da mitad de la década de los noventa.

Además, una visión panorámica de la OCDE (2000a)
nos permite poner de relieve la progresiva importancia que
el sector TIC va presentando sobre el conjunto de la
actividad económica. Para analizarlo, estudiaremos cuatro
macromagnitudes: el VAB (Valor Añadido Bruto), la ocu-
pación, el gasto en I+D y el comercio exterior. Por lo que se
refiere al VAB, principal indicador de la evolución de la
actividad productiva de cualquier sector de actividad, es
de destacar que en 1997 los EE.UU. acaparaban la mitad
del valor añadido TIC de toda la OCDE, valor que contras-
ta con su representación, cercana a una tercera parte, en
términos del total del valor añadido. Por orden de impor-
tancia, seguían a los EE.UU., la UE con 27,6% del conjunto
del valor añadido generado en la OCDE, mientras que
Japón representaba 12,8%. Sin embargo, cuando se analiza
la participación del sector TIC sobre el total de la actividad
económica de cada país, las percepciones de implanta-
ción de esta emergente rama de actividad que podríamos
tener a priori presentan ciertas sorpresas. En efecto, los

3 El Departamento de Comercio de los EE.UU. utiliza la
clasificación de actividades productivas SIC (Standard Industrial
Classification), mientras que la OCDE utiliza su versión
internacional y comparable ISIC (International Standard Industrial
Classification o Clasificación Internacional Industrial Uniforme:
CIIU). Véase, UN (2001).
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países con una participación del sector TIC más elevada
sobre el conjunto del valor añadido son Corea (con
10,7% del total en 1997), Suecia (9,3%) y Hungría (9,2%).
Los EE.UU. (8,7%), Gran Bretaña (8,4%) y Finlandia (8,3%)
también presentaban participaciones elevadas, mientras
que Japón (5,8%) y los grandes países de la Unión
Europea (con porcentajes inferiores al 6,5%) se situaban a
una cierta distancia de los países con un sector digital
más desarrollado.

Esta primera aproximación al sector TIC para el con-
junto de países de la OCDE puede completarse con un
breve análisis de la ocupación. Como podría esperarse, en
1997, la tríada representaba la mayoría de puestos de tra-
bajo del sector en la OCDE, con 35.3% del total los EE.UU.,
34.7% la UE y 16.1% Japón.  Una primera conclusión a
realizar es la mayor intensidad en trabajo del sector TIC
en la UE, ya que con 27.6% del total del valor añadido de
la OCDE, ocupaba un porcentaje de personas claramente
superior (34.7% del total de la OCDE). En cambio, los
registros de los EE.UU. parecen estar en sintonía con una
mayor intensidad del capital, ya que con poco menos de
la mitad del valor añadido generado en la OCDE, el
volumen de ocupados sólo representaba 35.3%. En lo
referente al análisis individualizado,  nuevamente países
no esperados ocupan las primeras posiciones. En este
sentido destaca Suiza, con 6,0% de toda la ocupación en
el sector TIC, Hungría (5.7%), Noruega (5.3%) y Dinamarca
(5.1%). En los EE.UU. las TIC representaban 3.9% del total
de la ocupación, mientras que en Japón el porcentaje era
de 3.4% y en la UE 3.9%.4

Por lo que se refiere al gasto en I+D destaca, en primer
lugar, que los EE.UU. (con 51.5% del total de la OCDE),
Japón (con 22.4%) y la Unión Europea con menor
intensidad que el valor añadido y la ocupación (17.3%)
lideraban en 1997 esta tipología de inversión. Por países,
se aprecian diferencias significativas cuando se analiza
la intensidad (la participación del gasto en I+D TIC sobre

el VAB del sector TIC) de esta inversión. En efecto,
Japón (con  17.2% del VAB TIC), Finlandia (con 15.7%),
Suecia (con 12.1%) y los EE.UU. (con 10,3%) presentan par-
ticipaciones mucho mayores que el resto de países de la
OCDE, lo que podría explicar la fuerte dinámica del sector en
la actualidad. Del mismo modo, también se aprecian diferencias
muy importantes cuando se relaciona el gasto en
investigación y desarrollo del sector TIC con el gasto total
en investigación y desarrollo del sector privado de la
economía. De nuevo, este indicador lo lidera Finlandia, con
más de la mitad de la inversión en I+D destinada al sector
TIC. Igual que con el valor añadido y la ocupación los grandes
países de la Unión Europea presentan una participación
de la inversión en I+D en el sector TIC claramente inferior
a la de los EE.UU., Japón y los países escandinavos.

El análisis del sector exterior de bienes y servicios TIC
también pone de relieve diferencias significativas. En
primer lugar, cabe destacar que en 1998 tanto la UE como
la OCDE presentaban un déficit comercial de mercancías
del sector TIC, déficit liderado por los EE.UU., Canadá,
Alemania, Italia, Australia y España. Por el contrario, Japón,
Irlanda, Finlandia, México, Corea, Suecia, Gran Bretaña y
Hungría presentaban un superávit comercial. De hecho,
un indicador del grado de apertura del sector TIC (medido
a través de la suma de exportaciones e importaciones en
relación con las exportaciones e importaciones del total
de la economía) muestra que el país más abierto al exterior
en 1998 era Irlanda (con una participación del sector exterior
TIC sobre el total de 33,1%), seguido, ya a una cierta
distancia, por Hungría, Corea, México, Japón, Finlandia y
Holanda. Una vez más, ninguno de los cinco grandes
países europeos aparece en las primeras posiciones por lo
que se refiere al grado de apertura exterior del sector TIC
(sólo Gran Bretaña se acerca a las participaciones
comentadas anteriormente).

Finalmente, y atendiendo a la evolución de estas cuatro
magnitudes económicas, la OCDE presenta una ordenación
orientativa por países de la intensidad en el sector TIC.5 A
partir de la posición que ocupan con relación al conjunto
de la OCDE para cada una de las cuatro magnitudes
presentadas se dividen los países en tres grupos:
intensidad TIC elevada, intensidad TIC media e intensidad
TIC baja. Los resultados muestran cómo dos países es-
candinavos (Finlandia y Suecia), los EE.UU. y Gran Breta-
ña, así como tres países (Hungría, Corea e Irlanda) espe-
cializados en alguna de las producciones del sector, lideran
el desarrollo económico del sector TIC. En el grupo de
intensidad media se inscribe un amplio conjunto de paí-
ses, entre los cuáles destacan el resto de países escandi-
navos y algunos de los grandes países de la Unión Euro-
pea, como Francia e Italia. Finalmente, en el grupo de paí-
ses con menor intensidad en el uso de las TIC encontra-

4 Una primera aproximación (Vilaseca y Torrent, 2001a) a la ocupación
de los sectores TIC para la economía española sugiere un volumen de
ocupados cercano al medio millón de personas en el 2000. En 1997
esta cifra si situaba alrededor de 360.000 personas, un 2,8% del total
de ocupados (un punto por debajo de la media de la UE).
5 Es importante destacar que esta clasificación esta realizada con
datos de 1997 y 1998 y, por tanto, está atrasada en el tiempo.
Precisamente, la intención de nuestro análisis es actualizar, para
algunos de los países más relevantes de la OCDE, está información.
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mos a Australia, Bélgica, República Checa, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Turquía y dos de los grandes países de la
Unión Europea: Alemania6 y España7. En este sentido, y a modo de resumen podemos afirmar que el sector TIC es un sector
emergente, que representará una parte creciente de la actividad y del crecimiento económico y que hay que incidir en el
desarrollo de métricas para abordar su seguimiento.

Como hemos señalado anteriormente, una de las principales variables macroeconómicas que nos permite realizar el
seguimiento de un sector económico y, en concreto, del sector TIC, es el VAB. Con el objetivo de actualizar la información
de la OCDE y presentar una ordenación orientativa por países del desarrollo económico del sector TIC, lo cual incluye la
actualización de los datos de ocupación, I+D y sector exterior, a continuación se presenta una estimación del valor añadido
bruto para nueve países (EE.UU., Japón, Finlandia, Suecia, Alemania, Gran Bretaña, Francia, Italia y España) en el período
1996-2000. Para la realización de la estimación se ha tomado como referencia el único dato publicado, acorde con la
definición de sector TIC establecida, es decir, el VAB del año 1997. Una primera parte de la estimación comprende la evolución
del valor añadido entre los años 1991 y 1996. Para el cálculo de la variable en dicho período, se ha utilizado el porcentaje de
gasto TIC sobre el VAB total de la economía, dato ofrecido tanto por la OCDE (2001a; 2001b; 2001c) como por el EITO (2002;
2001; 2000; 1999). Con la obtención del valor absoluto que supone el sector TIC, tenemos lo que representa el consumo más
la inversión, de forma que tan sólo tendríamos que añadirle el valor del saldo exterior para obtener el valor requerido.

Con el fin de obtener una serie homogénea, las tasas de crecimiento resultantes se aplican al valor ofrecido por la OCDE
para el año 1997 y se obtiene la correspondiente serie de VAB 1991-1997. Por otra parte, para la estimación a partir del año
1998, se parte de los datos de valor de mercado TIC publicado por el EITO. El supuesto para la obtención de la serie
correspondiente consiste en que el valor añadido supone una proporción constante del valor de mercado en las tecnolo-
gías de la información y la comunicación. El EITO ofrece la serie de valor de mercado para el período 1997-2002, de forma
que podemos calcular la proporción que supone en 1997 el valor añadido respecto al valor de mercado y obtener así la serie
1998-2002.

En resumen, la metodología de cálculo del valor añadido bruto es la siguiente:

 Si :
97)(%

)(%*97
SaldoGastoTic

SaldoTICGTOticVABTICVABTIC
+

+=

Si : 
)2002,1997(∈t

97)(
)(*97

ValorMdo
TOValorMdoEIVABTICVABTIC =

Por otra parte, y en línea con la metodología utilizada en el apartado dedicado a la penetración de las TIC en la actividad
económica, se ha tratado de realizar un ranking de países en el que se analiza el grado de desarrollo al que han asistido cada
uno de ellos durante los últimos 5 años, es decir, en el período 1996-2000. De esta forma, tanto para 1996 (año inicial) como
para 2000 (último año disponible), se ha asignado el valor cien al máximo entre el conjunto de países analizados y anteriormente
descritos. Es decir, para una variable «X» en 1996 se asigna el valor 100 al país que en ese año tenga un valor más elevado.
De la misma forma, el 2000 se recalcula el máximo por países, obteniendo así una medida de la evolución TIC relativa y, a su
vez un índice de convergencia (Indicador del desarrollo económico del sector TIC).

El Indicador del desarrollo económico del sector TIC (tabla 1) ofrece dos grupos de países bien diferenciados: por un
lado, Estados Unidos, Japón, Finlandia y Suecia destacan por encima del resto y obtienen un valor para el índice muy por
encima de la media del conjunto de los 9 (100 para EE.UU. en ambos años, 88,4 y 85,9 para Japón en 1996 y 2000,
respectivamente, 82,4 y 98,7 para Finlandia y 81,8 y 86,9 para Suecia en 1996 y 2000 respectivamente, frente a una media

6 El hecho que la economía alemana se encuentre entre las que presenta un desarrollo económico inferior del sector TIC se debe, básicamente,
a su baja especialización (menos del 6% de VAB en 1997). Sin embargo, la elevada inversión en I+D (más de 3,5 veces la total) y el peso
específico elevado de los servicios de telecomunicaciones resituarían al alza los registros alemanes si dispusiésemos de datos más recientes.
7 De las cinco grandes economías de la Unión Europea la española es la que presenta un atraso relativo más elevado en relación con el
desarrollo del sector TIC. Sin embargo, los registros del sector exterior muestran un importante crecimiento de las exportaciones (21,5% de
media en el período 1990-1998, por encima del 13,7% del total de la economía), si bien las importaciones evolucionaban a un ritmo similar
(cerca de 11% tanto las del sector TIC como las del conjunto de la economía). De hecho, un estudio reciente de Eurostat (2001) sugiere que
el VAB TIC de la economía española en relación con el total de la actividad económica se situaba alrededor del 3% en 1998.
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de 70,4 en 1996 y de 72,3 en 2000). Un primer elemento a destacar es que hay una clara convergencia en el indicador
impulsada por el fuerte crecimiento de los dos países nórdicos. Por otro lado, existe un segundo grupo de países con
registros inferiores a la media y que han sufrido un aumento o incluso disminuciones en el índice y que, por lo tanto,
han registrado una mayor o menor divergencia en media. Tanto Gran Bretaña como Italia crecieron aunque sensiblemente
por debajo de la media mientras que Alemania, Francia y España disminuyeron en 0,4, 1,7 y 2,1 puntos respectivamente.8

El análisis diferenciado por países nos proporciona, asimismo, una perspectiva más clara de las causas que fundamentan
el indicador. En primer lugar, Francia ocupa la penúltima posición en el ranking, sólo por encima de España y con una evolución
negativa en el período 1996-2000, como consecuencia, fundamentalmente, de una menor inversión en investigación, lo que
tiene su reflejo en la creación relativa de empleo TIC. La parte positiva la encontramos en la mejora del sector exterior,
que mostró un mayor dinamismo y favoreció un mejor comportamiento del valor añadido aunque lejos de la media de los
países analizados. Este comportamiento fue generalizado entre los países analizados, sobre todo en lo referente al investigación
y desarrollo y el empleo, donde Suecia y Estados Unidos, respectivamente, crecieron muy por encima del resto, lo cual
provocó una caída que vió reducida su diferencia relativa a pesar del crecimiento. Por lo que concierne a Italia es destacable
el fuerte impulso del valor añadido, que desde los bajos niveles registrados en 1996 (64,1 puntos) avanzó hasta los 89,6 en
2000, superando así la media de este indicador (80,9 en 2000). Los indicadores de I+D y empleo, presentaron caídas
significativas, lo cual unido a un sector exterior poco dinámico, explica la posición italiana lejos de los países más avanzados
en el desarrollo económico de las tecnologías de la información y la comunicación.

Tabla 1
 Indicador del desarrollo del sector TIC. 1996-2000

.BAVselbairavsalarapecidníedadideM
)ollorrasedynóicagitsevni,senoicatropmi,senoicatropxe,nóicapuco(

6991 0002

UUEE 0,001 UUEE 0,001

nópaJ 4,88 aidnalniF 7,89

aidnalniF 4,28 aiceuS 9,68

aiceuS 8,18 nópaJ 9,58

añaterBnarG 9,27 añaterBnarG 3,57

ailatI 7,95 ailatI 7,06

ainamelA 5,95 ainamelA 1,95

aicnarF 6,85 aicnarF 9,65

añapsE 1,34 añapsE 9,04

aideM 4,07 aideM 3,27

Fuente: Elaboración propia.

8 Es importante tener en cuenta que una disminución del indicador no implica necesariamente que haya habido una caída de alguna de las
variables propuestas. Esto es debido a que lo que se está analizando es una medida relativa, es decir, el índice puede caer porque el ratio del
VAB, por ejemplo, haya crecido menos en España que en Estados Unidos.
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Tabla 1 (continuación)
Indicador del desarrollo del sector TIC, 1996-2000

BAV D+I M+X nóicapucO

6991 0002 6991 0002 6991 0002 6991 0002

aicnarF 1,94 1,75 8,27 0,44 8,23 3,24 8,96 7,05

ainamelA 0,97 0,38 4,85 6,33 7,82 7,93 0,26 4,54

añaterBnarG 9,89 8,59 5,93 0,82 7,82 7,93 0,26 4,54

ailatI 1,46 6,98 0,56 3,73 1,22 8,52 4,77 4,45

aiceuS 7,58 7,59 0,001 4,96 3,43 3,75 5,39 9,37

aidnalniF 6,87 8,09 3,59 0,001 3,34 3,67 5,89 7,96

nópaJ 3,17 3,07 2,69 2,27 0,001 0,001 1,17 6,05

UUEE 0,001 0,001 7,19 8,95 4,19 4,18 0,001 0,001

añapsE 7,05 2,64 1,33 1,02 3,12 2,42 0,06 9,84

Fuente: Elaboración propia.

Gran Bretaña supone la frontera entre un primer grupo de países donde el desarrollo del sector TIC está más
avanzado (Estados Unidos, Japón, Finlandia y Suecia) y un segundo grupo de países en una fase más retardada
(compuesto por Italia, Alemania, Francia y España). El país anglosajón ha mantenido en el período analizado una
tendencia positiva y ha continuado en una línea de convergencia con Estados Unidos. El aspecto más destacado de
Gran Bretaña lo compone el sector exterior que registró un fuerte impulso en el período 1996-2000 y que tiene su
reflejo en el VAB, tan sólo superado por Estados Unidos. Por el contrario, el gasto en investigación y desarrollo es el
aspecto menos positivo en lo referente al desarrollo de la industria TIC. Por otra parte, y como se ha destacado, hay
un conjunto de países que lideran el desarrollo del núcleo de la economía del conocimiento. Suecia ha evolucionado
de forma muy positiva entre los años analizados, gracias principalmente al mejor comportamiento respecto a Estados
Unidos, que le hizo obtener un índice más elevado a pesar de la fuerte caída de la inversión en investigación y
desarrollo. Una vez más, en línea con el resto de países, es el sector exterior el indicador de mejor comportamiento. El
liderazgo de los países nórdicos tiene su reflejo en el comportamiento de Finlandia,  que destacó como el de mejor
evolución en la segunda parte de la década de los 90. Así, tan sólo la ocupación mantuvo una línea menos expansiva,
comportándose muy a la par de la creación de empleo del conjunto de la economía (16,7% y 15,1% respectivamente).
Además, el gran dinamismo del sector exterior y el fuerte aumento de la inversión impulsaron el crecimiento del valor
añadido TIC.

Japón, aunque se sitúa en el grupo de cabeza en el desarrollo del sector TIC, fue el país que peor se comportó entre
1996 y 2000. La mala evolución de la economía japonesa en los últimos años tuvo también su reflejo en las tecnologías
de la información y de la comunicación. De entre los cuatro indicadores, destacó el dinamismo exterior, que fue el más
sobresaliente tanto en 1996 como en 2000. El empleo, la inversión en investigación y desarrollo y el valor añadido
avanzaron, sin embargo, de forma mucho más contenida. Estados Unidos lideró, tanto en 1996 como en 2000, el Indica-
dor del desarrollo económico del sector TIC. En efecto, el valor añadido generado, así como el empleo creado en el sector
TIC, fueron mucho mayores que en los sectores tradicionales de la economía. El aspecto negativo estuvo en la fuerte
caída relativa de la inversión en I+D, así como en la menor expansión registrada en el indicador exterior.

Finalmente, en el caso español es preciso matizar que forma parte de un tercer grupo de países con un menor
desarrollo de la industria de las tecnologías de la información y de la comunicación no analizados en el presente trabajo.
Así, la distancia con los ocho países que componen el ranking de desarrollo del sector TIC es muy notable. En esta línea,
uno de los hechos más destacables es la divergencia respecto a éstos, lo cual indica una etapa de desarrollo mucho más
tardía que en el caso, por ejemplo, de los principales países de la Unión Europea. La gran distancia entre la inversión
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española en investigación y desarrollo y la realizada en los otros ocho países, tiene su reflejo en un bajo desarrollo del sector
exterior. Por otro lado, y a pesar de la caída del índice de ocupación, el empleo supone el punto fuerte del sector TIC español.

3. una contribución empírica e Internacional  al desarrollo de  la industria de la Información

Tal y como se ha venido mencionando,  la masiva incorporación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación
(TIC) a la actividad económica ha traído la aparición de un nuevo sector económico: el sector TIC. Sobre la base de este
acontecimiento, nuestro propósito es realizar un análisis del valor añadido en el sector de las Tecnologías de la Información
y la Comunicación en los países más desarrollados con el fin de establecer algunas pautas de comportamiento. Por
tanto, una vez establecido el marco de desarrollo del sector TIC a partir de la construcción del indicador presentado en
la sección anterior, nuestro objetivo es desarrollar un modelo estructural que nos permita dibujar la panorámica de este
nuevo sector económico. De esta forma, podemos encontrar las principales diferencias existentes en el crecimiento económico
de los países más avanzados sobre la base de las ecuaciones estructurales de cada economía.

Una posible vía de aproximación a la formación del valor añadido podría ser la explicación de los factores que componen
la función de producción. Si partimos de la función Cobb-Douglas, el valor añadido podría aproximarse con el capital físico,
el capital humano y el progreso técnico. Como alternativa, podemos tratar de estimar los factores que influyen por la vía de
la demanda, es decir, a partir del consumo, el sector exterior y la inversión. Cualquiera de las dos aproximaciones podría ser
válida para realizar un análisis estructural del desarrollo del núcleo de la nueva economía en Europa. Por ello, trataremos de
aproximarnos por ambas vías para tener una mejor visión de lo acontecido en el sector TIC. Para la realización de nuestro
análisis disponemos de una muestra de 16 países (véase tabla 2) obtenida a partir del EITO. Este instituto elabora anualmente
un informe en el cual analiza en profundidad la evolución reciente del sector TIC. Además, incluye estimaciones sobre la
evolución del valor de mercado de las distintas ramas que componen el sector para diferentes países de Europa.

Tabla 2
Países incluidos en el análisis

airtsuA acigléB acramaniD aidnalniF

aicnarF ainamelA aicerG adnalrI

ailatI adnaloH ageuroN lagutroP

añapsE aiceuS aziuS odinUonieR

Como complemento a los datos ofrecidos por el EITO, disponemos de una serie estadística de I+D, publicada por la
OCDE, en la cual se expone el esfuerzo innovador para un gran número de países y con una desagregación de dos dígitos
en la clasificación ISIC (Rev. 2 y Rev. 3).  Dado que nuestro objetivo es medir el impacto del esfuerzo innovador en el valor
añadido del núcleo de la economía del conocimiento, nuestro modelo inicial a contrastar debe ser el indicado en las
ecuaciones [1] y [2].

εβα ++= XTICVAB *                                [1]
'*2innovación*10 XX λλλ ++=
          [2]

Es decir, el valor añadido bruto es una función lineal de una serie de variables contenidas en un vector X. El desglose
de estas variables nos muestra la relación en la cual estamos interesados: el efecto de la innovación sobre el valor
añadido del sector. Este vector de variables, tal y como se ha expuesto al inicio de la sección, debe estar compuesto
por el capital físico (KTIC) y el capital humano del sector TIC (HTIC) y otras variables no observables recogidas por X’’.

εββββα +++++= ''**** 4321 XKHinnovaciónVABTIC    [3]
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En lo que respecta a la variable de innovación, tal y como se ha mencionado, será aproximada a través de la I+D del
sector TIC. No obstante, desglosaremos dicha innovación en cuatro partes según el subsector en el cual se realice. Así, la
tabla 3 proporciona una distribución de las actividades que componen la industria de la información clasificándolas en
cuatro grandes subsectores (manufacturas TIC, servicios TIC, telecomunicaciones y contenidos digitales).

Tabla 3
Desglose de las ramas productivas de la Industria de la Información

CITsarutcafunaM

0003 acitámrofniedadilibatnoc,anicifoedairaniuqamednóicacirbaF

0313 setnalsiaselbacysolihednóicacirbaF

23 senoicacinumocynóisivelet,oidaredsotarapaysopiuqeednóicacirbaF

0123 socinórtcelesetnenopmocsortoysaluvlávysobutednóicacirbaF

0223 ofargéletyaínofelet,VT,oidarednóisimsnartedsopiuqeednóicacirbaF

0323 sodaicosayoedív,odinos,oidar,VTedserotpecersopiuqeednóicacirbaF

2133 lairtsudnionadidemedsotarapaysotnemurtsniednóicacirbaF

3133 selairtsudnisosecorparaplortnocedsopiuqeednóicacirbaF

0246 senoicacinumoceleT

CITsoicivreS

0515 selairetamysopiuqe,airaniuqamedroyamroplaoicremoC

3217 )serodanedrosodiulcni(sanicifoedsopiuqeysaniuqámedreliuqlA

27 nanoicalereseuqsedadivitcayacitámrofnI

0127 socitámrofnisopiuqeedatlusnoC

0227 socitámrofnisamargorpedortsinimusyacitámrofniedsamargorpedatlusnoC

0327 sotadedosecorP

0427 sotadedsesabsalnocsadanoicalersedadivitcA

0527 acitámrofniedadilibatnoc,anicifoedairaniuqamednóicaraperyotneiminetnaM

0927 sacitámrofnisedadivitcasartO

selatigidsodinetnocsoledairtsudnI

3122 sodabargsetroposednóicidE

0322 sodabargsetroposednóiccudorpeR

1129 oedívedyacifárgotamenicnóicubirtsidynóiccudorP

3129 nóisiveletyoidaredsedadivitcA

En consecuencia, como se desprende de la mencionada tabla, trataremos de evaluar el impacto de la innovación según
el grupo de actividad donde  se realice el esfuerzo innovador. Por tanto, la ecuación [3] se transforma en la ecuación [4]

εβββββββα ++++++++= ''******* 43214312111 XKHCDSTICTelecomMVABTIC   [4]

Fuente: Torrent, 2002.
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dónde M, Telecom., STIC y CD son la I+D en manufacturas TIC, Telecomunicaciones, Servicios TIC y Contenidos
Digitales, respectivamente.

La relación empírica entre la inversión en I+D y el valor añadido ha sido ampliamente analizada y contrastada a nivel
empírico. La idea que subyace a esta relación es el efecto positivo de la innovación tecnológica sobre la generación de
valor empresarial. La tabla 4 muestra algunos resultados empíricos de esta vinculación. Esta evidencia empírica nos
destaca, fundamentalmente, el efecto positivo encontrado entre la inversión en investigación y desarrollo y el PIB para un
panel de diferentes regiones y países del mundo, aunque como señala un reciente trabajo de Fagerberg y Verspagen (2002)
esta vinculación depende, entre otros elementos, del tamaño y la homogeneidad de la muestra.

Tabla 4
El impacto de la inversión en I+D sobre la generación de valor añadido

serotuA etneidnepedelbairaV nóicpircseD

,negapsreV,grebregaF
)6991(slëinaC

46.09-0891atipácrepBIP
saeporuesenoiger

D+IaledovitisopotcefE

)1002(inaicileM .38-3791atipácrepBIP
EDCOsesíapartseuM

yumyovitisopotcefE
D+Ialedovitacifingis

)1002(inaicileM -3791BIPledotneimicerC
0891

yumyovitisopotcefE
D+Ialedovitacifingis

)2002(negapsreV,grebregaF 04.09-3791dadivitcudorP
.odnumledsesíap

D+IaledovitisopotcefE
ovitacifingisonorep

)2002(grebregaF aledsesíaP.38-0691BIP
.EDCO

ledovitisopotcefE
setnetapedoremún

Autores:Variable dependiente.
Fuente: Elaboración propia a partir de varios autores.

Por lo que respecta a las variables de capital humano y físico, existen numerosos problemas para encontrar datos con
la suficiente desagregación. Es decir, resulta relativamente fácil encontrar series de capital físico y capital humano para el
conjunto de la economía, pero dada la corta historia del sector TIC resulta realmente complicado encontrar datos de estas
variables para el sector TIC (capital físico y humano en el sector TIC). Estas dificultades nos obligan a buscar una
alternativa a la explicación del VAB TIC. Una posibilidad es, tal y como se ha expuesto al inicio de esta sección, realizar la
estimación del modelo por la vía de la demanda. Es decir, analizar el comportamiento a partir del consumo, la inversión y
el sector exterior en las tecnologías digitales. Desde este punto de vista, la investigación y desarrollo en el sector
aproxima la inversión en este sector, mientras que el consumo y el sector exterior pueden venir aproximados por el gasto
TIC y por las exportaciones e importaciones, respectivamente, para los cuales sí se dispone de datos.

Por lo tanto, el modelo alternativo viene dado por

εββββα +++++= ''**** 4321 XExteriorSectorTICgastoinnovaciónVAB TIC
[5]

εββββ
βββα

++++
++++=

''**3*2*14

*31**

4

2111

XExteriorSectorTICgastoCD
STICTelecomMVAB TIC

[6]

La ecuación [6] describe el modelo final a estimar. Para ello, realizaremos la estimación de un año «t» en la que
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incluiremos un conjunto de países para los que existen datos.  En lo que respecta a la variable a explicar, el VAB TIC, lo
aproximaremos a través de los datos ofrecidos por el EITO (2002), en el cual, tal y como se ha mencionado, se describe la
evolución reciente del valor de mercado del sector TIC para varios países europeos. Esta aproximación del valor añadido
bruto si bien no es exacta, sí debería ajustarse suficientemente a la evolución de la misma.9

Con el fin de obtener una estimación robusta, realizaremos la estimación simultánea para varios períodos diferentes con
datos de panel en cada uno de ellos (pool). De esta forma, el volumen de datos será lo suficientemente grande como
para obtener algunas conclusiones preliminares de las características del núcleo de la economía del conocimiento. Tal
y como se ha mencionado, la innovación se aproximará mediante la inversión en I+D desglosada para los cuatro
subsectores anteriormente  nombrados. Dichos datos están disponibles para el año 1997, de forma que trataremos de
explicar el VAB del sector para el año 1998 y siguientes. De esta forma, tendremos una explicación no sólo de la composición
de la variable en el año 1998, sino también del impacto de cada una de las variables explicativas en el tiempo. Otro problema
con su incorporación radica en la fuerte correlación que existe entre los mismos. La tabla 5 muestra las correlaciones entre
estas cuatro variables.

Tabla 5
 Matriz de correlaciones entre las variables de I+D

sotulosbaserolavneD+InenóisrevnialerbossadaluclacsenoicalerroC

M moceleT CITS DC

M 000.1 574.0 494.0 918.0

.moceleT 574.0 000.1 769.0 727.0

CITS 094.0 769.0 000.1 437.0

DC 028.0 727.0 437.0 000.1

La tabla 6 muestra el impacto de cada una de las variables referentes a la innovación de una forma aislada. Como se puede
observar, todas ellas muestran un efecto significativo y positivo en el tiempo a partir del segundo año, es decir, a partir de
1999. Por el contrario, en el primer año una vez realizada la inversión el efecto es no significativo. Así, los resultados nos
muestran como el efecto de la innovación es nulo en el corto plazo, pero positivo y creciente en el medio y largo plazo (a
partir del segundo período). Por tanto, centraremos nuestro análisis en la explicación del valor añadido desde 1999, año en
el cual comenzamos a experimentar el efecto positivo de la variable explicativa.

9 En el apartado 2 se presentó una estimación del VAB del sector TIC para los años 1996-2000. Como se indicó en la construcción de esta
variable, a partir del año 1997 se utiliza el valor de mercado como aproximación al crecimiento del VAB. En consecuencia, para realizar las
estimaciones de las diferentes ecuaciones que se presentan en esta sección, se utilizará el propio valor de mercado. De esta forma, podremos
introducir el gasto TIC como variable explicativa, ya que las metodologías de cálculo son diferentes.
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Tabla 6
Efecto estimado de la innovación y su difusión en el tiempo. 1998-2001

BIPlaotcepserselbairavsaledanuadacedsosepsoledritrapasadazilaersenoicamitsE

8991 9991 0002 1002 002-8991

C 4,0675 4,0675 4,0675 4,0675

)71,1( )71,1( )71,1( )71,1(

M 32,3- ***44,63 ***44,14 ***45,34

)65,0-( )23,6( )81,7( )55,7(

odatsuja-2R 30,17

C ***16211 ***16211 ***16211 ***16211

)13,3( )13,3( )13,3( )13,3(

55,62- ***76,731 ***17,161 ***54,371

)99,0-( )51,5( )40,6( )84,6(

odatsuja-2R 00,07

C **7179 **7179 **7179 **7179

)31,2( )31,2( )31,2( )31,2(

CITS 69,71- ***88,021 ***95,931 ***82,841

)09,0-( )50,6( )99,6( )34,7(

odatsuja-2R 48,07

C **0816 **0816 **0816 **0816

)81,1( )81,1( )81,1( )81,1(

DC 56,61- ***03,771 ***01,302 ***96,412

)45,0-( )47,5( )85,6( )59,6(

odatsuja-2R 03,17

Por otra parte, como se puede observar, las actividades agrupadas en contenidos digitales presentan una elevada
correlación con el resto de sectores, especialmente alta en el caso de las manufacturas TIC. Asimismo, la inversión en
I+D del sector de telecomunicaciones también presenta una muy fuerte correlación con los servicios TIC. En conse-
cuencia, la inclusión, por ejemplo, de manufacturas TIC y servicios TIC, ya recoge el efecto de los otros dos sectores en
el valor añadido.

*** Significativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%.
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Tabla 7
Efecto estimado de la innovación y su difusión en el tiempo, 1999-2001

BIPlaotcepserselbairavsaledanuadacedsotulosbaserolavsoledritrapasadazilaersenoicamitsE
sisetnérapertneoitar-t

9991 0002 1002 1002-9991

C 9.6662- 1.1182- 0.9322-

M ***59,42 ***15,72 ***49,72

)925,4( )399,4( )270,5(

CITS ***08,87 ***21,19 ***36,79

)243,4( )020,5( )973,5(

odatsuja-2R 72,88

La tabla 7 muestra los resultados de la estimación del sistema formado por las ecuaciones [7], [8] y [9].

       εββα +++= STICMVABTIC ** 31111999_          [7]

εββα +++= STICMVAB TIC ** 31112000_         [8]

εββα +++= STICMVABTIC ** 31112001_         [9]

Los coeficientes resultantes de la estimación de [7], [8] y [9] permiten obtener varias conclusiones (véase tabla 7). En
primer lugar, el efecto de la inversión en I+D tiene consecuencias positivas y crecientes en el tiempo al menos hasta cuatro
años después de realizada dicha innovación. Además, la constante del modelo que capta el efecto fijo de cada año, parece
no ser significativo, es decir, si la inversión es nula, no hay efecto sobre el VAB y, en consecuencia, la realizada en años
anteriores no supone un efecto fijo positivo para el sector. Por otro lado, cabe destacar el elevado R2 ajustado, cercano al
90% del conjunto del modelo.

Una vez analizado el efecto de la innovación sobre el VAB en niveles, trataremos de hacer el mismo análisis con las
variables en porcentaje respecto del PIB total de cada país, de forma que el coeficiente de las estimaciones tenga una mejor
interpretación. La tabla 8 presenta las estimaciones resultantes para conjunto de variables de innovación analizadas. Como
podrá observarse, las estimaciones han sido realizadas independientemente para cada una de las cuatro variables de I+D
(de forma análoga a lo expuesto en la tabla 6 para el período 1998-2001). La razón es que la correlación existente entre ellas
es ahora diferente de la mostrada anteriormente (véase tabla 5). Por otra parte, resulta útil conocer el impacto de cada uno
de los sectores sobre el VAB TIC.

Los resultados nos permiten obtener algunas conclusiones. Por un lado, la innovación (aproximada mediante la inversión
en I+D) en los servicios TIC y en los contenidos digitales tiene una incidencia positiva y creciente en el tiempo sobre el peso
del VAB TIC en el conjunto de la economía. En el lado opuesto, la innovación en los sectores de telecomunicaciones y
manufacturas TIC no parecen tener una incidencia significativa en dicha variable. Este ultimo resultado, aunque sorprendente
a priori, sugiere que el efecto de la innovación  en estos subsectores no tiene una incidencia en un plazo mayor de los dos años
(recuérdese que la inversión en I+D está calculada para el año 1997). No obstante, la incidencia de ambos sectores debe
tenerse en cuenta junto con los resultados de la estimación mostrados en la tabla 7. En ella representábamos el efecto de los
valores absolutos. Así, la innovación en las actividades de telecomunicaciones presentan un efecto positivo, lo cual puede
estar indicando que el peso de esta actividad no sufre variaciones porque el incremento del VAB TIC se transmite también
hacia el resto de economía, produciendo entonces incrementos del PIB10. En el caso de las manufacturas TIC, el efecto debería
ser similar, ya que la innovación en este sector está muy correlacionada con la de manufacturas (véase tabla 5).

*** Significativo a 99%; ** Significativo a  95%; * Significativo a  90%

10 EITO. European Information Technology Observatory 2000. Millennium Edition, Frankfurt am Main: EITO. 2000.
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Tabla 8
Efecto estimado de la innovación y su difusión en el tiempo, 1999-2001

BIPlaotcepserselbairavsaledanuadacedsosepsoledritrapasadazilaersenoicamitsE
sisetnérapertneoitar-t

9991 0002 1002 1002-9991

C ***5370,0 ***4080,0 ***2680,0

)73,9( )52,01( )89,01(

M 332,2 701,2 727,1

)61,1( )90,1( )98,0(

odatsuja-2R
27,1

C ***5170,0 ***6870,0 ***3280,0

)95,7( )43,8( )47,8(

moceleT 79,12 97,02 56,32

odatsuja-2R 98,7

C ***0160,0 ***6760,0 ***5760,0

)91,7( )69,7( )49,7(

CITS **99,62 **10,72 ***86,33

)06,2( )06,2( )42,3(

odatsuja-2R 50,93

C ***5070,0 ***2770,0 ***3770,0

)55,01( )55,11( )65,11(

DC **29,71 **73,81 ***61,72

)52,2( )13,3( )14,3(

odatsuja-2R 97,04

C ***5160,0 ***4760,0 ***3070,0

)09,5( )74,6( )57,6(

1CITD+I **18,4 **90,5 ***76,5

)02,2( )23,2( )95,2(

odatsuja-2R 24,53

1. El I+D TIC representa el peso total de los cuatro sectores (Manufacturas TIC, Telecomunica-
ciones, servicios TIC y contenidos digitales) sobre el PIB.
*** Significativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%
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| Una última conclusión es que no sólo es importante la innovación en cada uno de los subsectores que componen el
núcleo de la economía del conocimiento, sino que también es importante la inversión global que representan estos cuatro
sectores, es decir, la innovación en TIC. Una vez analizado el efecto de la innovación en el valor añadido de las tecnologías
digitales, trataremos de introducir variables que nos permitan una aproximación por la vía de la demanda, en sintonía con
nuestro objetivo de dar una explicación global de los factores que influyen en la composición de dicha variable. Una
primera aproximación viene dada por la tabla 9, que muestra el resultado de estimar el modelo expuesto en la ecuación [5].
En el caso de la innovación, aproximaremos la variable a partir de la suma de los cuatro subsectores TIC en porcentaje del
PIB, agrupándolo bajo una variable que denominaremos “INNOVA”.

Tal y como se muestra en la tabla 9, tanto el gasto en tecnologías digitales (efecto recogido por la variable
GTIC_97) como el sector exterior ((X+M)_97) parecen tener un efecto significativo sobre el valor añadido generado
en el sector TIC. No obstante, en este último caso, el efecto es negativo y creciente en valor absoluto, lo cual es contrario
a las predicciones de la teoría económica (a mayor apertura exterior, mayor valor añadido). En cualquier caso, los resultados
no deberían sorprendernos, básicamente debido a la fuerte relación que existe entre las propias variables explicativas. Es
decir, la evolución del gasto TIC está significativamente correlacionada con la del sector exterior y la innovación. De la
misma forma, la evolución tanto de las ventas como de las compras está influenciada por la tendencia de las otras dos
variables.

Tabla 9
Modelo estructural del VAB TIC. 1999-2001

BIPlaotcepserselbairavsaledanuadacedsosepsoledritrapasadazilaersenoicamitsE
sisetnérapertneoitar-t

9991 0002 1002 1002-9991

C 3920,0- 5530,0- 4230,0-

)98,0-( )80,1-( )99,0-(

79_AVONNI 451,2 972,2 334,2

)91,1( )62,1( )53,1(

79_CITG **9910,0 ***7220,0 ***6220,0

)29,2( )33,3( )13,3(

79_)M+X( *2480,0- **6901,0- **4411,0

)47,1-( )72,2-( )73,2-(

odatsuja-2R 09,47

Un claro ejemplo de la estrecha correlación existente entre el volumen de comercio y la inversión en I+D lo podemos
encontrar en Fagerberg (1999). En su modelo, Fayerbery estima el efecto de esta variable en el ratio ventas nacionales-
exportaciones para un conjunto de productos y países de la OCDE en el período 1960-1983. Los resultados de la estimación,
realizados mediante la misma técnica econométrica empleada en el presente estudio, expuestos en la tabla 10, muestran
la estrecha relación existente entre los distintos productos y el comercio exterior.

Para solventar este problema, podemos realizar una aproximación análoga a lo expuesto en el caso de la innovación. Es
decir, podemos realizar la estimación econométrica para cada una de las variables por separado. Los resultados de estas dos

*** Significativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%
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estimaciones se encuentran en las tablas 11 y 12. Por lo que respecta al gasto TIC, muestra un efecto positivo sobre el
VAB, alcanzando un máximo en tres años después de ser realizado. Esto significa que un incremento en el consumo TIC,
se ve reflejado en el VAB con un impacto creciente durante los tres primeros años, a partir de los cuales el efecto se va
diluyendo. Por último, en el caso del sector exterior se ha optado por la estimación en valores absolutos, de forma que
no se tiene en cuenta el peso de las variables en el Producto Interior Bruto (PIB), sino que buscamos la incidencia del
mismo en el nivel de valor añadido. Así, los resultados muestran un efecto positivo y significativo sobre esta variable,
tal y como era de esperar.

Tabla 11
Efecto del sector exterior y del Gasto en el VAB TIC, 1999-2001

laotcepserselbairavsaledanuadacedsosepsoledritrapasadazilaersenoicamitsE
BIP

sisetnérapertneoitar-t

9991 0002 1002 1002-9991

C 9400,0- 7300,0- 8300,0

)71,0-( )21,0-( )31,0(

79_CITG ***9510,0 ***9610,0 ***2610,0

)38,2( )20,3( )09,2(

odatsuja-2R 85,53

Tabla 12
Efecto del sector exterior en el VAB TIC. 1999-20011

laotcepserselbairavsaledanuadacedsosepsoledritrapasadazilaersenoicamitsE
BIP

9991 0002 1002 1002-9991

C 1,746- 5,745- 0,414-

)290,0-( )770,0-( )850,0-(

79_)M+X( ***537,1 ***959,1 ***350,2

)12,7( )41,8( )35,8(

odatsuja-2R 40,28

4. Conclusiones

En este trabajo se analizó la creciente importancia del sector productivo vinculado con las tecnologías de la información
y la comunicación con un doble enfoque empírico e internacional: un análisis descriptivo de la evolución del sector y un
modelo estructural que explica el crecimiento de la actividad digital.

La construcción de una serie temporal del valor añadido bruto (VAB) para el período 1991-2002 nos ha permitido en un
primer momento realizar el análisis descriptivo del estadio relativo de desarrollo del sector TIC en diferentes países

*** Significativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%

1. Estimaciones realizadas a partir de los valores absolutos de cada una de las variables.
*** Significativo a 99%; ** Significativo a 95%; * Significativo a 90%
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desarrollados. Este primer análisis realizado para el período 1996-2000, nos permite obtener varias conclusiones a partir de
la construcción de un índice de desarrollo basado en cuatro variables: VAB, I+D, empleo y sector exterior (todo ello en el
sector TIC). En primer lugar, existen dos grupos de países bien diferenciados: por un lado, Estados Unidos, Japón,
Finlandia y Suecia destacan por encima del resto; por otro lado, existe un segundo grupo de países que han empeorado
su situación relativa durante este período y que, por lo tanto, han registrado una mayor o menor divergencia en media (Gran
Bretaña, Italia, Alemania, Francia y España). En segundo lugar, la menor inversión relativa en los casos de España y Francia
se tradujo en un peor comportamiento relativo del empleo TIC. Asimismo, destacó el ascenso generalizado del sector exterior,
especialmente fuerte en el caso de Finlandia y de Suecia, que, de esta forma, vieron sensiblemente mejorado el VAB TIC, lo cual
les permitió situarse tan sólo por detrás de Estados Unidos en el indicador de desarrollo calculado para el año 2000.

Una vez desarrollado el estudio de situación relativa de los diferentes países, hemos analizado la composición del valor
añadido en el sector TIC desde la óptica de la demanda. Este análisis econométrico nos ha permitido destacar que, en primer
lugar, la innovación, aproximada a través de la inversión en investigación y desarrollo, tiene un efecto positivo sobre el
valor añadido con un desfase temporal de dos años. Además, este efecto, lejos de diluirse, es creciente en el tiempo. La
desagregación de la inversión en I+D en cuatro sectores (manufacturas TIC, telecomunicaciones, servicios TIC y contenidos
digitales), nos permite, además, destacar el efecto positivo de los servicios y de los contenidos digitales. En el caso de las
manufacturas, las estimaciones no muestran efectos significativos sobre el valor añadido. Este efecto puede ser atribuible
a dos circunstancias. Por un lado, puede estar señalando la imperfección de la variable I+D como aproximación de la
innovación en el caso de las manufacturas y de las telecomunicaciones. Por otro, es un síntoma de que la innovación se ha
trasladado al resto de actividades económicas, lo cual está ejerciendo una influencia positiva en el propio crecimiento
agregado de la economía de los distintos países analizados.

En segundo lugar, la visión desde la óptica de la demanda ha sido completada con la inclusión del sector exterior y del
gasto en tecnologías digitales en porcentaje respecto al PIB. La inclusión de ambas variables en el modelo, distorsiona
los resultados debido a la elevada correlación existente entre las variables. Su análisis separado, nos permite afirmar que
en ambos casos existe un efecto positivo y duradero sobre el VAB TIC. No obstante, en el caso del gasto, tiene un
máximo en el tercer año, a partir del cual el efecto empieza a diluirse. Sin embargo, en el caso del sector exterior, este máximo
se alcanza en último año analizado. En definitiva, las diferencias en la innovación, la apertura exterior y el gasto en
tecnologías digitales explican gran parte de los diferenciales del valor añadido del sector nuclear de la economía del
conocimiento.
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