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RESUMEN

La masiva incorporación a la actividad económica de las tecnologías de la información y la
comunicación (TIC), los efectos del proceso de mundialización económica y el cambio en los
patrones de consumo de las familias sientan las bases de un importante proceso de
transformación económica, que podemos resumir en la transición hacia una economía basada
en el conocimiento. La economía española no es ajena a este fenómeno de múltiples
dimensiones, que desde una perspectiva agregada se traduce en importantes cambios en las
principales macromagnitudes económicas como el crecimiento económico, la inflación y el
paro. Este trabajo aborda, desde una perspectiva agregada, empírica e internacional, el
desarrollo de la economía del conocimiento en España. Para ello se analizan dos de los
aspectos clave de la nueva economía: su desarrollo tecnológico por un lado, es decir, la
penetración de las tecnologías digitales en la actividad de los agentes económicos, y por otro
su evolución estructural, o lo que es lo mismo, la dinámica económica del sector nuclear del
proceso de transformación, que es el sector TIC.

PALABRAS CLAVE

tecnologías de la información y la comunicación (TIC), conocimiento observable, conocimiento
tácito, paradigma tecnoeconómico, cambio estructural, economía del conocimiento

SUMARIO

1. Introducción

2. La economía del conocimiento: algunas consideraciones conceptuales

3. Las tecnologías de la información y la comunicación y su penetración en la economía
española

4. El desarrollo económico del sector TIC en España

4.1. Las métricas internacionales del sector TIC

4.2. Una comparación internacional del desarrollo económico del sector TIC en España

5. Conclusiones

6. Anexo estadístico: una base de datos de la economía del conocimiento

7. Bibliografía

La economía del conocimiento: paradigma tecnológico y cambio estructural
http://www.uoc.edu/in3/dt/20007/index.html

 Jordi Vilaseca, Joan Torrent y Ángel Díaz, 2002
 de esta edición: FUOC, 2002

-2-



1. Véanse Greenspan (2000; 2001), OCDE (2000a; 2001b; 2001c) y US Department of Commerce (2000).

La economía del conocimiento: paradigma
tecnológico y cambio estructural
Un análisis empírico e internacional para la economía española

1. Introducción

A partir de la segunda mitad de la década de los noventa las economías desarrolladas se han
caracterizado por la progresiva implantación de las tecnologías de la información y la
comunicación (TIC) en el conjunto de las actividades económicas, tanto de producción como de
distribución y consumo. Un amplio abanico de innovaciones de proceso y de producto en
materia informática y de telecomunicaciones ha generado la aparición de nuevas actividades
productivas –el sector TIC– que, junto con la transformación de la industria de los contenidos
tradicionales hacia los nuevos formatos digitales, ha dado lugar a un nuevo sector productivo:
la industria de la información.

La emergente industria de la información está superando su propio desarrollo tecnológico y, en
la actualidad, el conjunto de productos y servicios resultantes de la producción informacional
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 industria de
la información y el resto de ramas de actividad, que tiene como principal elemento visible la
incorporación del conocimiento a 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. En efecto, 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.[1] La progresiva
incorporación del conocimiento a 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 en el
proceso productivo de algunas ramas de actividad importantes como el automóvil, la industria
química y farmacéutica o las finanzas. Por otro, el recurso conocimiento también está
aumentando su presencia en ramas productivas donde la intensidad de dicho recurso es
menor, como 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 relaciones
empresariales y nuevas formas de financiación.

Dicho de otra manera, economía del conocimiento no solo son las empresas .com, sino
también los cambios en la oferta –nuevas formas de producción, de trabajo, de interacción
entre empresas, de oferta de productos y de innovación en los diseños organizativos, etc.– y
los cambios en la demanda –nuevas formas de distribución y consumo, de inversión y
financiación, de cambios en las relaciones internacionales, etc.– 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
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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. La figura 1 presenta estos elementos de una forma esquematizada.

Figura 1. Un esquema de la economía y la sociedad del conocimiento

Fuente: Vilaseca y Torrent (2001a; 2001b).

El análisis empírico de la economía del conocimiento puede orientarse desde diversas
perspectivas. En el trabajo que se presenta a continuación se analizan dos aspectos
fundamentales de la nueva economía. Después de un primer apartado donde se consideran
algunos aspectos conceptuales de la economía del conocimiento, se analiza la penetración de
las tecnologías digitales, mediante diez indicadores, en el conjunto de los agentes económicos.
Esta aproximación nos dará información relativa sobre el grado de penetración y el uso que el
conjunto de familias y empresas hacen de las tecnologías digitales. Una vez analizado el
desarrollo de las TIC se hará hincapié, también desde una perspectiva comparativa y a partir
de cuatro indicadores, en la evolución económica del sector productivo vinculado con las TIC.
Finalmente, se presentan unas breves conclusiones, una bibliografía y un amplio anexo
estadístico con los datos de referencia, extraídos de diferentes bases de datos nacionales e
internacionales.

2. La economía del conocimiento: algunas consideraciones
conceptuales

Como señalábamos en la introducción, actualmente las economías industrializadas se
caracterizan entre otras cosas por la masiva incorporación del conocimiento a la actividad
económica. La utilización del conocimiento en la actividad económica no es un fenómeno
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2. Este concepto, desarrollado a finales de los ochenta por un conjunto de economistas de la Universidad de Sussex y que bebe directamente de la noción de
paradigma científico, desarrollado por Khun durante la década de los sesenta, incide en la coexistencia de tres elementos: un nuevo esquema en la
producción, con la incorporación de un nuevo factor productivo como elemento determinante de los crecimientos de productividad; un nuevo esquema en la
producción de conocimiento, con nuevos patrones en el desarrollo de la innovación tecnológica, y nuevas pautas en la demanda que impulsen la producción de
las nuevas ramas de actividad.
3. Por tecnología entendemos el fondo social de conocimiento para hacer cosas de una manera reproducible.
4. Esta expresión fue acuñada por primera vez durante la primera mitad del siglo XIX en la Alemania posthegeliana. Como señalan Terricabres y otros (1998;
2001), "se trataba del bautizo de la reflexión filosófica sobre la naturaleza, los fundamentos, las condiciones de posibilidad y los límites del conocimiento".

nuevo. Desde la segunda revolución industrial la vinculación entre el conocimiento científico y
las tecnologías productivas es evidente y está ampliamente demostrada por los historiadores
de la tecnología. Sin embargo, las TIC sientan las bases de un nuevo paradigma
tecnoeconómico,[2] ya que estas tecnologías, que por definición son conocimiento,[3] utilizan
este recurso en la generación del propio conocimiento.

Veámoslo con una comparación ilustrativa. Durante la segunda revolución industrial el
conocimiento científico descubrió el motor de combustión interna que, progresivamente, se
convirtió en una tecnología clave del sistema productivo. En este caso, el conocimiento actúa
sobre una tecnología que, aplicada al proceso productivo, genera un cambio radical (y, por
tanto, estructural) en la actividad económica. En el caso de las TIC tenemos unas tecnologías
que, como siempre, se fundamentan en la aplicación económica del conocimiento. Sin
embargo, y aquí está la novedad, la incidencia de este conocimiento no se limita a la
tecnología, ya que las TIC también transforman la propia generación del conocimiento. Dicho
de otro modo, las TIC son unas tecnologías que se basan en la aplicación económica del
conocimiento y que, además, son unas "amplificadoras y prolongadoras de la mente humana".
Los ordenadores, el software, los nuevos equipos y sistemas de comunicaciones y, en general,
todas las tecnologías digitales mejoran, amplifican e incluso en algún caso sustituyen a la
mente humana. Estamos pues ante unas tecnologías que utilizan el conocimiento como input y
que contribuyen directamente a la generación de conocimiento como output. De hecho, esta
breve aproximación a la utilización del conocimiento en la actividad nos lleva directamente a la
visión que desde la economía tenemos del conocimiento.

Entendemos por conocimiento lo que nos dice la epistemología,[4] la teoría del conocimiento: "el
proceso humano y dinámico que consiste en justificar una creencia personal hacia la certeza".
Esta visión del conocimiento como "creencia verdadera adecuadamente justificada" sitúa el
problema central de su teoría en la cuestión de cómo justificamos adecuadamente las propias
creencias. Sin embargo, y dejando de un lado estos aspectos, en la propia definición
epistemológica del conocimiento hay dos elementos muy importantes que cabe destacar desde
el punto de vista económico: primero, el hecho de que el conocimiento está relacionado con la
acción humana, y segundo, el hecho de que la generación de conocimiento es dinámica, ya
que se crea en interacciones entre individuos, grupos, organizaciones y sociedades.

Estas dos características llevan al conocimiento a nuestro terreno. Es decir, la acción humana y
dinámica de creación de conocimiento se puede interpretar, entre otras cosas, como una
actividad económica. Más concretamente, ¿podemos hablar de producción de conocimiento?
Para saberlo, debemos adentrarnos un poco más en la interpretación que desde el análisis
económico hacemos del conocimiento.

El primer elemento que hay que discernir es la distinción entre el conocimiento y la información:
"el flujo de mensajes a partir del cual se genera el conocimiento". Como señalan Nonaka y
Byosiere (2000), aunque los dos conceptos están muy relacionados, la visión económica debe
centrarse en el hecho de que la información es un input, no el único, en la generación de
conocimiento:

"Aunque los conceptos de información y conocimiento se utilizan indistintamente,
existe una clara diferencia entre ambos. La información es un flujo de mensajes,
mientras que el conocimiento se crea precisamente mediante este flujo de
información, anclado a las convicciones y el compromiso del sujeto. La información
proporciona un nuevo punto de vista para interpretar acontecimientos u objetos; por
tanto, la información es un medio o un material necesario para obtener y construir el
conocimiento. La información influye en el conocimiento, añadiéndole algo o
reestructurándolo". [Ikujiro, N.; Philippe, B. (2000). "La creación de conocimiento
regional: un proceso de desarrollo social". En: Las sociedades del conocimiento, pág.
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8.]

De hecho, podríamos afirmar que en el acto de conocer se establece un flujo acumulativo entre
tres elementos: la información, el conocimiento manifestado a través de información y el
conocimiento difícilmente manifestable a través de la información. Veámoslo con un ejemplo.
Supongamos que una empresa que produce un bien o un servicio con una elevada
elasticidad-renta quiere lanzar una nueva línea de negocio al conjunto de países de la Unión
Europa, aunque, por cuestiones operativas, quiere hacer el lanzamiento en dos fases en
función de las expectativas de beneficios. Atendiendo a las características de su producto, lo
primero que necesita saber es el nivel de renta comparable de los países donde quiere
introducir su nueva mercancía. Para llevar a cabo esta investigación, el equipo responsable
necesita en primer lugar información, que puede ser convertida en conocimiento o no serlo.

Por ejemplo, el flujo de creencias relativas al nombre y número de países, cuáles son los
principales indicadores de la renta per cápita o cuáles son los datos numéricos más adecuados
para realizar la investigación se pueden convertir en conocimiento o no en la medida en que el
equipo investigador las justifique adecuadamente. Si los investigadores utilizan el razonamiento
científico y justifican empíricamente que en la UE hay 15 estados, que uno de los mejores
indicadores disponibles para el cálculo del nivel de renta es el PIB per cápita y que los datos
numéricos más adecuados son los disponibles en organismos oficiales habrán convertido en
conocimiento todas sus creencias iniciales. De hecho, toda la información utilizada para
justificar su razonamiento se habrá convertido en un input de la creación de conocimiento. En
cambio, toda la información no utilizada por ser irrelevante, errónea, superflua o una
combinación de las tres no se habrá convertido en conocimiento.

Ahora bien, aunque el equipo investigador tiene más conocimiento que al inicio de la
investigación, todavía no están disponibles todos los elementos necesarios para poner en
marcha la nueva línea de negocio y la priorización por países. En este punto interviene un tipo
de conocimiento que, una vez generado, se puede manifestar en forma de información. Por
ejemplo, demostrar que la Unión Europea es un mercado de poco menos de 380 millones de
personas, repartidas en quince estados, es un acto de conocimiento porque justificamos, en
este caso empíricamente, una creencia. Además, el listado del número de habitantes por
estado de la UE se puede transmitir digitalmente, ya que es fácilmente codificable, procesable y
almacenable. Podemos afirmar adicionalmente que este conocimiento se manifiesta a través de
información en el sentido de que es un flujo de mensajes que, siguiendo con el ejemplo, los
investigadores de la nueva línea de negocio pueden utilizar para calcular el PIB por habitante y
aproximarse a un indicador del nivel de renta per cápita de los quince países analizados.

Con todo, si finalizásemos aquí nuestro análisis haríamos una descripción parcial de la
realidad. Hay otro tipo de conocimiento, difícilmente manifestable en forma de información, que
nuestro equipo investigador ha utilizado para llegar a su objetivo. Está relacionado con las
habilidades o capacidades del equipo para la investigación. Entre otros, el conocimiento sobre
las fuentes de información más relevantes, el conocimiento sobre la metodología de análisis
numérico de datos económicos o el conocimiento sobre cuáles son las instituciones que
efectúan análisis comparativos de este tipo son algunos ejemplos de conocimiento difícilmente
manifestable en información que el equipo investigador también habrá utilizado.

De hecho, con este ejemplo hemos querido manifestar que el acto de conocer tiene relevancia
económica. Dicho de otro modo, el conocimiento "es un recurso utilizado diariamente por los
agentes económicos para tomar todo tipo de decisiones de producción, consumo e inversión".
Y no solo eso: además, el conocimiento es económicamente representable a través de su
producción. Hemos visto, con nuestro ejemplo, cómo la producción de conocimiento incluye
entre sus recursos la información y el propio conocimiento. La simplicidad del supuesto así nos
lo ha permitido. Ahora bien, como destaca Thurow (2000), las actividades de producción de
conocimiento disponen de otros muchos recursos, como el capital para financiarlo y la
tecnología y el trabajo para producirlo.

Esta última característica, la facilidad de reproducción, nos lleva a otra agrupación de la
producción de conocimiento, desarrollada por Polany (1958; 1978) y más recientemente
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5. Precisamente éstas han sido dos de las piezas fundamentales que el análisis económico ha subrayado como elementos significativos en la explicación del
crecimiento económico.
6. Veámoslo con un ejemplo ilustrativo. Hace pocos años, el gasto en tiempo para la obtención de la información y el conocimiento necesarios para la
elaboración de este trabajo era muy superior al actual. La posibilidad de acceder a las fuentes directas de información, la consulta de conocimiento previo y las
facilidades de comunicación entre los autores del artículo que nos permiten las tecnologías digitales eran impensables. De hecho, en la actualidad el problema
es, precisamente, el contrario que hace pocos años: la cantidad de información y conocimiento disponible es tal que la probabilidad de excluir variables
relevantes, de incluir variables superfluas o de las dos cosas es realmente alta.
7. Siguiendo con nuestro ejemplo, es indudable que para la elaboración de este artículo son necesarias un conjunto de habilidades y requerimientos de difícil
medida y que agrupamos bajo el denominador común del conocimiento tácito. Por ejemplo, y entre otros, se supone que los autores incorporan un cierto
conocimiento de los recursos disponibles para la obtención de la información, que tienen contactos con otros investigadores e investigaciones de la materia y
que disponen de las habilidades informáticas, de análisis, de síntesis y de comunicación requeridas para un trabajo de este tipo. Bien, con las tecnologías
digitales, todo este conjunto de conocimiento tácito requerido es más fácil de incorporar, entre otras cosas porque la disponibilidad de conocimiento observable
no lo permite.

aplicada por David (1993). Se trata de la distinción entre la producción de conocimiento
explícito, observable o codificable y la de conocimiento tácito o implícito. La producción de
conocimiento explícito, observable o codificable es "aquella que se puede expresar en un
lenguaje formal y sistemático, de manera que es posible procesarla, transmitirla y almacenarla
con facilidad". La producción de conocimiento tácito o implícito es "aquella que está asociada al
factor trabajo y cuenta con elementos técnicos y cognoscitivos del tipo experiencia práctica,
habilidades y calificaciones difíciles de detallar".

Una vez definidas las principales características de la producción de conocimiento, es decir, las
diferentes formas relevantes del saber como recurso económico y su agrupación a partir de su
facilidad de reproducción, ya estamos en disposición de abordar su incorporación al conjunto
de la actividad económica. Habría que subrayar dos elementos en este punto. Un primer
elemento destacable es el hecho de que el conocimiento será económicamente relevante
siempre y cuando se manifieste en la actividad económica. Un segundo elemento es la
constatación del hecho, ya señalado anteriormente, de que la actividad económica siempre ha
incorporado el conocimiento como recurso. Un par de ejemplos paradigmáticos serían el del
empresario innovador y el del capital humano.[5] En efecto, la visión del empresario innovador,
que acumula conocimiento sobre la producción y el mercado de su nuevo producto, o la
formación del capital humano, vinculadas a la educación y la educación de la fuerza de trabajo,
son dos ejemplos significativos de la incorporación del conocimiento a los esquemas de
producción.

Sin embargo, es importante señalar que a partir de la segunda mitad de la década de los
noventa las tecnologías digitales han permitido, fomentado y ampliado notablemente la
dotación económica del conocimiento, básicamente por dos vías: la primera ha sido la
espectacular mejora del acceso y la gestión de los flujos de información y de conocimiento, de
manera que hemos asistido a una notable relajación de las barreras a la difusión de estos dos
recursos, lo que se ha traducido en un notable incremento del conocimiento explícito;[6] la
segunda vía, que de hecho está estrechamente vinculada con la primera, ha sido la mejora de
las posibilidades de acceso y difusión de los elementos que inciden en el conocimiento tácito,
básicamente los requerimientos formativos y de experiencia.[7]

En resumen, y como intuían hace ya un cierto tiempo Nonaka (1991), Hatchuel y Weil (1995) y
Foray y Lundvall (1996), "el aumento en la dotación de conocimiento observable, la
transformación de conocimiento tácito en observable y el desarrollo de nuevos requerimientos y
habilidades que este fenómeno comporta ha generado un círculo virtuoso en la producción de
conocimiento, que se ha constituido en uno de los recursos estratégicos clave de la actividad
económica en la actualidad".

A modo de resumen podemos afirmar que la interpretación que del conocimiento hace el
análisis económico, distinguiéndolo de la información, no es más que un input relevante en la
actividad productiva. Sin embargo, si limitásemos nuestros resultados a este aspecto
sacaríamos unas conclusiones parciales, ya que, en la actualidad, el conocimiento no solo es
un recurso implícito para la producción del conjunto de bienes y servicios, sino que también se
ha convertido en una mercancía objeto de transacción económica. En este sentido, es
importante señalar que los bienes y servicios o mercancías conocimiento tienen unas
características especiales, que deberíamos ser capaces de detallar. Para ello distinguiremos
entre las propiedades económicas de las mercancías conocimiento fácilmente reproducible o
observable y las propiedades de las mercancías conocimiento difícilmente reproducible o tácito.

Una aproximación a las características de las mercancías conocimiento fácilmente reproducible
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8. La definición utilizada para los bienes de información es muy amplia: "Fundamentalmente entendemos como tales cualquier cosa que pueda ser digitalizada
–codificada como un conjunto de bits. Para nuestro propósito, los resultados del fútbol, los libros, las bases de datos, las revistas, las películas, la música, los
índices bursátiles y las páginas web son ejemplos de bienes de información". Es importante señalar que este análisis se circunscribe al conocimiento que
presenta facilidades de reproducción. Pensamos, básicamente, en la manifestación como output del conocimiento observable.
9. Algunos ejemplos de mercancías difícilmente reproducibles son las capacidades, las habilidades y el talento que incorpora la fuerza de trabajo a la actividad
económica, el conocimiento de los agentes económicos sobre la producción, el mercado o un sector determinado y las capacidades de interacción social para
conocer con profundidad las características de una actividad económica. Aunque hay algunos mercados de este tipo de conocimiento –el del cazatalentos
(head-hunter) quizás sería el más paradigmático–, muchos de estos intercambios se realizan en el interior de la empresa.
10. A modo de ejemplo podemos decir que es fácil darse cuenta de que es más sencillo reproducir digitalmente, usando las TIC, un libro, un CD o una película
que el conocimiento de los trabajadores para desarrollar su trabajo.

es la de Shapiro y Varian (1999). Utilizando el proceso de digitalización como punto de partida,
estos autores analizan las propiedades económicas de los bienes de información[8] con el
objetivo de obtener una visión completa de la estrategia empresarial de sus mercados. A
grandes rasgos, podríamos subrayar cinco grandes características. En primer lugar, la facilidad
de reproducción y, por tanto, costes fijos elevados y costes marginales prácticamente
inapreciables. La información es muy cara de producir, pero muy barata de reproducir
digitalmente. La segunda característica son los bienes de experiencia, esto es, aquellos tipos
de bienes para los cuales no se determina la utilidad hasta que son consumidos. En tercer
lugar, la utilidad marginal decreciente en su acceso, vinculada con la idea de saturación de los
bienes y servicios resultantes de la aplicación de las tecnologías digitales. Como señala
Herbert Simon, premio Nobel de economía en 1978, "la riqueza de información genera una
pobreza de atención". La cuarta característica la constituyen las barreras de salida o los costes
de cambio (lock-in), resultantes de la dependencia tecnológica de este tipo de mercancía
conocimiento. Y, en quinto lugar, la progresiva utilidad para los consumidores de un número
creciente de usuarios (externalidades de red), que no es más que la aplicación económica de la
ley de Metcalfe.

Sin embargo, como se destacaba anteriormente, las mercancías conocimiento también
incorporan un tipo de saber más difícilmente reproducible. ¿Cuáles son las propiedades
económicas de las mercancías conocimiento tácito?[9] En primer lugar, hay que destacar, como
también hemos comentado, la dificultad de procesamiento, almacenaje y transmisión. Esto nos
lleva a una consideración económica relevante: la dificultad de reproducción.[10] Los costes
marginales de este tipo de mercancía conocimiento son superiores a los de las mercancías
conocimiento observable y, por tanto, la condición de rendimientos crecientes se manifiesta con
menos intensidad. La segunda característica que debemos analizar es la consideración de
bienes de experiencia. En este punto existe coincidencia con las mercancías conocimiento
observable, en la medida que la utilidad para el consumidor se determina a partir de su
consumo. Por lo que se refiere a la utilidad marginal decreciente en su acceso, todo parece
indicar que la saturación del acceso es muy inferior a la del conocimiento observable. Esto se
debe básicamente a dos razones: la primera, por el hecho ya comentado de la dificultad de
reproducción y su menor presencia en los mercados digitales; la segunda, por el hecho de que
las mercancías conocimiento tácito son prioritarias para el desarrollo de la actividad económica,
lo cual fomenta su demanda. Por otra parte, la dificultad de traslación del conocimiento tácito
hacia una actividad sujeta a transacción económica también minimiza las barreras de salida o
de cambio de un tipo de mercancía a otro. Por último, cabe mencionar una característica
importante de este tipo de mercancía conocimiento. Se trata de las importantes externalidades
de red y de uso de los bienes y servicios conocimiento tácito. Éstas vienen dadas por dos
puntos: en primer lugar, igual que en el conocimiento observable, por el aumento de la utilidad
que genera un incremento del número de usuarios (externalidades-red de uso); en segundo
lugar, por las propias características del saber, con una importante representatividad del
conocimiento relacional que incorporan este tipo de mercancías (externalidades de red).

En conclusión, en este apartado hemos visto como el conocimiento es un recurso y una
mercancía de progresiva importancia en la actividad económica. De hecho, y a partir de la
visión epistemológica, nos hemos adentrado en las interioridades de su producción. Este
análisis no ha permitido señalar que la producción de conocimiento es algo peculiar, ya que
para el acto humano y dinámico de conocer utilizamos la información y dos tipos básicos de
conocimiento: el fácilmente reproducible en formato digital y el que no lo es. Con todo, si
hubiésemos cerrado aquí nuestro análisis habríamos realizado una descripción parcial de la
realidad, ya que en la actividad económica diaria se acumulan un importante número de
transacciones de mercancías conocimiento. Por este motivo se han estudiado las propiedades
económicas de estas mercancías en función de su facilidad de reproducción, lo que nos lleva a
afirmar que en la actualidad hay dos tipos de mercancías conocimiento: las mercancías
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conocimiento observable y las mercancías conocimiento tácito. Por tanto, hemos visto cómo las
tecnologías digitales no solo han asentado las bases de una mayor utilización del conocimiento
como recurso, sino que también han definido un conjunto de nuevos bienes y servicios, que
agrupamos bajo el denominador común de mercancías conocimiento observable y mercancías
conocimiento tácito.

3. Las tecnologías de la información y la comunicación y su
penetración en la economía española

Igual que el resto de economías europeas, la economía española no es ajena al importante
proceso de transformación que impulsa la masiva incorporación del conocimiento en la
actividad económica. Entre otros aspectos, el fuerte crecimiento de la producción y la inversión
en bienes de equipo, el espectacular avance de las relaciones empresariales y comerciales con
contenido tecnológico, así como las variaciones en los patrones de consumo y los cambios en
las relaciones laborales, con una creciente relevancia de la formación en la estructura de la
ocupación, reflejan claramente la progresiva importancia de los componentes tecnológicos y del
conocimiento en nuestra economía, que ha presentado una importante transformación y
modernización durante los últimos años.

En este apartado se realiza una primera aproximación a la situación de la economía del
conocimiento en España, a partir de algunos indicadores disponibles en bases de datos
nacionales e internacionales. Esta aproximación, de carácter cualitativo, tiene como objetivo la
comparación del desarrollo de la nueva economía en España en relación con los principales
países de la Unión Europea (Alemania, Francia, Italia y Reino Unido), Estados Unidos y Japón.
Para ello, y teniendo presente los elementos conceptuales tratados en el apartado anterior, se
han seleccionado, entre otros, un conjunto de indicadores representativos de la penetración de
las TIC en la actividad económica a partir de los cuales se han creado índices que nos permiten
tener una primera visión de su escala de desarrollo para los diferentes países analizados.

Por tanto, y para hacer posible la comparación internacional, se ha indexado en base 100 para
cada uno de los 10 indicadores seleccionados el país que presenta un valor máximo. De esta
forma, un menor grado de desarrollo dará lugar a un índice más cercano a 0. A modo de
ejemplo, si Alemania posee 40 usuarios de Internet por cada 100 habitantes y España tiene 20,
un indicador formado únicamente entre estos dos países dará lugar a un índice 100 para
Alemania y 50 para España. Por tanto, graficando el conjunto de los indicadores de forma
radial y considerando el conjunto de los países antes expuestos, podemos formar los índices y
comparar el grado de desarrollo de cada país con relación al resto. Los indicadores
seleccionados, con algunos comentarios relativos a su evolución, son los siguientes:

1. Ordenadores personales: PC por cada 100 habitantes. El número de ordenadores
personales creció en la última década de forma exponencial en la mayoría de países
desarrollados. De la misma forma, el porcentaje de habitantes con ordenador fue en
aumento hasta situarse en algunos países por encima del 25% de la población total
en 1999. Esto no es sino un reflejo de la evolución de las nuevas tecnologías. No
obstante, la penetración del ordenador personal ha seguido una evolución algo
diferente en los distintos países analizados. De esta forma, en 1999 España se
situaba en el puesto número 14 con 11,9 ordenadores personales, por delante de
países como Grecia o Portugal (6 y 9,3, respectivamente), aunque lejos de los 19 de
Italia, 26 de Francia, 29 de Alemania, 36 de Finlandia y Holanda o los más de 40 de
Australia, Noruega, Suecia y Estados Unidos. No obstante, según datos de Eurostat,
en el año 2000 España habría multiplicado casi por 3 el número de PC, situándose
cerca de los 35 de Japón y por encima de los 32 de Alemania.

2. Usuarios de Internet: Número de usuarios por cada 1.000 habitantes. Desde la
entrada en funcionamiento de Internet, su crecimiento en cuanto a número de
usuarios ha sido espectacular. Así lo ponen de manifiesto las diversas estimaciones
que han ido realizando algunas instituciones tanto públicas como privadas. No
obstante, aunque dichos valores varían de nivel según la fuente de origen, sí que
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ofrecen una relación del crecimiento de Internet entre los diferentes países
relativamente homogénea. Así, algo significativo es el mayor desarrollo de los países
nórdicos frente al resto de economías avanzadas y muy por encima de los registros
medios obtenidos por las cuatro principales potencias europeas (Alemania, Francia,
Italia y Reino Unido). España, por su parte, ofrece un desarrollo relativamente lento y
distante de la mayoría de países, con un 13% de usuarios en 2000 respecto a la
población total frente al casi 20% de media para el UE-4 o a los más del 30% de
usuarios de EE.UU., Japón y Australia. Tan solo Italia, Grecia y Portugal presentan un
porcentaje inferior al español.

3. Servidores: Número de servidores de Internet por cada 1.000 habitantes. Otro
indicador de la industria de la información viene dado por los servidores de Internet.
Al igual que ocurría con el indicador de usuarios, los valores absolutos varían según
la fuente de referencia, aunque el nivel relativo sí que es homogéneo y relevante. De
esta forma, una de las posibilidades viene dada por los servidores por cada 1.000
habitantes. Así, según datos del ITU, en 1999 Francia y EE.UU. lideraban este
indicador con más de 200 servidores por cada 1.000 habitantes frente a los 12 de
España, que se situaba muy por debajo de los principales países desarrollados.

4. Mercado TI (tecnologías de la información): Cifra de negocio en millones de euros
de las empresas de las tecnologías de la información. Las tecnologías de la
información, junto con el mercado de las telecomunicaciones, completan el mercado
TIC. La cifra de negocios de las empresas vinculadas con las tecnologías de la
información nos da una idea de la evolución de este segmento del mercado TIC. El
panorama internacional se caracteriza por una situación en que Estados Unidos y
Japón están muy por delante del resto de potencias europeas. Asimismo, España se
halla en una buena posición, con importantes tasas de crecimiento (13,6% en 2000, la
segunda mayor por detrás de Portugal) durante los últimos años, que han posibilitado
una mayor convergencia con el resto de países.

5. Líneas telefónicas principales: Número de líneas telefónicas por cada 100
habitantes. Las líneas telefónicas básicas son una variable que nos aproxima a la
utilización de Internet. Cuanto menos desarrollado esté el mercado, menor será la
accesibilidad a Internet y, por tanto, menor será el potencial desarrollo de éste. Así,
se confirma lo que ya hemos podido advertir en algunos indicadores anteriormente, y
es que los países nórdicos lideran este indicador, junto con Estados Unidos. Esto,
entre otros factores, nos ayuda a explicar el mayor desarrollo de la industria del
conocimiento que, como iremos viendo, se da en estos países respecto a otros
también desarrollados. España, por su parte, muestra un elevado diferencial en
relación con las principales potencias mundiales (42,1 líneas en 2000 frente a las 72,9
de Noruega o las 60,1 de Alemania).

6. Abonados al servicio de telefonía móvil celular: Número de abonados por cada 100
habitantes. La penetración de la telefonía móvil celular ha crecido de forma
espectacular en la última década. A la cabeza de tal crecimiento han estado, como en
algunos indicadores anteriormente comentados, los países nórdicos, que una vez
más muestran su mayor desarrollo en los sectores TIC. De esta forma, en 1999 más
del 55% de la población en dichos países estaba abonada al servicio de telefonía
móvil celular. Por su parte, el grupo de los cuatro países más importantes de la UE
(Alemania, Francia, Italia y Reino Unido) ofrecía una penetración del 40,9%, lejos de
los registros de los países nórdicos y por debajo de los de Japón y Holanda, aunque
superiores a los de Estados Unidos. En el caso español había 30,6 abonados por
cada 100 habitantes, una tasa algo inferior a la de sus principales socios europeos
aunque superior a la de países como Canadá (22,6%) o Alemania (28,6%).

7. Hogares abonados a servicios de televisión por cable: En porcentaje sobre el total
de hogares. Dentro de la industria de la información cabe destacar un indicador
importante que refleja el desarrollo de los contenidos digitales y su penetración en los
hogares de distintos países: el porcentaje de hogares abonados a servicios de
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televisión por cable. Así, Bélgica y Holanda encabezaban en 1999 este grupo con
más del 90% de hogares abonados, por delante de países como Canadá y EE.UU.
(73,3% y 65,2%, respectivamente). España, por su parte, registraba un 4,3% de
hogares abonados en el mismo año, muy por debajo de los grandes países de
nuestro entorno debido al más tardío desarrollo de las plataformas digitales.

8. Mercado de las telecomunicaciones: Cifra de negocio en millones de euros de las
empresas de las tecnologías de las telecomunicaciones. La cifra de negocios de las
empresas vinculadas con las tecnologías de las telecomunicaciones nos da una idea
de la evolución de este segmento del mercado TIC. El valor de mercado de las
telecomunicaciones muestra un gran diferencial entre las principales potencias
europeas y Estados Unidos y Japón. No obstante, las tasas de variación de estos dos
países se han venido reduciendo en los últimos años, mientras que se han
incrementado las europeas. España, por su parte, ha presentado un crecimiento muy
importante en los últimos años que le ha llevado a la séptima posición entre los
países elegidos para la comparación, con cerca de 27.000 millones de euros frente a
los 13.600 de Holanda o los casi 4.000 de Finlandia y Noruega.

9. Gasto TIC: Gasto en inversión y consumo TIC en porcentaje sobre el PIB. Una de
las variables fundamentales que muestra los efectos sinérgicos de la industria de la
información sobre el resto de actividades económicas, en particular la demanda de la
economía, viene dada por el gasto TIC como porcentaje del PIB. Mediante este
indicador podemos obtener una medida de la importancia del sector en la economía
de cada país y el grado de difusión de la economía del conocimiento hacia las otras
ramas de actividad. Así, para poder realizar una comparación internacional de una
forma un tanto más precisa hemos confeccionado un índice donde la UE-15 (la
Europa de los 15) sea 100, de forma que podemos ver en qué medida se aleja o
acerca cada país eliminando la tasa de crecimiento de la UE-15. De esta forma, los
datos reflejan un espectacular aumento de este gasto en el caso español para los tres
últimos años, en los cuales se superó ampliamente la barrera del 5% del PIB tras
haber estado en tasas situadas en torno al 3% desde 1993. Así, España se situó un
3% por encima de la media europea, que estuvo encabezada una vez más por un
país nórdico, Suecia, con un 23% sobre la media europea.

10. Cobertura de la balanza comercial en equipos de comunicaciones: Exportaciones
/ importaciones de equipos de comunicaciones. Igual que en el indicador anterior, la
tasa de cobertura exterior de los equipos en comunicaciones nos permite una
aproximación a una de las características fundamentales de la economía del
conocimiento: la difusión internacional de la tecnología. Una comparación
internacional destaca el marcado saldo positivo de los países de la OCDE en su
conjunto (10.534 millones de dólares en 1997) gracias al mayor crecimiento de las
exportaciones y a la mayor contención de las importaciones. Por el lado del déficit
destaca Estados Unidos con casi 6.000 millones de dólares estadounidenses, así
como Canadá con más de 2.000 millones de dólares de este país. España, por su
parte, presenta un déficit de casi 1.000 millones de pesetas, tras haber superado los
1.500 millones en 1996, en gran parte debido al fortísimo incremento de las
importaciones de este tipo de bienes (34% más que en 1995).

A continuación se detallan, de forma gráfica, las principales conclusiones de la comparación del
estado de la economía del conocimiento en España con relación a los principales países de
nuestro entorno. Alemania es, tal y como muestra la figura 2, un país claramente superior en
cuanto al grado de desarrollo de la economía del conocimiento, desde la perspectiva de la
penetración de las tecnologías digitales, en relación con España. Tanto en ordenadores
personales, servidores, líneas principales y televisión por cable como en mercado exterior,
aquel país muestra una gran superioridad ante España. Tan solo en gasto TIC, en el que
España posee un elevado porcentaje del PIB (maquillado en los últimos años con grandes
aumentos), y en abonados al servicio de telefonía móvil se obtienen registros de desarrollo
similares.
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Francia, por su parte, es uno de los casos más claros de distancia con respecto a España.
Como se observa en la figura 3, el área que envuelven los indicadores formados por Francia
contiene en su totalidad a nuestro país, lo cual es el ejemplo más claro del mayor desarrollo
francés. Todos los indicadores, por tanto, se muestran más avanzados en el país galo y de
este modo dibujan una economía del conocimiento más desarrollada allí.

Italia es un caso distinto al del resto de los grandes países de nuestro entorno. La comparativa
con España ofrece un panorama en el que los dos países presentan un grado de desarrollo
muy parecido. Tan solo en el caso de los abonados a telefonía móvil, en el que Italia muestra el
mayor número, se establecen diferencias significativas. Son sin embargo especialmente
relevantes los casos de los servidores y los abonados a servicios de cable, en los que ambos
países se encuentran en una etapa aún muy temprana con respecto a los de su entorno.

Otro ejemplo del diferencial español con las principales potencias es el del Reino Unido. El
mercado de las tecnologías de la información, las infraestructuras marcadas por las líneas
principales, los abonados a telefonía móvil y los usuarios de Internet marcan la diferencia con
España, que tan solo en el caso de los servidores, donde el Reino Unido no muestra un gran
desarrollo, el gasto TIC y el mercado de las telecomunicaciones muestran valores del índice
con diferenciales poco significativos.
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El establecimiento de una media entre los principales países de la Unión Europea (Alemania,
Francia, Italia y Reino Unido) puede ser muy útil para obtener un punto de referencia en el
grado de desarrollo de la economía del conocimiento en España. La figura 6 pone de
manifiesto lo dicho anteriormente, es decir, que España dista mucho de las principales
economías europeas. La economía española presenta un diferencial elevado y, por tanto, un
relativo atraso en una de las facetas, que muy probablemente serán la clave del crecimiento
económico en el futuro.

De la comparación con Estados Unidos destaca el enorme diferencial existente con nuestro
país. La distancia entre los distintos indicadores es abrumadora y ofrece un panorama muy
diferente, poniendo así de relieve la importancia de la economía del conocimiento en Estados
Unidos.

Finalmente, Japón se sitúa respecto a España en una posición algo parecida a la de Francia.
En este caso, sin embargo, el diferencial es aún mayor. Todos los indicadores muestran un
diferencial del índice relativamente elevado, especialmente en el caso de los abonados a
servicios de cable y los usuarios de Internet. Cabe destacar que, al igual que ocurría con otros
países, tan solo el gasto TIC y el mercado de las telecomunicaciones ofrecen valores
relativamente elevados.

En resumen, los indicadores expuestos ponen de manifiesto un desarrollo de la economía del
conocimiento en España (analizada a través de la penetración de las tecnologías digitales) que
se sitúa por debajo del nivel que registran los grandes países de nuestro entorno europeo,
además de EE.UU. y Japón. Francia, Japón, Estados Unidos y Reino Unido se muestran como
países muy por encima del desarrollo español en cuanto a las actividades vinculadas con el
conocimiento, especialmente en el caso estadounidense. Alemania presenta también un
diferencial relativamente importante aunque menor al exhibido por las cuatro potencias
anteriores. El caso de Italia, por último, es muy parecido al español, con índices de la economía
del conocimiento muy parejos a los españoles. Todo ello se ha manifestado, finalmente, en el
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grupo de los cuatro de la Unión Europea, donde, como hemos señalado, se refleja el atraso
relativo de España respecto a las principales potencias europeas.

4. El desarrollo económico del sector TIC en España

Una vez analizada la penetración de las tecnologías digitales en la economía española, análisis
que ha evidenciado el atraso relativo en el desarrollo de la nueva economía, es el momento de
profundizar en otro elemento importante. Se trata del desarrollo económico del sector nuclear
de la industria de la información: el sector TIC. Así pues, en este apartado estudiaremos la
dinámica económica de esta nueva rama de actividad. Para ello y en primer lugar se pasará
revista a las métricas internacionales de esta rama de actividad; en un segundo apartado se
analizará en detalle y a partir de cuatro indicadores clave la evolución económica del sector TIC
en España.

4.1. Las métricas internacionales del sector TIC

El punto de partida de las métricas del sector TIC son un conjunto de estudios del
Departamento de Comercio de los EE.UU., publicados en 1998, 1999 y 2000, 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 se muestra cuál ha sido la contribución de este sector al
crecimiento económico agregado de este país. En lo referente a la identificación de las
ramas productivas del sector TIC, reproducidas en la tabla 1, cabe destacar la
agrupación del sector TIC en tres componentes: el hardware, el software y los equipos y
servicios de comunicaciones.
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11. El Departamento de Comercio de EE.UU. utiliza la clasificación de actividades productivas SIC (Standard Industrial Classification), mientras que la OCDE
utiliza su versión internacional y comparable, la ISIC (International Standard Industrial Classification –Clasificación Internacional Industrial Uniforme o CIIU–).
Véase United Nations (2001).

A partir de esta primera identificación, la OCDE (2000a) ha planteado los principios
básicos de los bienes y servicios resultantes de la aplicación económica de estas
tecnologías digitales, distinguiendo entre la producción de la industria manufacturera TIC
y la de los servicios TIC. A grandes rasgos podemos identificar este sector de actividad
como "la rama productiva que utiliza las tecnologías digitales para producir bienes y
servicios que procesan, transmiten, visualizan, detectan, miden, 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, componentes, 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.[11]

Con la determinación de las ramas productivas integrantes del sector TIC ya estamos en
disposición de abordar la evolución de sus resultados empíricos. La tabla 2 reproduce la
renta generada por el sector TIC en los EE.UU. en comparación con el resto y el total de
la economía, así como su evolución en términos nominales y las aportaciones al
crecimiento económico.
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Habría que destacar diversos elementos a partir de esta tabla. Primero, la evolución
creciente del sector TIC 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
un 5,7% de la renta del país en 1991 a un 7,9% en 1999, y con unas previsiones para el
año 2000 cercanas al 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 TIC al crecimiento económico: entre 1995 y
1999 su aportación se ha situado alrededor del 30%.

Por tanto, podemos concluir que el sector TIC se ha configurado como uno de los
elementos explicativos del fuerte crecimiento económico de los EE.UU. durante la
segunda mitad de la década de los noventa. Además, una visión panorámica de la
OCDE (2000a) nos permite señalar la progresiva importancia que registra el sector TIC
en el conjunto de la actividad económica. Para analizarlo estudiaremos cuatro
macromagnitudes: el VAB, la ocupación, el gasto en I+D y el comercio exterior. Por lo
que respecta al VAB (véase la tabla 3), principal indicador de la evolución de la actividad
productiva de cualquier sector de la economía, es destacable que en 1997 los EE.UU.
acaparaban la mitad del valor añadido TIC de toda la OCDE, valor que contrasta con su
representación, cercana a una tercera parte, en términos del total del valor añadido.
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Por orden de importancia seguía a los EE.UU. la UE, con un 27,6% del conjunto del valor
añadido generado en la OCDE, mientras que Japón representaba un 12,8%. Sin
embargo, cuando se analiza la participación del sector TIC en el total de la actividad
económica de cada país, las percepciones de implantación de esta emergente rama de
actividad que podríamos tener a priori presentan ciertas sorpresas. En efecto, los países
con una participación del sector TIC más elevada sobre el conjunto del valor añadido son
Corea (con un 10,7% del total en 1997), Suecia (9,3%) y Hungría (9,2%). Los EE.UU.
(8,7%), el Reino Unido (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 conjunto de países de la OCDE puede
completarse con un breve análisis de la ocupación (véase la tabla 4). Como podría
esperarse, en 1997 la tríada representaba la mayoría de puestos de trabajo del sector en
la OCDE, con un 35,3% del total por parte de los EE.UU., un 34,7% la UE y un 16,1%
Japón.
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12. Una primera aproximación (véase el primer informe trimestral Infojobs.net en 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 2000. En 1997 esta cifra se situaba alrededor de 360.000
personas, un 2,8% del total de ocupados (un punto por debajo de la media de la UE).

Una primera conclusión que cabe señalar es la mayor intensidad en relación con el
trabajo del sector TIC en la UE, ya que con un 27,6% del total del valor añadido de la
OCDE ocupaba un porcentaje de personas claramente superior (un 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 solo representaba un 35,3%. En cuanto al análisis
individualizado de los países, nuevamente los no esperados ocupan las primeras
posiciones. En este sentido destaca Suiza, con un 6,0% de toda la ocupación en el
sector TIC; Hungría con un 5,7%; Noruega con un 5,3%, y Dinamarca, que registraba un
5,1%. En los EE.UU., las TIC representaban un 3,9% del total de la ocupación, mientras
que en Japón el porcentaje era de un 3,4% y en la Unión Europea llegaba al 3,9%.[12]

Por lo que se refiere al gasto en I+D (véase la tabla 5) cabe destacar, en primer lugar,
que los EE.UU. (con un 51,5% del total de la OCDE), Japón (con un 22,4%) y la Unión
Europea, con menor intensidad que el valor añadido y la ocupación (un 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.
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En efecto, Japón (con un 17,2% del VAB TIC), Finlandia (con un 15,7%), Suecia (con un
12,1%) y los EE.UU. (con un 10,3%) presentan participaciones 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 (véase la tabla 6) 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, el Reino Unido y Hungría presentaban
un superávit comercial.
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13. Es importante destacar que los datos utilizados para la confección de esta clasificación corresponden a 1997 y 1998 y que, por tanto, la información que
contiene está desfasada. Precisamente, la intención de este estudio es actualizar, para algunos de los países más relevantes de la OCDE, dicha información.
14. El hecho de que la economía alemana se encuentre entre las que presentan un desarrollo económico inferior del sector TIC se debe, básicamente, a su
baja especialización (menos del 6% del 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.

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 del 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 el Reino Unido 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.[13

] A partir de la posición que ocupan en relación con el conjunto de la OCDE para
cada una de las cuatro magnitudes presentadas, los países se dividen en tres grupos:
intensidad TIC elevada, intensidad TIC media e intensidad TIC baja. Los resultados,
reproducidos en la tabla 7, muestran cómo dos países escandinavos (Finlandia y
Suecia), los EE.UU. y el Reino Unido, así como tres países (Hungría, Corea e Irlanda)
especializados 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
países, entre los que destacan el resto de países escandinavos y algunos de los grandes
países de la Unión Europea, como Francia e Italia. Finalmente, en el grupo de países
con menor intensidad en el uso de las TIC encontramos a Australia, Bélgica, República
Checa, Nueva Zelanda, Polonia, Portugal, Turquía y dos de los grandes países de la
Unión Europea: Alemania[14] y España.[15] En este sentido, y a modo de resumen,
podemos afirmar que el sector TIC es un sector emergente, que representará una parte
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15. 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 periodo 1990-1998,
por encima del 13,7% del total de la economía), si bien las importaciones evolucionaban a un ritmo similar (cerca del 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.
16. La OCDE publicó una estimación del VAB para este año en su libro Measuring the ICT sector.

creciente de la actividad y del crecimiento económico y que hay que incidir en el
desarrollo de métricas para abordar su seguimiento.

4.2. Una comparación internacional del desarrollo económico del sector TIC en
España

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 valor añadido bruto. Con el objetivo de actualizar la información de la
OCDE y presentar una ordenación orientativa por países del desarrollo económico del
sector TIC, que incluiría 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, Reino Unido, Francia, Italia y España) en
el periodo 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.[16] 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 periodo 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 (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 solo 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 publicados por el EITO. El supuesto para la
obtención de la serie correspondiente consiste en que el valor añadido supone una
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17. Previsiones para el periodo 2001-2002 del European Information Technology Observatory 2001(EITO).

proporción constante del valor de mercado en las tecnologías de la información y la
comunicación. El EITO ofrece la serie de valor de mercado para el periodo 1997-2002,[17]

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:

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 establecer un ranking
de países en el que se analiza el grado de desarrollo al que ha asistido cada uno de ellos
durante los últimos 5 años, es decir, en el periodo 1996-2000. De esta forma, tanto para
1996 (año inicial) como para 2000 (último año disponible) se ha asignado el valor 100 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, en el año 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).
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18. 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 la ratio del VAB, por ejemplo, puede
haber crecido menos en España que en Estados Unidos.

En el apartado anterior se ha realizado una aproximación al desarrollo de la sociedad del
conocimiento en España, en comparación con los países más avanzados de su entorno,
a partir de un conjunto de indicadores tecnológicos que, a grandes rasgos, ponían de
relieve el atraso relativo de la sociedad española en la implantación de las tecnologías
digitales. Sin embargo, también destacábamos el importante esfuerzo que los agentes
económicos españoles han realizado durante los últimos años para acercar los niveles
de desarrollo de la sociedad de la información a los registros de las principales
economías de nuestro entorno. En este sentido subrayábamos la fuerte aceleración del
gasto TIC y la aproximación del desarrollo de infraestructuras como los ordenadores, los
usuarios de Internet y de la telefonía móvil. Ahora bien, estos datos no nos daban
información relevante sobre el desarrollo de la producción de uno de los sectores
nucleares de la economía del conocimiento: el sector TIC. Precisamente éste es el
objetivo de la aproximación que se realiza a continuación. Para ello, es decir, para medir
la distancia relativa en la evolución económica del sector TIC, se ha construido un
indicador medio que recoge la evolución de cuatro de las principales macromagnitudes
del sector, indicador que se ha puesto en relación con el país más desarrollado.

El indicador del desarrollo económico del sector TIC 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 de 70,4 en 1996 y de 72,3 en 2000). Un
primer elemento que cabe destacar es la clara convergencia observada 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, que han sufrido un
aumento o incluso disminuciones en el índice y que, por lo tanto, han registrado una
mayor o menor divergencia en la media. Tanto el Reino Unido 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.[18] 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 (véase la figura 9), solo por encima de España y con una evolución negativa en
el periodo 1996-2000 debida fundamentalmente a 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 a investigación y desarrollo y empleo, donde Suecia y Estados
Unidos, respectivamente, crecieron muy por encima del resto, hecho que provocó una
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caída relativa de los índices en los demás países.

El caso alemán (véase la figura 10), no ajeno a la tendencia generalizada de la
ocupación y de I+D, presenta por un lado un crecimiento de la investigación TIC muy
inferior al registrado en el resto de la economía germana, lo cual ha favorecido aún más
la divergencia. En el caso del empleo, el fuerte crecimiento TIC estadounidense eclipsa
el avance de Alemania, cuya ratio creció en 0,1 puntos. El sector exterior, por su parte,
presenta una tendencia a la convergencia, aunque dista de la media que conforman los
nueve países, mientras que el valor añadido es uno de los puntos fuertes de la industria
TIC alemana que, no obstante, vio reducida su diferencia relativa a pesar del
crecimiento.
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Por lo que concierne a Italia (véase la figura 11), es destacable el fuerte impulso del valor
añadido, que desde los bajos niveles registrados en 1996 (64,1 puntos) avanzó hasta los
89,6 puntos en 2000, superando así la media de este indicador (80,9 puntos 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.
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El Reino Unido (véase la figura 12) supone la frontera entre un primer grupo de países
donde el desarrollo del sector TIC está más avanzado (Estados Unidos, Japón, Finlandia

La economía del conocimiento: paradigma tecnológico y cambio estructural
http://www.uoc.edu/in3/dt/20007/index.html

 Jordi Vilaseca, Joan Torrent y Ángel Díaz, 2002
 de esta edición: FUOC, 2002

-28-



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 periodo
analizado una tendencia positiva y ha continuado en una línea de convergencia con
Estados Unidos. El aspecto más destacado del Reino Unido lo constituye el sector
exterior, que registró un fuerte impulso en el periodo 1996-2000 y que tiene su reflejo en
el VAB, tan solo superado por el país norteamericano. 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 (véase la figura 13) ha
evolucionado de forma muy positiva en 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
(figura 14), que destacó como el de mejor evolución en la segunda parte de la década de
los noventa. Así, tan sólo la ocupación mantuvo una línea menos expansiva, con un
comportamiento muy paralelo al 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.
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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 (véase la figura 15). La mala evolución de la
economía japonesa en los últimos años tuvo su reflejo también en las tecnologías de la
información y de la comunicación. De los cuatro indicadores destacó el dinamismo
exterior, que fue el más relevante 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 indicador del desarrollo
económico del sector TIC (véase la figura 16). 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.
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Finalmente, en el caso español (véase la figura 17) es preciso matizar que forma parte
de un tercer grupo de países no analizados en el presente informe y que presentan un
menor desarrollo de la industria de las tecnologías de la información y de la
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comunicación. 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 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.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha realizado una primera aproximación a la situación de la economía del
conocimiento en España, a partir de algunos indicadores disponibles en bases de datos
nacionales e internacionales. Esta aproximación, de carácter cualitativo, tiene como objetivo la
comparación del estado de la nueva economía en España en relación con los principales
países de nuestro entorno y con los países más desarrollados en la implantación de la
sociedad de la información.

Después de un primer apartado en el que se han revisado algunos aspectos conceptuales de la
economía del conocimiento, se ha realizado una primera aproximación empírica, a través de
diez indicadores, al grado de desarrollo de la sociedad de la información en España en relación
con algunos países de la Unión Europea (Alemania, Francia, Italia y Reino Unido), Estados
Unidos y Japón. Los resultados ponen de relieve el atraso relativo de la sociedad española en
la implantación de las tecnologías digitales. Sin embargo, cabe destacar el importante esfuerzo
que los agentes económicos españoles han realizado durante los últimos años para acercar los
niveles de desarrollo en el uso de las tecnologías digitales a los registros de las principales
economías de nuestro entorno. En este sentido es importante señalar la fuerte aceleración del
gasto TIC y la aproximación del desarrollo de infraestructuras como los ordenadores, de los
usuarios de Internet y de la telefonía móvil.
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Ahora bien, estos datos no nos dan información relevante sobre el desarrollo de la producción
de uno de los sectores nucleares de la economía del conocimiento: el sector TIC. Precisamente
éste es el objetivo de la aproximación que se realiza en el siguiente apartado. Para ello, es
decir, para medir la distancia relativa en la evolución económica del sector TIC, se ha
construido un indicador medio que recoge la evolución de cuatro de las principales
macromagnitudes del sector, indicador que se ha puesto en relación con el país más
desarrollado.

En el caso español es preciso mencionar que la distancia con los ocho países que componen
el ranking de desarrollo del sector TIC (los cuatro grandes de la UE, EE.UU., Japón, Suecia y
Finlandia) es muy notable. Esta notable divergencia 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 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.

En este sentido, y estableciendo una comparación con los principales resultados obtenidos en
la aproximación anterior, podemos concluir que el desarrollo de la demanda de los bienes y
servicios resultantes de la aplicación económica de las tecnologías de la información y la
comunicación está mucho más avanzada que el desarrollo de la oferta, representada por el
indicador de desarrollo económico del sector TIC. Esta conclusión es todavía más relevante
cuando se compara la dinámica entre la demanda y la oferta TIC en el grupo de países menos
desarrollados. De hecho, podemos cerrar este apartado afirmando que en países como
España, en lo que respecta al desarrollo de la sociedad de la información, el conjunto de la
sociedad está claramente más avanzada que el sector empresarial, tal como se ha observado
en el análisis del indicador relativo al desarrollo económico del sector TIC.

6. Anexo estadístico: una base de datos de la economía del
conocimiento

A continuación se presenta un amplio anexo estadístico con los indicadores utilizados en el
trabajo anterior. Los indicadores seleccionados han sido ordenados en dos grandes bloques.
Un primer bloque incluye los indicadores de penetración de las tecnologías digitales y
comprende los indicadores utilizados en el capítulo 2 del estudio, divididos en cinco grandes
bloques: informática, telefonía fija, telefonía móvil, televisión e Internet. El segundo bloque lo
forman los indicadores del desarrollo económico del sector TIC y en él se detallan los
indicadores utilizados en el capítulo 3, con la siguiente subdivisión: indicadores generales,
oferta, demanda e innovación. La tabla siguiente recoge, a modo de resumen, el conjunto de
indicadores utilizados, los cuales se detallan para un conjunto de países de la OCDE y para
diversos años en 61 tablas.

6.1. Indicadores de penetración de las tecnologías digitales (capítulo 3)

Informática

1. Ordenadores personales: miles de ordenadores

2. PC: número de ordenadores por cada 100 habitantes

3. Ordenadores en los hogares: porcentaje de hogares con PC, porcentaje de hogares
que utilizan ordenadores y porcentaje del cambio en la tasa de penetración

4. Tasa de piratería de software: tasas de variación interanual

5. Pérdidas de piratería de software: miles de dólares de pérdida

Telefonía fija
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6. Líneas telefónicas principales (I): millones de líneas

7. Líneas telefónicas principales (II): número de líneas por cada 100 hogares

8. Coste de la conexión telefónica residencial: en dólares PPC

9. Coste de la conexión telefónica empresarial: en dólares PPC

10. Coste mensual de la telefonía fija residencial: en dólares PPC

11. Coste mensual de la telefonía fija empresarial: en dólares PPC

12. Líneas RDSI: valores absolutos en unidades

13. Suscriptores de líneas RDSI: suscriptores por 100 habitantes

14. Tasa de digitalización: porcentajes sobre el total de líneas

Telefonía móvil

15. Suscriptores de teléfonos móviles (I): valores absolutos en miles de suscriptores

16. Suscriptores de telefonía móvil (II): número de suscriptores por cada 100 habitantes

17. Coste de la llamada de 3 minutos en telefonía móvil fuera de la hora punta: en
dólares PPC

18. Coste de suscripción en telefonía móvil celular: en dólares PPC

19. Coste de conexión celular: en dólares PPC

20. Coste de la llamada de 3 minutos en telefonía móvil en hora punta: en dólares PPC

Televisión

21. Suscriptores de televisión por cable: miles de suscriptores

22. Suscriptores de televisión por cable por cada 100 habitantes: suscriptores por 100
habitantes

23. Hogares equipados con televisión (I): valores absolutos en miles de hogares

24. Hogares equipados con televisión (II): porcentajes sobre el total de hogares

25. Antenas de satélite en los hogares (I): valores absolutos en unidades

26. Antenas de satélite en los hogares (II): número de antenas por 100 habitantes

Internet

27. Servidores de Internet (I): número de servidores

28. Servidores de Internet (II): número de servidores por cada 1.000 habitantes

29. Usuarios de Internet (I): valores absolutos en unidades

30. Usuarios de Internet (II): número de usuarios por cada 1.000 habitantes

31. Uso de Internet en los hogares: porcentaje de hogares con conexión a Internet y
línea RDSI; porcentaje de hogares que utilizan Internet y RDSI

32. Número de servidores seguros de Internet (I): valores absolutos en unidades

33. Número de servidores seguros de Internet (II): unidades por millón de habitantes

6.2. Indicadores del desarrollo económico del sector TIC (capítulo 4)

Generales

34. Valor añadido bruto (VAB): valores absolutos en dólares PPC

35. Investigación y desarrollo: valores absolutos en dólares PPC
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36. Exportaciones e importaciones TIC: valores absolutos en dólares PPC

37. Ocupación TIC: valores absolutos en número de personas

38. Inversión anual en telecomunicaciones: valores absolutos en millones de dólares

39. Formación bruta de capital fijo: valores absolutos en miles de millones de moneda
local

Oferta (volumen de negocio)

40. Ingresos de las empresas de telecomunicaciones: valores absolutos en millones de
dólares

41. Valor de mercado (cifra de negocio) del sector TIC: millones de euros

42. Valor de mercado (cifra de negocio) de las tecnologías de la información: millones de
euros

43. Valor de mercado (cifra de negocio) de las telecomunicaciones: millones de euros

44. Volumen de negocio del subsector de computer hardware: millones de euros

45. Volumen de negocio del subsector de equipos de comunicaciones de uso final:
millones de euros

46. Volumen de negocio del subsector de equipos de oficina: millones de euros

47. Volumen de negocio del subsector de datacom and network equipment: millones de
euros

48. Volumen de negocio del subsector de software: millones de euros

49. Volumen de negocio del subsector de carrier services: millones de euros

Demanda (gasto y sector exterior)

50. Gasto en TIC: porcentaje del PIB

51. Importaciones de hardware intra-UE y extra-UE: millones de euros

52. Exportaciones de hardware intra-UE y extra-UE: millones de euros

53. Importaciones TIC: millones de euros

54. Exportaciones TIC: millones de euros

55. Balanza exterior TIC: millones de euros

56. Tasa de cobertura exterior (exportaciones / importaciones) TIC: millones de euros

Innovación

57. Solicitudes de patentes por no residentes: en unidades

58. Solicitudes de patentes por residentes: en unidades

59. Total de solicitudes de patentes: en unidades

60. Inversión en I+D: en porcentaje del PIB

61. Inversión en I+D TIC: en porcentaje del PIB
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