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Economia y tecnologia: una conexiéon per manente

La realidad econdémica de todos los tiempos, desde la prehistoria a momento
actual, ha estado condicionada por la tecnologia disponible. Los ritmos de crecimiento
econdmico de los paises son, en una parte considerable, consecuencia de los avances
tecnolégicos. Y los grandes pensadores econdmicos, desde €l inicio de la Economia
como un saber cientifico, han integrado permanentemente esa innovacién tecnoldgica
en sus model os explicativos del comportamiento real de paises, regiones 0 empresas.

En los andlisis sobre crecimiento econdmico, € progreso tecnol gico aparece de
muy diversas formas. La mas elemental y directa de todas es aguélla que se reflgjaen la
acumulacion de equipo productivo que permite una mayor produccion por persona
empleada. Se trata de la profundizacion en e capital como factor de produccién. Ahora
podra manifestarse en la mayor cantidad de ordenadores, de médems o de software por
ocupado. A lo largo de los tiempos podrian ser distintos tipos de herramientas o
maguinas que progresivamente van incorporando nuevas potencialidades.

Esto nos lleva a un segundo aspecto de la relacién entre crecimiento econémico
y tecnologia: las diferentes «cosechas» de hienes de equipo corresponden a estadios
diferentes de nivel tecnoldgico, por lo que la adquisicion por parte de las empresas de
nuevo capital productivo incorpora un progreso tecnolOgico respecto a generaciones
precedentes. Es decir, hoy dia no sblo hay mas ordenadores por persona ocupada que
hace cinco o diez afos; ademés, los ordenadores més recientes incluyen mejoras de
capacidad de amacenamiento de datos, velocidad de tratamiento o facilidades de
comunicacion. Y esto que hoy ocurre con los ordenadores, ha sucedido con sucesivas
«cosechas» de picosy palas, taladradoras o robots de ensambl gje de automoviles.

Pero la tecnologia no sdlo supone, para € funcionamiento de una ecoromia,
mayor cantidad de capital y cosechas sucesivas més eficaces, s no que incide en una
mejor organizacion del proceso productivo en su conjunto: es el progreso tecnol 6gico
no incorporado en los bienes de capital. Con aquellas piezas metdlicas agujereadas de
los «mecanos» de hace 30 afios, 10s nifios de entonces podian disefiar figuras maltiples.
Las més modernas piezas de plastico ensamblables de los nifios de hoy, posibilitan
figuras més variadas y faciles de montar. Eso es progreso tecnoldgico incorporado. Pero
ademas, nuevas normas y sugerencias de montaje o la propia habilidad y experiencia de
los utilizadores hace que, con las mismas piezas se puedan obtener mejores resultados.
Ese es el progreso tecnologico no incorporado que, en e caso de las empresas, se
corresponde con su capacidad organizativa, la eficacia de la direccion, la formacion de
sus empleados para sacar al capital productivo toda su potencialidad y todo aquello que
suele denominarse con e nombre genérico de capital humano.

Mas aln. El capital humano no sblo permite un progreso tecnol égico a través de
una mejor utilizacion del capital productivo. Ademas, facilita una eleccion més
adecuada de las nuevas inversiones (potencia € progreso tecnologico incorporado) e




incluso elimina recelos y rechazos en los trabajadores hacia la adquisicion de mayor
cantidad de bienes de equipo.

En principio todo esto sigue siendo verdad con las nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones o con los diversos progresos tecnologicos de la
historia de la humanidad. Mayor formacion permitio tanto la Revolucion Industrial de la
segunda mitad del siglo XVII1 y principios del XIX, como la Revolucién de la Sociedad
del Conocimiento del momento actual. Entonces necesitamos personas capaces de
concebir y utilizar, por gemplo, telares cada vez més sofisticados y hoy dia
dependemos de la capacidad de ingenieros para disefiar hardware digital, de
informéticos para elaborar nuevo software, de profesionales, administrativos y operarios
de todo tipo para utilizar adecuadamente todos |os nuevos adel antos tecnol 6gicos.

Por otra parte, las nuevas tecnologias no solo facilitan procesos productivos més
eficaces, sino que también posibilitan nuevos productos para nuestra faceta de
consumidores de bienes y servicios. También los refrescos de cola, la ensefianza a
distancia o los video-juegos son innovaciones tecnol ogicas que afectan ala economia de
un pais, incluso aungue no incidan en las formas de produccion.

Pero ademas debemos introducir un nuevo elemento en nuestro andlisis. Las
maguinas y las personas que las usan no se mueven en un mundo aparte geno a ese
progreso tecnoldgico. La organizacién completa de una sociedad est4 condicionada
también por la tecnologia, aunque incidan otros muchos aspectos. Laluz, el ferrocarril,
el teléfono o € ordenador, no sdlo son avances tecnol6gicos que permiten procesos
productivos mas eficientes. Ademés, condicionan la movilidad de las personas, su
conocimiento y comunicacion con € resto del mundo e incluso las formas de vida y sus
reflgos en politica, orden social, etc.

En resumen, para valorar en cada momento el impacto de las nuevas tecnologias
hay que considerar |0s siguientes aspectos:

1) Lamayor o menor rapidez de su implantacion, como elemento dinamizador de
la profundizacion en €l uso del capital.

2) Laincorporacion de mejoras a las sucesivas «cosechas».

3) La capacidad de las personas para aprovechar esas mejoras potenciales en los
procesos de fabricacion.

4) Su mayor o menor efecto en e consumo de nuevos productos.

5) Laincidencia sobre el entorno socio-econémico.

El impacto diferencial de las nuevas tecnologias

Para algunos especialistas en crecimiento econdmico la revolucion tecnoldgica
gue esta detras de las TIC tiene mas rasgos en comun que diferenciales con anteriores
innovaciones de procesos y productos en una panoramica histérica amplia. Por tanto,
carece de justificacion el caracterizar un simple paso de una evolucién continua como
«nueva economia» o calificar este tiempo por un solo aspecto como «economia digital»,
«economia del conocimiento», u otras multiples variantes utilizadas.



Para otros, sin embargo, existen rasgos distintivos de la més reciente evolucion
tecnol 6gica que hacen de estos tiempos una época especial, como pudo serlo también la
Revolucion Industrial. Lo relevante no es la introduccion de un invento aislado, sea e
motor de vapor, € teléfono o e ordenador personal. Lo realmente significativo es el
conjunto de innovaciones que conviven en un espacio relativamente reducido de tiempo
(aunque su desarrollo cientifico tenga un amplio recorrido), que interactian entre si y
terminan afectando radicalmente a la sociedad en su conjunto.

Asi, la Revolucion Industrial seria consecuencia de conocimientos, algunos de
los cuaes provenian de tiempos medievales, que se convirtieron en aplicaciones tales
como la maguina de vapor, la industria del acero, las hilaturas textiles o € ferrocarril,
con incidencias profundas en la organizacion industrial (paso del taller a la fébrica), en
la vida politica y social (sindicalismo, movimiento cooperativo,...) e incluso en las
relaciones econdmicas internacionales (exportaciones de manufacturados por parte de
los paises mas desarrollados a cambio de materias primas).

Arthur Birnie!, un profesor de historia econdémica de la Universidad de
Edimburgo, resumia esta Revolucién tecnolégica como “un movimiento que se
desarroll6 en un periodo de ciento cincuenta afios, y cuyos origenes pueden discernirse
claramente en la actividad de las fuerzas que estaban en movimiento y que actuaban
desde €l final de los tiempos medievales. Los cambios Ilegaron tan lgjos y actuaron de
modo tan profundo, fueron tan trégicos en su extrafia mezcla de lo bueno y 1o diabdlico,
tan dramaticos en su combinacion de progreso material y sufrimiento social, que bien
pueden ser calificados como revolucionarios. La aplicacion de tal calificativo es
innegable que ayuda a recordarnos que la rapidez de los cambios econémicos durante
los siglos XVIII y X1X fue mucho mayor que la producida en cualquier época anterior”.

Recientemente, otro profesor de historia econdmica, en este caso de la
Northwestern University, Robert Gordon, considera que una gran parte del siglo XX
(hasta los inicios de los afios 70) habria vivido una posible segunda revolucién
tecnol 6gica cuyos inicios cientificos se habrian gestado en €l periodo 1860-1900.

Seria la consecuencia de cinco racimos («clusters») de innovaciones. 1) la
electricidad (iluminacion y motores); 2) el motor de combustion interna (transporte por
carreteray aéreo); 3) industria quimica (petréleo, plasticos, productos farmacéuticos); 4)
entretenimiento, comunicacion e informacién (teléfono, fondgrafo, fotografia, radio,
ciney televisién); 5) infraestructura sanitariay agua corriente a domicilio.

Gordon se muestra critico con la importancia comparativa de esa nueva
revolucion que se establece alrededor de un “conglomerado de invenciones en el campo
de la computacion, €l softwarey el equipo de telecomunicaciones’. En su opiniény con
una perspectiva historica, los efectos de las TIC son relativamente reducidos
comparados con “la extension del dia que supuso la electricidad, la revolucion en la
eficiencia del motor eléctrico, la flexibilidad y libertad permitidas por e automovil, e
ahorro de tiempo del avion, los nuevos materiales de la industria quimica, la mejora de
vida de la comunicacion por teléfono, los nuevos entretenimientos en familia de la radio

1 A. Birnie, Historia econémica de Europa, Ed. Miracle, 1949.



y latelevision y las enormes mejoras de esperanza de vida, salud y confortabilidad de la

sanidad urbana’.?

Para muchos otros analistas, estamos viviendo un nuevo cambio tecnolégico
radical, que algunos identifican como una Tercera Revolucion Industrial de la que hasta
este momento sdlo hemos recorrido sus primeros pasos. Como ocurrié con anteriores
saltos historicos, los antecedentes se encuentran muchas décadas atrés. Por supuesto no
podriamos hablar de la revolucion de la economia digital sin antecedentes ya remotos
como la dectricidad o € teléfono y otros mas cercanos como € transistor (1947),
Arpanet (la primera red del ministerio de defensa de EEUU, 1969), el primer
microprocesador Intel (1971) o e primer micro-ordenador (hacia 1975).

Pero un conglomerado de nuevos productos y servicios no congtituiria una
transformacion economica radical si no fuera por tratarse de tecnologias de uso general
(“general-purpose technologies’), de una répida difusién, que mantienen un ritmo de
mejora tecnol 6gica permanente y tienen un fuerte impacto en la organizacién socia y en
la economia de paises, empresas e individuos. Veamos con algun detalle cada uno de
estos aspectos.

Nuevas tecnologias de uso generalizado, répida difusion y en progreso continuo

Puede pensarse que una mayoria de las innovaciones tecnoldgicas en procesos
productivos terminan aprovechandose por la mayor parte de los sectores y empresas.
Aungue determinados bienes de equipo (como las gruas en la construccion o los atos
hornos en la metallrgica) son de uso més 0 menos especifico, otros muchos (de los
tornos a los camiones 0 los ordenadores) son utilizables por una amplia gama de
actividades.

Sin embargo, € grado de generalidad en €l uso de las TIC es muy superior alo
habitual en avances tecnoldégicos precedentes, por afectar no sOlo a procesos
industriales, sino a conjunto de actividades del sector de los servicios, donde se genera
lamayor parte del PIB en los paises industrializados.

Como punto de referencia, por cada especiaista en estas nuevas tecnologias que
trabajan en empresas del sector productor de bienes 'y servicios TIC, puede haber hasta
otros cuatro en otros sectores, de los que a menos la mitad estarian fuera de la industria
manufacturera de todo tipo de productos y se concentraria en servicios financieros,
servicios diversos a empresas, servicios publicos, etc.

Una idea de la difusion de las TIC por todo tipo de empresas nos la da la cifra
facilitada por EITO de 70 ordenadores personales en empresas por cada 100 empleados
de oficina en & conjunto de la Europa Occidental (por encima de la relacion 1+1 en
EEUU, Irlanda, Noruega, Suecia 0 Suiza) o entre un 30 y un 40% de ordenadores

2 R. J. Gordon, “Does the «new economy>» measure up to the great inventions of the past?’. Journal of
Economic Per spectives, mayo 2000.



conectados a Internet en sectores como turismo, quimica, ingenieria mecanica y
electrénica, comercio o fabricacion de muebles.®

Pero es que ademés de una tecnologia de produccion, las TIC proporcionan una
amplia variedad de nuevos productos de consumo. Aproximadamente, en el afio 2000 la
mitad de los ciudadanos de la UE disponian de teléfono mdvil, un tercio tenian
ordenador personal y uno de cada diez utilizan Internet a menos ocasionalmente (una
vez 0 més por trimestre).*

El segundo rasgo de las TIC es su rapida difusion. En palabras de dos expertos
del Banco Europeo de Inversiones, “a finales de los afios 1990 se da una de las méas
rapidas difusiones de una nueva tecnologia que se ha visto en la historia. En un espacio
de 5 afios, & nimero de usuarios de Internet alcanza los 50 millones, en comparacion
con los 13 afios requeridos por la television para alcanzar en los afios 1950-60 € mismo
nt]mego de usuarios, o los 40 afios que necesito la radio en la primera mitad del siglo
XX,

Respecto a la continuidad del cambio tecnoldgico, hace afios se hizo célebre la
Ilamada ley de Moore: la capacidad de amacenamiento de datos en un microchip se
duplica cada 18 meses. Pero también la velocidad de procesamiento o de envio de
informacion digitalizada ha reducido su coste a ritmos del orden de un tercio por afio.

Los precios de los productos TIC, en su conjunto, corregidos por las mejoras de
calidad se reducen, segun diversos estudios, a ritmos superiores a 10-15% anual
acumulativo, lo que estimula de nuevo € cambio rgpido de modelos por parte de los
usuarios, sean estos familias o empresas.®

El cambio hacia una nueva organizacién social

El uso generdlizado de las TIC, su rgpida difusion y e progreso tecnologico
permanente que han venido incorporando durante afios, ha posibilitado un impacto
macroecondémico relevante sobre crecimiento (y, por tanto, generacion de empleo),
mejoras de productividad y contencion de precios.

Segun diversos estudios realizados para EEUU y la UE, durante € periodo de
expansion 1996-2000, las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones
pueden haber contribuido en cerca de un punto de porcentaje, cada afo, a crecimiento
econdmico norteamericano y en algo menos de medio punto a de la UE. Las mejoras de
productividad (y la paraela contencion de precios) debidas a las TIC se han estimado

3 EITO European Information Technology Observatory 2001.

* H. Gruber, “The diffusion of information technology in Europe”, EIB Papers, vol. 6, n® 1, junio 2001
(Datos de OCDE, INRA y Mobile Communications).

® C. Hursty K. Uppenberg, “Wonders will never cease: prospects for anew economy in Europe”. EIB
Papers, vol. 6, n° 1, junio 2001.

® A. Pulido y J. Pérez, “Hacia una valoracién del impacto macroeconémico de las TIC”. XV Reunién
Asepelt, La Corufia, junio 2001.



anuamente en medio punto de porcentgje para EEUU y un cuarto de punto para €
conjunto de paises de la UE.’

Siendo muy importantes estos efectos cuantitativos, no hay duda de que lo mas
relevante de las nuevas TIC es la transformacion de la vida econémica y social que
Ilevan consigo.

Asi, en épocas de relativa crisis econdmica, puede reducirse la inversion en
nuevas tecnologiasy, por tanto, su efecto sobre el crecimiento. Pero 10 que no se para es
latransformacién, a veces aparentemente lenta pero siempre profunda, de las normas de
comportamiento de gobiernos, empresas o particulares ante los retos y potencialidades
de las TIC. Veamos algunos de esos cambios a una triple escala: mundial, de pais o
region y de empresa o individuo.

Empezando por e entorno internacional, las nuevas tecnologias potencian los
fendmenos de globalizacion. EIl mundo se ha convertido en una tupida red de
comunicaciones digitalizadas que permite transmitir informacién en grandes cantidades
y con una demora muy limitada entre los lugares mas remotos del mundo.

Uno de los mayores retos es la denominada «brecha digital» entre paises. Si
echamos una rapida visén a un mapa mundia veremos que sdlo una parte muy
reducida en términos de extension fisica 'y poblacion (alrededor del 15%) forman parte
de los paises que podrian calificarse de «innovadores tecnol 6gicos» (Norteamérica, gran
parte de Europa, Japén y Australia, principalmente).

Algunos paises méas de Europa, Asia 'y Latinoamérica, junto con algunos casos
singulares como Sudéfrica, formarian € grupo de los «adaptadores tecnolégicos». Al
menos dos tercios de la poblacién del mundo formarian hoy dia parte e los paises
«tecnol 6gicamente excluidos» en la terminologia de Jeffrey Sachs, director del Centre
for International Development.®

Pero € que existan «excluidos» (tanto paises, como individuos 0 empresas
dentro de un pais o regién) no elude la globaizacion de mercados o proveedores, la
importancia de las fusiones y adquisiciones de empresas o los crecientes flujos
internacionales de capitales. La evolucion de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones potencia todos estos fenédmenos que venian ya configurando durante las
Ultimas décadas la economia mundia y las relaciones politicas internacionales, pero que
las TIC han ayudado a difundir con rapidez.

En cualquier pais del mundo desarrollado, abierto a las nuevas tecnologias, €
cambio cuditativo ha sido también profundo en términos econdmicos y sociaes. Se ha
transformado €l papel de los gobiernos, las politicas publicas favorables a la
implantacién de empresas de base tecnoldgica, €l sistema educativo o de I1+D, la
relacion entre Administracion y administrados («digitalizacion de las AAPP»), la
prioridad de inversiones en infraestructura, etc.

" Véase la lltima estimacion de K. Mc Morrow y W. Roeger, Potencial Output: measurement methods,
“new” economy influences and scenarios for 2001-2010. A comparison of the EU15 and the US.
Comision Europea, Economic Papers, n® 150, ECFIN/249/01-EN, abril 2001.

8 J. sachs, “A new map of the world”. The Economist, 24 junio 2000. Incluido en fichas n-economia.com.



El cambio, dentro de cada pais, ha afectado a las reglas de comportamiento de
todo tipo de empresas e individuos. Produccion flexible, innovacién permanente,
competencia + colaboracion con otras empresas, ateracion de los gjes tradicionales del
trabajo con cambio frecuente de tarea, horario flexible y tendencia a la desubicacion
fisica, formacion continuada, etc.

No se entienda todo lo anterior como un canto de alabanza indiscriminada a la
«nueva economia». Toda transformacion profunda crea desequilibrios y costes de
adaptacion, inseguridades y posibles errores de apreciacion. Hemos vivido
sobrevaloraciones de empresas tecnol égicas, inversiones de alto riesgo, dificultades de
los afectados por un «analfabetismo digital» o las utilizaciones inadecuadas de esas
nuevas tecnologias.

Sin embargo, no nos cabe duda de que las nuevas tecnologias abren un horizonte
de mayor libertad de actuaciéon que es responsabilidad de todos nosotros utilizar con
criterio, maximizando los aspectos positivos y reduciendo a minimo los desfavorables.
Lo Unico que no cabe es la miopia de ignorar esos cambios y dejar de aprovechar sus
potencialidades para una vida mejor, en b econdmico y en todos los otros aspectos a
gue condicionan las nuevas tecnologias.



