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REsuMEN

En el presente articulo se efectiia una revisién y anélisis de la evidencia empiri-
ca disponible con el fin de responder a la pregunta de si la «paradoja de la producti-
vidad» a nivel de empresa ha dejado de ser tal y en qué condiciones. A partir del mar-
co tedrico de la funcién de produccién, se clasifica la literatura en torno a varias
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proposiciones; se revisan y comparan resultados, enfoques metodolégicos, técnicas y
muestras utilizados. A pesar de la existencia de multiples sesgos, problemas de medi-
cion y factores condicionantes y complementarios, la evidencia existente a nivel de
empresa apunta a que la paradoja de la productividad a nivel microeconémico pare-
ce haberse superado.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), pro-
ductividad, cambio organizacional.

ABSTRACT

This paper offers a review and an analysis of the available empirical evidence
regarding the relationship between ICT and productivity at the firm level. Our aim is to
answer the question to what extent and under what sort of conditions, the paradox at the
firm level has been refuted. From the theoretical framework of the production function,
the literature is classified around various propositions. Results, methodological appro-
aches, techniques and samples are reviewed and compared. Despite the existence of
many biases as well as measurement problems and conditioning factors, we conclude
that the productivity paradox at microeconomic level seems to be refuted.

Keywords: Information and Communication Technologies (ICT), productivity,
organisational change.

JEL: 033, D24.

1. INTRODUCCION

La conocida frase acufiada por Robert Solow en 1987 «La era de los ordenado-
res puede verse en todas partes excepto en las estadisticas de productividad», supu-
so el origen del debate en torno a la «paradoja de la productividad», reflejo del hecho
de que el aumento de las inversiones en Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacion (TIC) no se reflejaba en los crecimientos de productividad esperados. La favo-
rable evolucién de la productividad laboral y de la productividad total de los factores
de Estados Unidos y de algunos paises de la OCDE en la segunda mitad de los 90,
inici6 un debate en torno a si dicha evolucidn significaba el final de la paradoja. Asi,
en los dltimos quince afios diversos trabajos se han centrado en determinar el impac-
to de las TIC en el output y en el crecimiento de la productividad del trabajo a nivel
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agregado en Estados Unidos y algunos paises europeos (Gordon, 2000; Oliner y
Sichel, 2000; Jorgenson, 2001; Colecchia y Schreyer, 2002; Daveri, 2002; Stiroh,
2002; Timmer y van Ark, 2005, entre otros) tratando de aportar evidencia con la que
refutar o corroborar la paradoja. A pesar de una falta de consenso en los primeros
estudios y de importantes problemas de medicién, la mayoria parece confirmar una
relacién positiva entre crecimiento de la productividad e inversiones en TIC a nivel
agregado. Algunos autores sostienen, sin embargo, que los efectos sobre la producti-
vidad se han limitado a ciertos sectores manufactureros e industrias productoras de
TIC (Gordon, 2000); mientras que otros (Nordhaus, 2001) demuestran que es el uso
de las TIC en el resto de ramas productivas lo que explica el crecimiento de la pro-
ductividad del trabajo. En el caso espaiiol, en cambio, la acumulacién de capital TIC
ha venido acompaiada de una desaceleracion del crecimiento de la productividad
agregada del trabajo en la segunda mitad de los 90, aunque se ha registrado una ace-
leracién a partir del 2000 (Mas y Quesada, 2005a, 2005b; Pilat, 2005; Estrada y otros,
2006). En varios estudios referidos al periodo 1985-2002, Mas y Quesada (2005a,
2005b) demuestran que los efectos de la inversion en TIC no se reflejan atn en el cre-
cimiento de la productividad total de los factores. Sin embargo, las TIC contribuye-
ron anualmente al crecimiento de la productividad laboral en un 65,74%. Los secto-
res intensivos en TIC han sido los principales responsables de dicha evolucién,
también en el periodo 2000-2004 (Mas y Quesada, 2006).

Atn cuando la afirmacién de Solow hacia referencia a la paradoja a nivel agre-
gado y ésta se manifesté especialmente en el periodo 1985-1995, desde la segunda
mitad de los 90 y hasta la actualidad han ido proliferando las investigaciones orien-
tadas a obtener evidencia de las relaciones entre inversion en TIC y crecimiento de la
productividad y otras variables a nivel microeconémico. Las empresas son uno de los
principales actores en la inversion en estas tecnologias. La posibilidad de cuantificar
los retornos de dichas inversiones, de analizar sus efectos econémicos y las condi-
ciones en que impactan en la productividad, se inscribe dentro de lo que algunos han
denominado el estudio de la segunda paradoja (Dehning y Richardson, 2002) y es
uno de los &mbitos de mayor interés en la actualidad tanto para directivos como para
investigadores (Mahmood y Szewczak, 1998). Aumentar nuestro conocimiento sobre
lo que sucede en el interior de la «caja negra» de las compaiiias puede contribuir a
explicar la naturaleza de los efectos de las inversiones en TIC sobre la productividad
(Brynjolfsson y Hitt, 1998, 2003) y justifica la abundante bibliografia sobre este
tema. En el caso particular de Espaiia, el estudio del comportamiento de las empre-
sas en materia de inversiones en TIC y sus efectos sobre la productividad adquiere
gran relevancia dado el necesario crecimiento de la productividad del pafs.
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La literatura ha puesto de manifiesto sin embargo que la evidencia de los efectos
sobre la productividad y otras variables empresariales es a veces contradictoria y que el
conocimiento de dichos efectos, si bien ha avanzado considerablemente, es adn limita-
do (Brynjolfsson y Yang, 1996; Hitt y Brynjolfsson, 1996; Mahmood y Szewczak, 1998;
Dehning y Richardson, 2002; Kohli y Devaraj, 2003; Brynson y Ko, 2004; Oz, 2005).

Aparte de las ya citadas, existen otras razones que justifican el interés del estudio de
este fendmeno a nivel microeconémico. El 4mbito de andlisis a nivel de empresa ofrece
una mayor disponibilidad de datos frente a los dmbitos industrial y agregado (Stiroh,
2002), especialmente a partir del momento en que se empieza a disponer de datos de
panel de inputs y outputs para un gran nimero de empresas, lo que favorece la utiliza-
cién de técnicas econométricas que permiten analizar la contribucién de las inversiones
en TIC al crecimiento de la productividad total de los factores (Brynjolfsson y Hitt,
2003; Oz, 2005). Ademas, las investigaciones a nivel de empresa presentan cierto tipo
de ventajas a la hora de analizar factores que no pueden ser captados adecuadamente a
través de enfoques de medicién tradicionales, tales como las inversiones organizaciona-
les intangibles o las innovaciones de productos y servicios, y en general, a la hora de esti-
mar el valor intangible asociado a la inversiones en TIC (Brynjolfsson y Hitt, 1998).

Todo lo anterior justifica el interés por efectuar una revision de la literatura de los
estudios a nivel de empresa que contribuya a clarificar si la evidencia recabada corro-
bora o refuta la paradoja de la productividad y en qué condiciones. Por otra parte, la
gran variedad de efectos y vias por las cudles estas tecnologias pueden impactar en la
productividad y en su crecimiento, hacen conveniente la organizacion, sistematizacién
y andlisis de dicha evidencia en torno al marco conceptual existente, de forma que la
revision pueda ser relevante y ttil para futuros trabajos de investigacion.

La mayoria de las revisiones previas de la literatura sobre los impactos de las TIC
en la productividad abarca conjuntamente tres dmbitos de andlisis: nivel agregado,
industria y empresarial. Los objetivos de dichas revisiones cubren el andlisis de la
contribucién de las inversiones en TIC al excedente del consumidor y al crecimiento
econdmico (Brynjolfsson y Yang, 1996); el andlisis de los factores que explican el
crecimiento de la productividad segin los estudios que utilizan datos longitudinales
(Bartelsman y Doms, 2000); el examen de las diferencias en las especificaciones de
los modelos y las técnicas econométricas empleadas (Stiroh, 2002); la revisién criti-
ca en los tres niveles (Dedrick y otros, 2003) o la elaboracién de un meta-analisis de
las variables estructurales recogidas en la investigacién empirica a nivel de empresa
(Kohli y Devaraj, 2003). En Espafia, algunos estudios realizan interesantes revisiones
a nivel de empresa como marco en el que situar la evidencia empirica obtenida (Gar-
gallo y Galve, 2004; Lopez Sanchez, 2004; Fuentelsanz y otros, 2005).
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El objetivo de este articulo es efectuar una revision de la evidencia empirica dis-
ponible sobre los efectos de las TIC en la productividad, referida de manera particular
al nivel de empresa e incluyendo la evidencia existente para el caso espaiiol, con el fin
de responder a la pregunta: ;en qué condiciones se ha refutado (o no) la paradoja de la
productividad a nivel empresarial? La revisién se ha estructurado siguiendo un enfo-
que centrado en los conceptos (Webster y Watson, 2002). Asi, partiendo del marco te6-
rico de la funcién de produccion y del marco conceptual que se deriva de la evidencia
disponible sobre los impactos de las TIC en la productividad, los estudios se han cate-
gorizado en torno a dos proposiciones. La primera de ellas refleja el «imperativo tec-
nolégico» (las inversiones en TIC por si solas explicarfan el crecimiento de la pro-
ductividad). La segunda incluye el papel de los cambios organizacionales e
inversiones complementarias y su interaccién con las TIC a la hora de determinar los
factores que explican el crecimiento de la productividad (Miller y Rice, 1967; Franca-
lanci y Galal, 1998; Gargallo y Galve, 2004). La clasificacién de los trabajos conside-
ra también la existencia de distintos tipos de impactos de las TIC sobre el crecimien-
to de la productividad: directos e indirectos (Lehr y Lichtenberg, 1999; Mateucci y
otros, 2005). EI andlisis de los trabajos incluye una comparacién de las principales
metodologias, técnicas, muestras, variables y resultados obtenidos. A partir de dicho
andlisis se detectan posibles problemas de medicién, de especificacién de los mode-
los, factores condicionantes de los resultados y futuras dreas de investigacion.

El ambito de revisién abarca estudios que analizan el impacto de las TIC sobre la pro-
ductividad y en particular los referidos especialmente a los impactos derivados de la inver-
si6én y el uso de ordenadores, por ser estas tecnologias sobre las que existe una mayor evi-
dencia empirica. No se han considerado otros estudios que analizan exclusivamente otros
impactos y relaciones de las TIC en la empresa ni otro tipo de tecnologias.

La seleccién bibliografica se ha realizado, siguiendo a Brynjolfsson y Yang
(1996), Dedrick y otros (2003) y Kohli y Devaraj (2003) por bisqueda por palabras
clave en revistas de impacto (Journal Citation Reports) en areas de Economia, Orga-
nizacién de Empresas y en Sistemas de Informacién, dado el carécter interdisciplinar
del tema. En la seleccién final de estos articulos se ha considerado a su vez el nime-
ro de citas que de dichos articulos aparecen en otras revistas de impacto!. Se han con-

! Consultado el nimero de veces en que aparece citado cada articulo en otras revistas de
impacto segun el Social Sciences Citation Index, se han seleccionado aquellas que recogen un
nimero de citas mds elevado.
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sultado las bases de datos ABI Inform, Econlit, Bussines Source Elite y Current Con-
tents. En el caso de los trabajos referidos a Espafia, se han consultado las bases ISOC
Dialnet y Compludoc. Se han revisado a su vez las referencias citadas en los articu-
los identificados previamente asi como las referencias de aquellos articulos publica-
dos posteriormente que incluyen citas de los articulos «clave» identificados en las
etapas anteriores. También se han incluido investigaciones citadas por otras revisio-
nes previas de la literatura ya mencionadas, asi como otro tipo de estudios (articulos
que no aparecen publicados en revistas de impacto, documentos, libros o capitulos de
libros) que por su alto rigor metodoldgico y académico y dada su amplia difusién y
el reconocido prestigio de sus autores, son obligada referencia en este drea de estu-
dio. Por ultimo, se han considerado también documentos representativos elaborados
por organismos internacionales como la OCDE. El periodo de referencia analizado
abarca desde finales de los afios 80 hasta el afio 2006.

En la siguiente seccién se recoge una breve aproximacion al marco conceptual
relativo a las vias por las que las TIC impactan en la productividad de la empresa. En
el epigrafe 3 se analiza la evidencia empirica categorizada a partir del marco con-
ceptual establecido. En el dltimo apartado se presentan las principales conclusiones.

2.  MARCO CONCEPTUAL

De los distintos enfoques utilizados para determinar los impactos de las TIC
sobre la productividad de la empresa, la inmensa mayoria de los trabajos analizados
utiliza la teorfa de la produccién. La funcién de produccidn relaciona cantidades de
factores de produccién empleados (inputs) con niveles de producto obtenidos (out-
puts) y con un estado dado de la tecnologia. La funcién de produccién més utilizada
en los estudios analizados es la funcién Cobb-Douglas:

Y = AK* [P (N

donde el output (Y) es una funcién exponencial de los inputs de capital (K) y traba-
jo (L) multiplicados por un pardmetro (A) que representa el nivel de la tecnologia,
siendo a y f los coeficientes que representan las elasticidades output de cada uno de
los inputs.

Siguiendo la metodologia de la contabilidad del crecimiento de Solow, el creci-
miento del output se puede descomponer en la suma de las tasas de crecimiento de
cada uno de los factores de produccién, multiplicadas cada una por la participacién
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de su renta en la renta total de los factores (GAPTEL, 2004). La parte del crecimien-
to del output no explicada por la participacion en el crecimiento de los factores de
produccion se calcula de forma residual y se conoce como Productividad Total de los
Factores (PTF), también denominado Residuo de Solow.

La productividad de un factor se puede definir como la cantidad de output por
unidad de input. Las mediciones de productividad mds frecuentes son las medidas de
la productividad del trabajo y del capital y las medidas de la PTF basadas en el valor
afiadido. En la funcién:

A=Y  _prp 2)

K LP

la PTF representa el progreso tecnoldgico. En la actualidad sabemos que el residuo
incluye también otros factores no tecnolégicos de dificil medicién entre los que se
pueden citar la calidad de los inputs, en especial la calidad del trabajo, y otras varia-
bles como la inversién en innovacion, errores de medicion en las variables, externa-
lidades, imperfecciones en los mercados, etc. (GAPTEL, 2004; OCDE, 2004; Pilat,
2004; Ontiveros y otros, 2004; Sanad y otros, 2006). Las diversas medidas de pro-
ductividad estdn a su vez interrelacionadas entre si y las distintas relaciones entre
ellas se suelen determinar a través de distintas técnicas, entre ellas, las econométricas
que se aplican para estimar los pardmetros de la funcién de produccién y obtener asi
medidas directas del crecimiento de la productividad (OCDE, 2001).

El gréfico 1 nos ofrece una vision analitica del papel de las TIC en la funcién de
produccion. La introduccién de las TIC en la empresa como un input mds, por ejem-
plo a través de la inversidn en ordenadores, puede transformar la cantidad y la cali-
dad de los factores de produccién. En la mayoria de los trabajos revisados las inver-
siones en TIC se definen como el valor del stock de las inversiones en ordenadores
incluyendo la depreciacién de las inversiones previas. En el citado grafico aparecen
el trabajo y el capital descompuestos en trabajo cualificado/trabajo no cualificado y
capital TIC/capital no TIC.
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Gréfico 1. Impacto de las TIC en el proceso productivo

TRANSFORMAN LA FUNCION DE PRODUCCION
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Dedrick y otros (2003).

Al aumentar las inversiones en ordenadores, el capital TIC cobra una mayor
importancia en el stock de capital de las empresas, lo que se produce a la vez que los
ordenadores van aumentando su capacidad para procesar informacién. Por otra par-
te, el capital no TIC se ve afectado de manera creciente por el capital TIC, por ejem-
plo, a través del impacto de los componentes electrénicos o del software informético
(Greenan y otros, 2001). Las TIC también impactan en el input trabajo. Los ordena-
dores pueden contribuir al crecimiento de la productividad aparente del trabajo a tra-
vés de la intensificacion del capital (capital deepening) o aumento del capital por tra-
bajador. Ademds, una utilizacién adecuada del capital TIC en la empresa requiere
cambios en el papel que juega el factor trabajo, lo que puede hacer aflorar nuevas
necesidades de cualificacién y provocar cambios en la composiciéon de la mano de
obra y en su remuneracién a favor de los trabajadores que utilizan las TIC.

Por otro lado, los inputs se transforman en outputs a través del proceso producti-
vo. Las TIC contribuyen a introducir cambios en dichos procesos y por esta via pue-
den contribuir a incrementar la PTF. Se puede distinguir entre impactos directos e
indirectos de las TIC sobre la productividad (Matteucci y otros, 2005). El impacto
directo se relaciona con el efecto de la inversién en TIC en términos de intensifica-
cién del capital e incluye la automatizacion o sustitucion de trabajo por capital y el
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aumento de capital TIC por trabajador, lo que se puede traducir en un incremento de
la productividad del trabajo. Los impactos indirectos de las TIC son mds sutiles y
dificiles de cuantificar y se manifiestan en transformaciones que tienen lugar en el
proceso productivo y en los impactos en los sistemas de informacién (Gilchrist y
otros, 2001).

Los impactos indirectos son el resultado de las especiales caracteristicas de las
TIC como «general purpose technologies» (Bresnahan y Trajtenberg, 1995) gracias
a las cuales se pueden favorecer incrementos de productividad a través, no sélo de la
reduccidn de costes sino, sobre todo, a través de mejoras en la calidad y de los aspec-
tos intangibles de productos y procesos (Brynjolfsson y Hitt, 2000; Brynjolfsson y
otros, 2002). Parte de la literatura existente ha destacado el papel de las TIC en la
coordinacién dentro de la empresa, pues éstas facilitan una utilizacién mas eficiente
de la informacioén, lo que a su vez permite una toma de decisiones también mads efi-
ciente (Brynjolfsson y Hitt, 2000; Dewett y Jones, 2001; Gilchrist y otros, 2001).

Junto a la literatura que defiende que las inversiones en TIC son el principal fac-
tor que explican el crecimiento de la productividad (imperativo tecnolégico) otras
corrientes tedricas, como la Teoria de Recursos y Capacidades, la Teoria de las Com-
plementariedades o el enfoque sociotecnoldgico (Gargallo y Galve, 2004) sostienen
que existen factores complementarios, tales como los cambios organizacionales, que
interactian con las TIC a la hora de explicar dicho crecimiento (Milgrom y Roberts,
1990; Francalanci y Galal, 1998; Arnal y otros, 2001; Bertschek y Kaiser, 2004;
Hollenstein, 2004). Dichos cambios organizativos e innovaciones complementarias
podrian moderar o potenciar los efectos de las TIC (Brynjolfsson y Hitt, 2000; Bres-
nahan y otros, 2002; Melville y otros, 2004; Ontiveros y otros, 2004).

A través de los efectos indirectos que favorecen las transformaciones en el pro-
ceso productivo y en la toma de decisiones, las TIC, al venir asociadas a otros cam-
bios tales como los organizacionales, pueden incrementar la PTF (Brynjolfsson y
Hitt, 1998, 2000, 2003; Lehr y Lichtenberg, 1999; Brynjolfsson y otros, 2002;
Dedrick y otros, 2003). A su vez, como consecuencia tanto de los efectos directos
como indirectos se puede registrar un incremento de la productividad del trabajo.
Esta puede aumentar por tanto, por la intensificacién del capital y por el incremento
de la PTF. Como resultado de lo anterior puede registrarse a su vez un incremento de
la produccién que puede deberse a la variacién en la utilizacién de los factores pro-
ductivos y/o a los cambios en la PTF.

A partir de este marco conceptual en el siguiente epigrafe se organiza la eviden-
cia empirica seleccionada en torno a los impactos de las inversiones y uso de las TIC
sobre la productividad.
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3. REVISION DE LA EVIDENCIA EMPIRICA

La tabla 1 muestra una seleccién de los estudios internacionales y espafioles revi-
sados que cubre el periodo 1976-2004. En ella aparece informacién sobre la muestra
seleccionada (periodo, nimero de empresas, pais, sector), modelo especificado, méto-
dos econométricos empleados, variables incluidas (dependientes y explicativas) y
principales resultados. La evidencia empirica se ha organizado en torno a dos propo-
siciones, considerando por una parte los estudios que investigan los impactos de las
inversiones en TIC en el output y el incremento de la productividad del factor traba-
jo, y por otra, estudios que consideran las relaciones entre las inversiones en TIC
(ordenadores) y otros factores no tecnoldgicos como los cambios organizacionales y
del capital humano.

3.1. Inversiones en TIC, output y productividad del trabajo

Proposicion 1: Las inversiones en TIC (ordenadores) incrementan el output y la
productividad del factor trabajo.

Desde finales de los afios 80 la literatura sobre los efectos de las inversiones en
TIC, y en particular de la inversién en equipo informadtico, gira en torno a lo que
hemos denominado efectos «directos», a través de la intensificacidn del capital en la
empresa y por esta via impactan en el crecimiento del output y la productividad del
trabajo.

Varios de los estudios de finales de los 80 y principios de los 90 a nivel de empre-
sa no encuentran evidencia de que las inversiones en TIC conduzcan a variaciones en
el output ni en la productividad. Los trabajos de Strassmann (1990), Roach (1991),
Loveman (1994) y Barua y otros (1995) son ejemplos de ello. El hecho de que estos
primeros trabajos no encontraran una relacion entre ambas variables puede deberse a
multiples razones, entre ellas el tamafio de las muestras y la calidad de los datos, en
especial los problemas de medicion de los costes de las inversiones en equipo infor-
mdtico (Brynjolfsson y Yang, 1996) y posiblemente también al hecho de que las
empresas no alcanzaran niveles de inversiéon en TIC como los que se han ido regis-
trando posteriormente (Dedrick y otros, 2003; Fuentelsaz y otros, 2005) y que han
ido reflejandose en incrementos de productividad a medida que las empresas se han
ido adaptando a dichas tecnologias.
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A medida que avanza la década de los 90, muchos estudios se centran en demos-
trar que las inversiones en TIC contribuyen de manera significativa al crecimiento del
output. Diversos autores analizan conjuntamente la contribucién al output de las
inversiones en capital TIC y del trabajo relacionado con las TIC.

El modelo considerado inicialmente por gran parte de la literatura consiste en la
estimacion mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) de una funcién de pro-
duccién de Cobb-Douglas linealizada mediante logaritmos. En esta funcién, el factor
capital se divide entre capital TIC y capital no TIC para estudiar el impacto de la
inversion del primero ademds de diversas variables de control (sector y tiempo fun-
damentalmente). Ante las limitaciones en la estimacién que presentan distintas cues-
tiones como la heterogeneidad no observada, la autocorrelacion o la endogeneidad de
determinadas variables, en posteriores trabajos se utilizan otros métodos de estima-
cién que pretenden solventarlos, como son el método ISUR para solucionar los pro-
blemas de heterogeneidad y autocorrelacion, los minimos cuadrados en dos etapas, la
estimacién por maxima verosimilitud, la utilizacién de variables instrumentales y el
método de los momentos generalizados.

Pocos son los trabajos de la década de los noventa que no consideran este mode-
lo basico. Cuando se considera este tipo de modelo se asume que las elasticidades
output son constantes para cualquier vector de inputs y nivel de produccién, ademés
de que la elasticidad de sustitucién de Allen para cualquier par de inputs es igual a 1.
Otros autores (Dewman y Min, 1997) utilizan una funcién de produccién CES-
trasnslog, més flexible que la de Cobb-Douglas aunque de mayor dificultad tanto en
la estimacion como en la interpretacion de variables. La funcién CES permite que la
elasticidad de sustitucién pueda ser cualquier nimero real y la funcién translog
aumenta la flexibilidad permitiendo que las elasticidades sean distintas para diferen-
tes empresas segun el nivel de cada output, aunque complica su estimacién asi como
la interpretacion de los resultados. A pesar de sus limitaciones, la funcién de Cobb-
Douglas es la mas utilizada debido a la mayor facilidad de estimacién y de interpre-
tacion.

Especialmente a partir de 1995, los estudios tienen en cuenta el efecto de las
inversiones pasadas en el rendimiento presente de las empresas, a través de la inclu-
sién de retardos en la especificacién de los modelos. Igualmente, los trabajos van
diferenciando el factor trabajo en trabajo cualificado y no cualificado para la utiliza-
ci6n de las TIC.

En general, la evidencia existente demuestra la existencia de retornos de las
inversiones en TIC superiores a lo que corresponderia si atendemos a la participacién
de los inputs en la funcién de produccién (los productos marginales exceden sus cos-
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tes directos). Ampliados sucesivamente la muestra de empresas y el periodo analiza-
do, estos resultados referidos en su mayoria a Estados Unidos, se encuentran en tra-
bajos tales como Brynjolfsson (1993), Brynjolfsson y Hitt (1995), Lichtenberg
(1995), Hitt y Brynjolfsson (1996), Menon y otros (2000). Por ejemplo, Brynjolfsson
y Hitt (1996) obtienen que el producto marginal bruto del capital informético es de
un 81% por afio para las 367 empresas de la muestra en el periodo 1987-1991, sien-
do al menos tan grande como el producto marginal de otros tipos de inversién en
capital y siendo la contribucién del trabajo TIC al crecimiento del output tan elevada
como la del trabajo no TIC (Véase tabla 1).

Por lo que se refiere a Espafia, no son muy numerosos los estudios a nivel de
empresa que analizan el impacto de las TIC. Las carencias del sistema estadistico
nacional provocan que las muestras utilizadas no abarquen gran nimero de afios y
que no procedan de operaciones estadisticas oficiales. Los métodos de estimacion,
modelos y resultados obtenidos son similares a los ya comentados®. Asi, DMR Con-
sulting y SEDISI (2003) demuestran que un 18% y un 11% del crecimiento de la pro-
ductividad en los sectores del comercio y hosteleria y la construccidn, respectiva-
mente, se explicaria por la inversién TIC. Dans (2001) en un trabajo referido a 1.700
PYMES obtiene un retorno de la inversion en ordenadores del 93,9%, si bien el efec-
to no es lineal ya que éste aumenta cuanto menor es el nimero de PCs en la empre-
sa. Hernando y Nuiiez (2004) obtienen que el capital TIC explica cerca del 25% del
crecimiento de la productividad del trabajo. Los autores encuentran gran heteroge-
neidad en lo que se refiere al impacto de las TIC en las empresas espaiiolas, con un
nimero importante de ellas en las que el impacto es negativo dado que el esfuerzo
inversor en TIC no compensa la alta tasa de depreciacién del capital TIC ya instala-
do. En la misma linea se ubica el trabajo de Sanjurjo (2003).

A lo largo del tiempo se ha ido constatando que para determinar el impacto de las
TIC lo verdaderamente relevante es analizar no sélo la inversiéon TIC sino el uso de
estas tecnologias. Diversos estudios han demostrado que un mayor uso de ordenado-
res en la empresa provoca incrementos en la productividad del trabajo (Lehr y Licth-
tenberg, 1999; Gilchrist y otros, 2001; Greenan y otros, 2001; Gretton y otros, 2002).
Sin embargo, también es cierto que en el largo plazo, una vez se ha generalizado la
inversién y el uso de los ordenadores dentro de la empresa, se pueden registrar ren-

2 Un analisis sobre la medicién de la productividad en Espafia puede encontrarse en Uriel
(20006).
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dimientos marginales decrecientes en el uso de las TIC. Este es uno de los resultados
obtenidos para Espaiia por DMR Consulting (2003, 2004).

Las tecnologias informaticas son utilizadas por trabajadores mas cualificados
que, a su vez, van adquiriendo mayor capacidad de aprendizaje y se convierten en
mads productivos a medida que se incrementa su experiencia en el uso de las TIC
(Entorf y Kramarz, 1998). Los cambios en la cualificacién derivados de la introduc-
cion de las TIC se traducen en un incremento de salarios de los trabajadores més cua-
lificados (Dewett y Jones, 2001; Bresnahan y otros, 2002; Autor y otros, 2003). En la
primera mitad de los 90 distintos estudios encuentran una correlacién positiva entre
los trabajadores que utilizan ordenadores en su trabajo y los salarios mds altos. De
este modo, Krueger (1993) demuestra que la diferencia llega a ser entre un 10 y un
16% de salarios mds altos para estos trabajadores y Dunee y Schmitz (1995) y Autor
y otros (1998) encuentran que las inversiones en ordenadores podrian explicar entre
un 35 y un 50% del aumento de salarios de los trabajadores mds cualificados.

Por otra parte, la evidencia disponible sugiere que se necesita tiempo para que las
empresas se adapten a la introduccién de las TIC y para que ello se refleje en retor-
nos de dichas inversiones. Durante ese periodo de adaptacién y aprendizaje, existen
otros factores no tecnolégicos tales como los cambios organizativos que pueden apa-
recer como potenciadores o limitadores de los efectos de las inversiones en TIC sobre
la productividad. Doms y otros (1997) demuestran que en algunas plantas aumenta el
nivel de cualificacion de los trabajadores en el periodo previo y posterior de la adop-
cion de las nuevas tecnologias. Esas plantas son altamente productivas tanto antes
como después de la adopcién de esas nuevas tecnologias. Los resultados indican que
la adopcidén de nuevas tecnologias se produce con mayor probabilidad en plantas que
tienen ya trabajadores cualificados, pero el hecho de adoptar las TIC no altera signi-
ficativamente los salarios pagados o la estructura del empleo dentro de las plantas.
Los autores lo atribuyen a que el ajuste de la mano de obra se realiza antes de la adop-
cion de las nuevas tecnologias.

Desde la década de los noventa parte de la literatura se ha centrado en el estudio
de los efectos indirectos de las inversiones en TIC sobre la productividad relacionan-
dolos mas ampliamente con cambios organizacionales e inversiones complementarias
(Milgrom y Roberts, 1990). Esta constituye la segunda proposicién en torno a la que
se ha clasificado la evidencia disponible y que abordamos a continuacioén.
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3.2.  Inversiones en TIC y otros factores no tecnologicos

Proposicion 2: Los impactos de las inversiones en TIC sobre la productividad
se registran en conjuncion con otros factores no tecnolégicos (cambios organizativos
y capital humano) y por esta via afectan a la productividad del trabajo y a la pro-
ductividad total de los factores.

Como tecnologias de coordinacién las TIC impactan en la productividad al
impulsar cambios en la estructura organizativa a través de mejoras en los flujos de
informacidn entre los trabajadores y la direccién, favoreciendo la creacién de equi-
pos de trabajo, la descentralizacién en la toma de decisiones, el achatamiento de las
jerarquias, promoviendo cambios en la composicién del trabajo a favor de los traba-
jadores mads cualificados o animando las inversiones en formacién (Arnal y otros,
2001; Bresnahan y otros, 2002; Brynjolfsson y Hitt 2003; Kohli y Devaraj, 2003;
Bertschek y Kaiser, 2004; Hollenstein, 2004; Bayo y otros, 2007). A su vez, empre-
sas en las que se han introducido cambios organizativos previos es probable que
registren mayores inversiones en TIC y que ello a su vez afecte a los retornos obte-
nidos (Doms y otros, 1997; Brynjolfsson y Hitt, 2000; Black y Lynch, 2001).

En distintas aportaciones (Brynjolfsson y Hitt, 1998, 2000, 2003; Brynjolfsson y
otros, 2002) se encuentran evidencias significativas de las relaciones entre las inver-
siones en TIC y el crecimiento de la PTF considerando el papel complementario que
juegan los cambios organizacionales y las posibles diferencias en la medicién de su
impacto segun nos refiramos al corto o al largo plazo. (Brynjolfsson y Hitt, 1998,
2000). Estos autores sostienen que los retornos en el corto plazo reflejan los efectos
directos de la inversion en TIC, mientras que en el largo plazo representan los efec-
tos de las TIC cuando se combinan con el cambio organizacional.

A partir del afio 2000 muchos estudios incorporan variables organizacionales
en los modelos, si bien los autores se enfrentan con la dificultad de medir los cam-
bios organizativos. Son varias las alternativas que se proponen, casi todas encami-
nadas a la creacion de variables ficticias que muestren la presencia o ausencia de
una determinada caracteristica organizacional en la empresa. Esta solucidn, aunque
positiva, presenta la limitacién de no poder matizar las diferencias de calidad en
dichos cambios. Asi, Arvanitis (2005) crea una serie de variables ficticias para
observar la presencia de uso intensivo de equipos de trabajo, la rotacién en el
empleo y el descenso del nimero de niveles de gerencia, entre otras; Matteucci y
otros (2005) introducen variables ficticias para observar la introduccién de equipos
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de trabajo, la reduccién de jerarquias y la introduccién de grupos de trabajo auté-
nomos.

A largo de la presente década un nimero creciente de estudios analiza la correla-
cion entre las inversiones en TIC, cambios en la organizacidn, especialmente en la
organizacion del trabajo y la cualificacién de los trabajadores, y sus impactos sobre
la productividad. Francalanci y Galal (1998) en un estudio aplicado a las compaiifas
de seguros demuestran que la introduccién de las TIC viene acompafiada de ganan-
cias en productividad en empresas en las que aumenta el peso del componente direc-
tivo y se modifica la composicién del trabajo a favor de una mano de obra mds cua-
lificada y cara.

Black y Lynch (1996, 2001, 2004) obtienen que existe correlacién entre la intro-
duccién de nuevas practicas en el lugar de trabajo, la creciente difusién del uso de los
ordenadores y el crecimiento de la productividad en el sector manufacturero de Esta-
dos Unidos en el periodo 1993-1996. Cuanto mayor es la participacién de los traba-
jadores en la toma de decisiones relacionadas con las mejoras en los procesos de pro-
duccién asociadas a las TIC y mejor la relacion entre aquéllos y los directivos de la
empresa, mejores son los resultados obtenidos en términos de productividad del tra-
bajo. Asimismo, cuanto mas alto es el nivel educativo de los trabajadores y mayor la
proporcién de éstos y de directivos que utiliza ordenadores, més probable es que las
empresas obtengan resultados por encima de la media y una productividad del traba-
jo mas alta. Por dltimo, estas autoras demuestran también que las plantas que intro-
ducen cambios en las practicas laborales y en las que estidn presentes los sindicatos
experimentan mayores impactos sobre la productividad.

Arvanitis (2005) investiga la influencia de las TIC, las nuevas précticas en la orga-
nizacion del trabajo y la formacion sobre la productividad de la empresa. Los resultados
apuntan a que las empresas con una mayor participacion de trabajadores cualificados
obtienen mayor productividad de las TIC mientras que las nuevas practicas organizacio-
nales no parecen contribuir de manera significativa a una mayor productividad.

Bresnahan y otros (2002) hallan que aquellas empresas que combinan un cre-
ciente uso de las TIC con cambios en las practicas organizacionales y la introduccién
de nuevos productos y servicios, incrementan en mayor medida su demanda de mano
de obra cualificada. Estos autores hallan efectos interactivos dos a dos para las inver-
siones en TIC y los cambios organizativos por una parte y para las inversiones en TIC
y la cualificacién y formacion por otra. Sin embargo, resulta dificil determinar el
impacto de cada una de las tres variables de manera independiente.

En Espaiia, Gargallo y Galve (2004) que obtienen que la contribucién de las TIC
a la productividad es significativa y positiva —aunque menor que el capital no TIC—,
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concluyen que las inversiones en TIC deben complementarse con una actitud proac-
tiva hacia la innovacién por parte de la direccién y con recursos humanos cualifica-
dos. En un amplio e interesante estudio, Vilaseca (2003) demuestra que el uso pro-
ductivo de las TIC y su mayor dotacién producen un claro incremento de la
productividad total de los factores y que ésta aumenta con el cambio organizativo. En
el estudio ya citado, DMR Consulting y SEDISI (2003) demuestran que las inversio-
nes en TIC son condicién necesaria pero no suficiente a la hora de explicar la pro-
ductividad, destacdndose la importancia de los cambios en los procesos de negocio
como condicion para que la empresa se adapte a estas tecnologias. Ontiveros y otros
(2004) destacan la importancia de adoptar estructuras organizativas basadas en una
mayor flexibilidad para poder utilizar las TIC como estrategia diferenciadora frente
a la competencia. Pérez y otros (2006) demuestran una relacién positiva entre la
adopcién de innovaciones organizativas, como el teletrabajo, y la adopcién de TIC y
la obtencién de mejores resultados en las PYMESS.

3.3. Sesgosy factores condicionantes

La evidencia disponible, tanto en lo que respecta al papel determinante de las TIC
en la productividad como a sus relaciones con los cambios organizacionales, presen-
ta importantes sesgos y refleja la existencia de considerables problemas de medicién
que pueden condicionar los resultados comentados:

— Dificultad para medir el stock de capital TIC. Buena parte de los estudios
revisados utilizan como variable para medir las inversiones en TIC, el valor
de reposicion del hardware, lo que puede estar subestimando las inversiones
en ordenadores ya que no se consideran como tal inversiones en software, en
formacién u otros gastos relacionados con los ordenadores

— La medicién tradicional de inputs y outputs no resulta adecuada para medir
fuentes de valor no tradicionales. Existen deficiencias a la hora de capturar a
través de los precios las mejoras de calidad o la mayor variedad de productos

3 Numerosos estudios que evidencian los impactos de las TIC a nivel de empresa en el
seno de los paises de la OCDE pueden consultarse entre otros en OCDE (2001, 2003), Pilat
(2004), Pilat y Wickoff (2005).
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y servicios. Estos problemas de medicién se agudizan en el sector servicios,
principal usuario de estas tecnologias®.

— El output es también funcién del capital intangible, de muy dificil medicién.
Ademads, las inversiones intangibles complementarias a las inversiones en
TIC, especialmente en capital organizacional y humano, suelen manifestar su
impacto a largo plazo, complicando la medicién de sus efectos.

— Los problemas de medicién citados pueden provocar heterogeneidad no
observable (Zwick, 2003), lo que se puede traducir en sesgos e inconsisten-
cias en los resultados. La heterogeneidad se puede producir tanto por no
incluir variables relevantes en el modelo, como por no reflejar diferencias de
calidad en estas variables. A ello hay que afadir la posible endogeneidad en
las variables explicativas —por ejemplo, la decisién de inversién en TIC—,
lo provocaria que las estimaciones estuvieran sesgadas. Una manera de solu-
cionar esta limitacién ha sido la utilizacién de ecuaciones simultdneas o de
variables instrumentales (Barua y otros, 1995; Francalanci y Galal, 1998;
Bresnahan y otros, 2002; Zwick, 2003).

— Las multiples y complejas relaciones entre los diversos cambios organizati-
vos y la implantacién de las TIC dificulta la determinacién de la direccién de
la causalidad entre las variables organizacionales y las inversiones en TIC.

Por otra parte, resulta complicada la comparacién de los resultados de los distin-
tos trabajos, entre otras razones porque éstos pueden depender de las caracteristicas
de las muestras. Kohli y Devaraj (2003) encuentran que las relaciones mas fuertes
entre TIC y productividad aparecen en trabajos con nimero mayor de empresas y en
aquellos que, ademads, usan informacién de caracter longitudinal.

El efecto de la inversién en TIC sobre la productividad también varia en funcion
del sector analizado. Buena parte de los trabajos efectuados durante la década de los
80 estuvo referida al sector manufacturero por la falta de datos y por la dificultad de
identificar adecuadamente el output del sector servicios. Los trabajos realizados
durante la década de los 90, aunque utilizan en su mayor parte datos de EE.UU. y se

4 Sobre las principales limitaciones para la estimacién del stock de capital TIC puede con-
sultarse Ontiveros y otros (2004). Llanos Matea (2006) ofrece evidencia para Espaiia de los
problemas de medicién por cambios de calidad de las TIC.
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refieren al sector manufacturero, incluyen ya otros sectores como servicios, banca,
seguros, sanidad y se amplian a diversos paises del drea de la OCDE (OCDE, 2001,
2003; Pilat, 2004; Pilat y Wickoff, 2005). La evidencia demuestra que el efecto de la
inversion en TIC varia considerablemente en funcién del sector (Gilchrist y otros,
2001; Gretton y otros, 2002; Devaraj y Kohli, 2003). Para Espafia, Mas y Quesada
(2005a) obtienen que aquellos sectores mds intensivos en TIC son los que mayores
incrementos de productividad registran en el periodo 1985-2002. Por su parte Lopez
Séanchez (2004) demuestra que los mayores incrementos de productividad se regis-
tran en sectores con bajo grado de implantacién de las TIC y siempre en funcién del
tamaiio de las empresas en las que se implanta dicha tecnologia.

De hecho, el tamafio es una de las caracteristicas de la empresa que mds puede
condicionar los resultados. El stock de inversién en el pasado, las decisiones sobre la
realizacion de inversion en TIC, el tipo de tecnologias en las que se invierte y las
decisiones en torno al trabajo TIC pueden diferir enormemente entre las pequefas y
grandes empresas. Lamentablemente, la mayor parte de los trabajos analizados apa-
recen sesgados hacia empresas de tamafio medio y grande. Una excepcion es el tra-
bajo de Vilaseca (2003) en el que se obtiene una relacién significativa entre dimen-
sion empresarial y la eficiencia en el uso de las TIC. En las microempresas el efecto
es negativo por el coste relativo que implica la inversién en TIC y la necesidad de
complementarlo con dotaciones de factor humano. No obstante, superado el impacto
negativo de esta inversién y analizando el uso de las TIC, los incrementos de pro-
ductividad son superiores a los que presentan las grandes empresas. Gimeno (2006)
demuestra que el tamafio de la empresa espafiola condiciona tanto la inversién como
los gastos corrientes en TIC. Asimismo, el nimero de plantas o establecimientos con-
diciona positivamente la adopcion de las TIC (Bayo y Lera, 2007).

La evidencia también demuestra que los impactos sobre la productividad depen-
den del tipo de tecnologias TIC. La productividad del trabajo es mayor cuando se uti-
lizan redes ya que por sus especiales caracteristicas contribuyen a generar efectos
derrame y a difundir los impactos de las TIC (Bartlesman y otros, 1996; Goss, 2001;
Atrostic y Nguyen, 2002; Baldwin y otros, 2004; Clayton y otros, 2004). En el caso
espafiol, Lopez y otros (2003) demuestran que aumentar en una hora la utilizaciéon de
Internet produce un incremento de un 4% en la cantidad producida, obteniéndose por
cada euro adicional gastado en capital TIC un retorno de un 36%. A su vez, la utili-
zacion de distintos tipos de TIC aumenta con el tamafio de la empresa y de las plan-
tas. Las grandes empresas tienden a utilizar una combinacién de redes tecnoldgicas,
mientras que las pequefias empresas suelen iniciarse con la inversién en ordenadores
y en menor medida con Internet (OCDE, 2004).
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Otras caracteristicas complementarias de la empresa tales como la estructura
organizativa (Brynjolfsson y Hitt 1998; Dewan y Steven 1998; Dans, 2001), el apren-
dizaje y la cultura empresarial (Brynjolfsson y Hitt, 1995; Dewett y Jones, 2001) o la
capacidad de innovacién (Fuentelsaz y otros, 2005) pueden igualmente condicionar
los impactos de las TIC. Esto justifica que ciertos trabajos introduzcan numerosas
variables de control para capturar las caracteristicas de los establecimientos. Asi, por
ejemplo, Kohli y Devaraj (2003) obtienen que en las empresas publicas y sin fines de
lucro se encuentran relaciones mds acusadas entre TIC y productividad que en las de
los sectores manufacturero y financiero.

4. CONCLUSIONES

La evidencia empirica registrada en muchos paises de la OCDE desde los afios
90 permite afirmar que la paradoja de la productividad a nivel de empresa no parece
ser tal. Desde mediados de los 90, y a pesar de las limitaciones en las muestras y de
la existencia de importantes sesgos, la literatura pone de manifiesto que las inversio-
nes en TIC contribuyen al crecimiento de la productividad del trabajo a través de los
efectos directos derivados de la intensificacién del capital (capital deepening), asi
como al de la productividad total de los factores, de trascendental importancia para
el crecimiento a largo plazo de cualquier pais.

La evidencia refleja que los efectos de los impactos de las TIC son distintos segin
nos refiramos al corto o al largo plazo. Por una parte, a medida que se va disponien-
do de muestras mds amplias y se mejoran las técnicas y los modelos, y por otra, a
medida que las empresas van aprendiendo y asimilando las inversiones en TIC reali-
zadas, la literatura va recogiendo el andlisis de los impactos indirectos de las TIC, de
las relaciones entre estas inversiones y los cambios complementarios, asociados prin-
cipalmente al capital organizacional y humano y de sus efectos sobre el crecimiento
de la productividad total de los factores.

Si bien los impactos de las TIC sobre la productividad aparecen asociados en el
largo plazo a cambios organizacionales, la evidencia disponible no es concluyente
con respecto a la naturaleza de esas relaciones. Los resultados siguen estando condi-
cionados por una amplia variedad de factores, entre los que destacan las dificultades
de medicidn tanto en los aspectos relacionados con la adopcién de las TIC como a los
relativos a la incorporacion en los modelos de las variables organizacionales y a la
consideracién y medicidn de los aspectos intangibles. A lo anterior hay que afiadir las
dificultades para determinar la direccién de la causalidad entre los aspectos tecnold-
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gicos y organizativos. Por otra parte, los resultados dependen de las caracteristicas y
tamafio de las empresas, de su estrategia organizativa y de su capacidad de innova-
cion, entre otros factores. También dependen de como se usen las tecnologias, del
papel del capital humano —su cualificacion, estructura y organizacion dentro de la
empresa— y del grado en el que se implanten distintos tipos de tecnologias, al jugar
las redes un importante papel en el aumento de la productividad.

Una amplia mayoria de los estudios ha estado sesgada hacia empresas grandes en
las que existia una inversion previa en TIC. Es probable que en empresas en las que
se vaya asimilando la inversién en ordenadores se puedan registrar menores incre-
mentos de la productividad en el futuro, como algunos trabajos referidos al caso
espaiiol han puesto ya de manifiesto (Lépez Sanchez, 2004).

La extension del estudio no nos permite hacer un andlisis por dreas geograficas, sin
embargo de cara a futuras revisiones de la literatura seria interesante situar la evidencia
disponible a nivel empresa para distintos paises de la OCDE en el contexto de la evo-
lucién de la productividad a nivel agregado en cada uno de ellos. En el caso espafiol,
habida cuenta de la desfavorable evolucion del crecimiento de la productividad a nivel
agregado en la década de los 90 y de que las mejoras en dicha evolucién a partir del
2000 se asocian a sectores intensivos en TIC (Méas y Quesada, 2006), el estudio de los
impactos de las inversiones en TIC sobre la productividad en el tejido empresarial
adquiere una especial relevancia. La evidencia demuestra los efectos de las inversiones
TIC en la mejora de la productividad de las empresas espafiolas. Sin embargo, la lite-
ratura disponible permite avanzar muy lentamente en el andlisis, especialmente por lo
que se refiere a las PYMES. Todavia son numerosos los 4mbitos en los que se requie-
re continuar progresando en la investigacién para poder extraer conclusiones sobre los
impactos y el fin de la paradoja a nivel de empresa en el caso espafiol.

Entre ellos, cabe mencionar la necesidad de mejorar la disponibilidad de datos
y superar las carencias del sistema estadistico nacional, asi como la necesidad de sol-
ventar problemas relacionados con la medicién de los inputs y outputs tecnolégicos.
Seria desaeable ampliar el nimero de estudios sobre el impacto del cambio organi-
zacional asociado a las TIC y sobre la medicidn de las inversiones en intangibles.
Igualmente serfa conveniente disponer de estudios que abarquen nuevos sectores,
especialmente dentro del sector servicios. También se requieren nuevas investiga-
ciones que aborden con detenimiento las diferencias en los impactos segtin tipos de
empresas y tecnologias, estudios que contemplen un ambito temporal mds amplio y,
c6mo no, trabajos que contribuyan a determinar el sentido de la causalidad entre las
inversiones y uso de las TIC y los cambios organizacionales y el papel del capital
humano.
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Aparte de las cuestiones metodolégicas y de disponibilidad de datos, hay que tener
en cuenta que los niveles de inversién en estas tecnologias son atn bajos en muchas
empresas espafiolas y que el elevado peso de actividades tradicionales o de bajo valor
afladido puede dificultar la adopcién de las TIC. Por otra parte, sin embargo, cabe
esperar que en un futuro y a medida que aumente la inversion en estas tecnologias y
su uso, se puedan registrar incrementos de productividad derivados de los efectos
directos de las TIC. En el largo plazo serdn los efectos indirectos de dichas inversio-
nes, asociados a cambios organizativos y actividades de innovacion, a la cualificacién
del capital humano y a la variedad en la inversién y uso de distinto tipo de TIC, los
factores que podrian explicar aumentos de productividad en las empresas espafiolas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ArnaL, E., Ok, W.; Torres, R. (2001) «Knowledge, Work Organisations and Economic
Growth», Occasional Papers, 50, OECD, Paris.

ArvaniTis, S. (2005) «Computerization, Workplace Organization, Skilled Labour and Firm Pro-
ductivity: Evidence For the Swiss Business Sector», Economics of Innovation and New
Technology, XIV (4) 2005: 225-249.

Arrostic, B.K.; NGuyen, S. (2002) Computer Networks and U.S. Manufacturing Plant Produc-
tivity: New Evidence from the CNUS Data, enero, U.S. Bureau of the Census CES.

— (2004) How Businesses Use Information Technology: Insights for Measuring Capital and
Productivity, junio, U.S. Bureau of the Census CES.

Aurtor, D.; Karz, L.; Kruecer, A. (1998) «Computing Inequality: Have Computers Changed the
Labor Market?», Quarterly Journal of Economics, CXIII (4) 1998: 1169-1213.

Autor, D.; Levy, F.; Murnang, R. (2003) «The Skill Content of Recent Technological Change:
an Empirical Exploration», Quarterly Journal of Economics, CXVIII (4) 2003: 1279-1333.

Barowin, J.R.; SaBouriN, D.; Smrrw, D. (2004) «Firm Performance in the Canadian Food Pro-
cessing Sector: the Interaction between ICT, Advanced Technology Use and Human
Resource Competencies», en: The Economic Impact of ICT. Measurement, Evidence and
Implication, Paris: OECD.

BarteLsman, EJ.; Doms M. (2000) «Understanding Productivity: Lessons from Longitudinal
Microdata», Journal of Economic Literature, XXXVIII 2000: 569-594.

BarteLsman, E.J.; LEeuwen, G.; Nieuwennuusen, H. R. (1996) «Advanced Manufacturing Tech-
nology and Firm Performance in the Netherlands», Netherlands Official Statistics, X1
1996: 40-51.

Barua, A.; Krieser, C. H.; MukHorapHYAY, T. (1995) «Information Technologies and Business
Value: an Analytic and Empirical Investigation», Information Systems Research, VI (1)
1995: 3-23.



EVIDENCIAS DEL IMPACTO DE LAS TIC EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA 31
(FIN DE LA «<PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD»?

Bavo-Moriones, J.A.; BiLLon-CurrAs, M.; LEra-Lopez, F. (2007) «Skills, Technology and Orga-
nisational Innovations in Spanish Firms», International Journal of Manpower (en prensa).

Bavo-Moriones, J.A.; Lera-Lopez, F. (2007) «A Firm-Level Analysis of Determinants of ICT
Adoption in Spain», Technovation, XXVII (6-7) 2007: 352-366.

Bertschek, 1.; Kaiser, U. (2004) «Productivity Effects of Organizational Change: Microecono-
metric Evidence», Management Science, L (3) 2004: 394-404.

Biscoure, P.; Créron, B.; Hecker, T.; RiepinGger, N. (2002) How Do Firms Respond to Cheaper
Computers? Microeconometric Evidence for France Based on a Production Function
Approach. Abril, G2002/05, Paris: INSEE.

Brack, S. E.; Lynch, L. M. (1996) «<Human Capital Investments and Productivity», American
Economic Review, LXXXVI (2) 1996: 263-267.

— (2001) «How to Compete: the Impact of Workplace Practices and Information Technology on Pro-
ductivity», Review of Economics and statistics, LXXXIII 2001: 435-445.

— (2004) «What’s Driving the New Economy?: The Benefits of Workplace Innovation», The
Economic Journal, CXIV (493) 2004: 97-116.

Bresnanan, T. E; Trastenserg, M. (1995) «General Purpose Technologies and Aggregate
Growth», Journal of Econometrics, LV 1995: 83-108.

Bresnanan, T. F.; Brynsoresson, E.; Hirr, L.M. (2002) «Information Technology, Workplace
Organization and the Demand for Skilled Labor: Firm Level Comments Firm Level Evi-
dence», Quarterly Journal of Econonics, CXVII (1) 2002: 339-376.

Brynorrsson, E. (1993) «The Productivity Paradox of Information Technology», Communica-
tions of ACM, XXXVI (12) 1993: 66-77.

Brynsorrsson, E.; Hirr, L.M. (1995) «Information Technology as a Factor of Production: The
Role of Differences among Firms», Economics of Innovation and New Technology, 111 (3)
1995: 183-199.

— (1996) «Paradox Lost? Firm-Level Evidence on the Returns to Information Systems Spen-
ding», Management Science, XLII (4) 1996: 541-558.

— (1998) «Beyond the Productivity Paradox: Computers Are the Catalyst for Bigger Chan-
ges», Communications of ACM, XLI (8) 1998: 49-55.

— (2000) «Beyond Computation: Information Technology, Organizational Transformation
and Business Practices», Journal of Economic Perspectives, XIV (4) 2000: 23-48.

— (2003) «Computing Productivity: Firm-Level Evidence», Review of Economics & Statis-
tics, LXXXV (4) 2003: 793- 809.

Brynsorrsson, E.; Hirr, L.M.; Yang, S. (2002) «Intangible Assets: Computers and Organizatio-
nal Capital», Brooking Papers on Economic Activity, MMII (1) 2002: 137-181.

Brynsorrsson, E.; Yang, S. (1996) «Information Technology and Productivity: a Review of the
Literature», Advances in Computers, XLIII 1996: 179-214.

Brynson, K.; Ko, M. (2004) «Exploring the Relationship Between Information Technology
Investments and Firm Performance Using Regression Splines Analysis», Information &
Management, XLII 2004: 1-13.



32 MARGARITA BILLON CURRAS - FERNANDO LERA LOPEZ - SALVADOR ORTIZ SERRANO

CrayTon, T.; Criscuoro, C.; Goobripge, P.; WarLpron, K. (2004) «Enterprise e-commerce: Mea-
surement and Impact», en: The Economic Impact of ICT. Measurement, Evidence and
Implications, Paris, OECD: 241-260.

CoLECCHIA, A.; SCHREYER, P. (2002) «ICT Investment and Economic Growth in the 1990s: Is the
United States a Unique Case? A Comparative Study of Nine OECD Countries», Review of
Economic Dynamics, V (2) 2002: 408-442.

Dans, E. (2001) «IT Investment in Small and Medium Enterprises: Paradoxically Productive?»,
The Electronic Journal of Information Systems Evaluation, IV (1) 2001: 1-25.

Daveri, F. (2002) «The New Economy in Europe, 1992-2001», Oxford Review of Economic
Policy, XVIII (3) 2002: 345-362.

Debrick, J.; GurBaxani, V.; Kraemer, K, L. (2003) «Information Technology and Economic
Performance: a Critical Review of the Empirical Evidence», ACM Computing Surveys,
XXXV (1) 2003: 1-28.

DenniNG Y RicHarDson (2002) «Returns on Investments in Information Technology: A Research
Synthesis», Journal of Information Systems, XVI (1) 2002: 7-30.

Devaras S.; Konir, R. (2003) «Performance Impacts of Information Technology: is Actual Usa-
ge the Missing Link?», Management Science, XLIV (3) 2003: 273-289.

Dewan, S. M.; Mix, C. K. (1997) «Substitution of Information Technology for other Factors of
Production: a Firm Level Analysis», Management Science, XLIII (12) 1997: 1660-1675.

Dewan, S. M.; Steven C. (1998) «Firm Characteristics and Investments in Information Techno-
logy: Scale and Scope Effects», Information Systems Research, IX (3) 1998: 219-233.

Dewert, T.; Jones, G.R. (2001) «The Role of Information Technology in the Organization: a
Review, Model, and Assessment», Journal of Management, XXVII 2001: 313-346.

DMR Consurring; SEDISI (2003) Las Tecnologias de la Sociedad de la Informacion en la
Empresa Espaiiola 2000, Madrid , SEDISI y DMR Consulting.

DMR Consurring; AETIC (2004) Las Tecnologias de la Sociedad de la Informacion en la
Empresa Espaiiola 2003, Madrid, AETIC y DMR Consulting.

Dowms, M.; Dunng, T.; Troske, K.R. (1997) «Workers, Wages and Technology», Quarterly Jour-
nal of Economics, CXII (1) 1997: 253-290.

Dunng, T.; Scamrrz, J. (1995) «Wages, Employment Structure and Employer Size- Wage Pre-
mia: their Relationship to Advanced-Technology Usage at US Manufacturing Establis-
hments», Economica, LXII (254) 1995: 89-107.

Entorr, H.; Kramarz, F. (1998) «The Impact of New Technologies on Wages: Lessons from
Matching Panels on Employees and on their Firms», Economic Innovation and New Tech-
nology, V 1998: 165-197.

EstraDA, A.; Pons, A.; VaLLEs, J. (2006) «La Productividad de la Economia Espafiola: una Pers-
pectiva Internacional, Informacion Comercial Esparfiola. Revista de Economia,
DCCCXXIX 2006: 7-25.

Francavanci, C.; Garat, H. (1998) «Information Technology and Worker Composition: Determi-
nants of Productivity in the Life Insurance Industry», MIS Quarterly, XXII (2) 1998: 227-241.



EVIDENCIAS DEL IMPACTO DE LAS TIC EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA 33
(FIN DE LA «<PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD»?

FuenteLsaz, L.; Marcas, J.P; Poro, Y. (2005) «Hacia una Gestién Eficiente de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones», Universia Business Review, VI (2° trimestre) 2005: 40-53.

GarGaLLo, A. Gawve, C.; (2004) «Impacto de las Tecnologias de la Informacién en la Produc-
tividad de las Empresas Espafiolas», DTECONZ 2004-05 C., Universidad de Zaragoza.
Facultad de CC. Econémicas y Empresariales.

GAPTEL (2004) Productividad, Crecimiento Economico y TIC, Marzo, Madrid, Red.es.

GicarisT, S.; GurBaxant, V.; Town, R. (2001) «PCs and the Productivity Revolution», Working
paper, Irvine, University of California, Center for Research on Information Technology and
Organizations.

Gmveno (2006) «Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en las PYMES vy otros
Avatares», Economia Industrial, CCCLX 2006: 77- 91

Gorpon, R. J. (2000) «Does the «New Economy» Measure up to the Great Inventions of the
Past?», Journal of Economic Perspectives, IV (14) 2000: 49-74.

Goss, E. (2001) «The Internet’s Contribution to U.S. Productivity Growth», Bussines Econo-
mics, XXXVI (4) 2001:32-42.

GrEeeNAN, N.; Mairessg, J.; TopioL-Bensaip, A. (2001) «Information Technology and Research
and Development Impacts on Productivity and Skills: Looking for Correlations on French
Firm Level Data», en: Pohjola, M. (ed.) Information Technology, Productivity, and Econo-
mic Growth: International Evidence and Implications for Economic Development. Cam-
bridge, Oxford University Press: 119-148.

GRETTON, P.; GaLl, J.; PArHAM, D. (2002) Uptake and Impacts of ICT in the Australian Economy:
Evidence from Aggregate, Sectoral and Firm Levels, OECD Workshop on ICT and Busi-
ness Performance, Canberra, OECD.

HewmreLr, T. (2005) «Does Experience Matter? Innovations and the Productivity of Information
and Communication Technologies in German Services», Economics of Innovation and
New Technology, XIV (4) 2005: 277-303.

Hernanpo, I.; Nurez, S. (2004) «The Contribution of ICT to Economic Activity: a Growth
Accounting Exercise with Spanish Firm-Level Data», Investigaciones Econdmicas,
XXVIII (2) 2004: 315-348.

Hirr, L.M.; Bryniorrsson, E. (1996) «Productivity, Business Profitability, and Consumer Sur-
plus: Three Different Measures of Information Technology Value», MIS Quarterly, XX (2)
1996: 121-142.

Hovrensten, H. (2004) «The Decision to Adopt Information and Communication Technologies
(ICT) Firm-Level Evidence for Switzerland», en: OECD, The Economic Impact of ICT.
Measurement, evidence and implications, Paris, OECD: 37-60.

Joraenson, D.W. (2001) «Information Technology and the US Economy», American Economic
Review, XCI (1) 2001: 1-32.

Konii, R.; Devarayg, S. (2003) «Measuring Information Technology Payoft: a Meta-Analysis of
Structural Variables in Firm-Level Empirical Research», Information System Research,
XIV (2) 2003:127-145.



34 MARGARITA BILLON CURRAS - FERNANDO LERA LOPEZ - SALVADOR ORTIZ SERRANO

Kruecer, A.B. (1993) «How Computers Have Changed the Wage Structure: Evidence
from Microdata, 1984-1989», The Quarterly Journal of Economics, CVIII (1) 1993:
33-60.

Lenr, B.; Licurenserg, F. (1999) «Information Technology and its Impact on Productivity:
Firm-Level Evidence from Government and Private Data Sources», Canadian Journal of
Economics, XXXII (2) 1999: 335-362.

Licut, G.; MocH, D. (1999) «Innovation and Information Technology in Services», Canadian
Journal of Economics-Revue Canadienne d’Economique, XXXII (2) 1999: 363-383.
Licutenserg, F. (1995) «The Output Contributions of Computer Equipment and Personnel: a

firm Level Analysis», Economics of Innovation and New Technology, 111 1995: 201-217.

Lranos Matea, M. (2006) «Los Problemas de Medicién por Cambios de Calidad en las TIC:
Evidencia para Espafia», Economia Industrial, CCCLX 20006: 107-115.

Lorez SANcHEz, J.1. (2004) «;Pueden las Tecnologias de la Informacién Mejorar la Productivi-
dad?», Universia Business Review, I primer trimestre 2004: 82-95.

Lorez SAncHEz, J.J.; MiNnGUELA, B.; Robricuez, A.; Sanpurei, ED. (2003) «Uso de Internet y
Paradoja de la Productividad: el Caso de la Empresa Espafiola», XII Congreso Nacional
ACEDE, Salamanca.

Loveman, G. W. (1994) «An Assessment of the Productivity Impact of Information Technolo-
gies», en: Allen, T.J.; Scott, M.S. Information Technology and the Corporation of the
1990s: Research Studies, Cambridge, U.K., Eds. Oxford University Press: 84-110.

Manmoob, M.A, Szewczak (1998) Measuring Information Technology Investment Payoff: Con-
temporary approaches, Pennsylvania, Idea Group Publishing: 486-490.

Mas, M.; QuEsapa, J. (dirs.) (2005a): Las Nuevas Tecnologias y el Crecimiento Econémico en
Espaiia, Bilbao: Fundacién BBVA.

— (2005b): «ICT and Economic Growth: A Quantification of Productivity Growth in Spain
1985-2002», OCDE Statistics Working Paper, STD/DOC (2005)4, 17 Agosto.

— (2006): «The Role of ICT in the Spanish Productivity Slowdown», Documento de Trabajo
n. 5, Bilbao: Fundacién BBVA,

Marteuccr, N.; O’Masony, M.; Roeinson, C.; Zwick, T. (2005) Productivity Workplace Perfor-
mance and ICT: Industry and Firm-Level Evidence for Europe and the U.S.», Scottish
Journal of Political Economy, LII (3) 2005: 359-386.

Merviie, N.; Kraemer, K.L.; GurBaxani, V. (2004) «Review: Information Technology and
Organizational Performance: an Integrative Model of IT Business Value», MIS Quarterly,
XXVIII (22) 2004: 283-322.

Menon, N.; Leg, B.; ELpENBURG, L. (2000) «Productivity of Information System in the Health-
care Industry», Information Systems Research, XI (1) 2000: 83-92.

MiLGrom, P.; Rogerts, J. (1990) «The Economics of Modern Manufacturing: Technology, Stra-
tegy and Organization», American Economic Review, LXXX (6) 1990: 511-528.

MiLLer, E.; Rice, A. (1967) Systems of Organization: The Control of Task and Sentient Boun-
daries, London, Tavistock.



EVIDENCIAS DEL IMPACTO DE LAS TIC EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA 35
(FIN DE LA «<PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD»?

Norpuaus, W. D. (2001) Productivity Growth and the New Economy, NBER Working Paper
8096, [On-line]. Disponible en URL: http.//www.nber.org/papers/w8096.

OCDE (2001) Measuring Productivity, OECD Manual, Paris, OCDE.

— (2003) Information and Communications Technologies. ICT and Economic Growth. Evi-
dence from OECD Countries, Industries and Firms, Paris, OCDE.

— (2004) The Economic Impact of ICT Measurement, Evidence and Implications, Paris,
OCDE.

OLINER, S.D.; Sicuer, D.E. (2000) «The Resurgence of Growth in the Late 1990’s: Is Informa-
tion Technology the Story?», Journal of Economic Perspectives, IV (14) 2000:3-22

OnTIvEROS, E.; MaNzaNO, D.; Robricuez, 1. (2004) Tecnologias de la Informacion y las Comu-
nicaciones (TIC), Crecimiento Econdmico y Actividad Empresarial, Madrid, Circulo de
Empresarios.

Oz, E. (2005) «Information Technology Productivity: in Search of a Definite Observation»,
Information and Management, XLII (6) 2005: 789-798.

Perez, M.; MartiNgz, A.; DE Luis, P.; VELa, M.J. (2006) «Las TIC en las PYMES: Estudio de
Resultados y Factores de Adopcién», Economia Industrial, CCCLX 2006: 93-105.

PiLar, D. (2004) The ICT Productivity Paradox: Insights from Micro Data, OECD Economic
Studies, n°® 38, 2004/1.Paris, OCDE.

— (2005) Spain’s Productivity Performance in International Perspective, documento prepara-
do para el OECD Workshop on Productivity, Madrid, 17-19 octubre.

PiLar, D.; Wyckorr, A. (2005) «The Impacts of ICT on Economic Performance: An Internatio-
nal Comparison at Three Levels of Analysis» en: Transforming Enterprise: The Economic
and Social Implications of Information Technology, Cambridge and London: MIT Press:
77-109.

Prasap, B.; HarkERr, P. (1997) Examining the Contribution of Information Technology Toward
Productivity and Profitability in U.S. Retail Banking, Working Paper, n°97-09, Pennsylva-
nia, The Wharton School, University of Pennsylvania.

Roacw, S. S. (1991) «Services Under Siege: the Restructuring Imperative». Harvard Business
Review, XXXIX (2) 1991: 82-92.

Sanat, J.; BarcentiLa, S.; Lopez-Puevyo, C. (2006) «Productividad Total de los Factores y Capi-
tal Tecnoldgico: un Andlisis Comparado», Informacion Comercial Espaiiola. Revista de
Economia, DCCCXXIX 2006: 145-163.

Saniurio, E. (2003) Contribucion de las TIC al Crecimiento Econémico. Estimacion Basada en
Datos Esparioles a Nivel de Empresa. Tesis Doctoral, Master en Economia Industrial,
UC3M, Madrid.

Stiron, K.J. (2002) «Information Technology and the U.S. Productivity Revival: What Do the
Industry Data Say?», American Economic Review, XCII (5) 2002: 1559-1576.

StrassmManN, P. A. (1990) The Business Value of Computers: an Executive’s Guide, New
Canaan, CT, The Information Economic Press.

Timmer, M.P.; van Arky, B. (2005) «Does Information and Communication Technology Drive



36 MARGARITA BILLON CURRAS - FERNANDO LERA LOPEZ - SALVADOR ORTIZ SERRANO

EU-US Productivity Growth Differentials?», Oxford Economic Papers, LVII (4) 2005:
693-716.

UrieL, E. (2006) Uriel, E. (2006) La Medicion de la Productividad en Espaiia. Ponencia pre-
sentada en el Seminario internacional Capitalizacion y crecimiento sostenido: Experien-
cias internacionales, andlisis y politica, Buenos Aires, 4-5 de diciembre de 2006, Funda-
cion BBVA, CEPAL, OECD, BBVA Fundacion Banco Francés, IVIE.

ViLaseca, J. (dir.) (2003) Las TIC y las Transformaciones de la Empresa Catalana, Barcelona,
Observatori Nova Economia.

WEBSTER, J.; Wartson, R. (2002) «Analyzing the Past to Prepare for the Future: Writing a Lite-
rature Review». MIS Quarterly, XXVI (2) 2003: xiii-xxiii.

Zwick, T. (2003) «The Impact of ICT Investment on Establishment Productivity», National Ins-
titute Economic Review, CLXXXIV April 2003: 70-81.



