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NEW CO-INNOVATING SOURCES OF BUSINESS PRODUCTIVITY?

ABSTRACT: The current economic crisis has underlined the need for trans-
forming the pattern of growth of many economies throughout the world.
In the process of transition towards the global knowledge economy, pro-
ductivity sources pivot from extensive competitive models (accumulation of
productive resources) towards intensive competitive models (innovation). In
line with international evidence, this article analyzes the new co-innovating
sources (uses of information and communications technologies -ICT-, new
forms of organization of work and classification of workers) of business pro-
ductivity for an entire productive fabric. The business system of Catalonia
(a region in northern Spain) as a whole shows certain very defined intrinsic
characteristics, such as the predominance of companies of reduced size with
alow level of intensity in the use of technology and knowledge that not very
innovative, whose employees have a low level of education and employment
training and need to improve their usage of ICT; these companies also have
significant problems of efficiency and competitiveness. Undoubtedly, this
situation also applies to other parts of the world economy, and therefore the
methodology and the results obtained could be useful for research and to
promote new sources of efficiency and business growth in other countries,
regions, sectors of activity and groups of companies throughout the world.
The results indicate to us that evidence has not been found for the great ma-
jority of Catalan companies to corroborate the existence of new sources of
productivity and therefore show their lack of adaptation to enable them to
compete in global knowledge markets.

KEYWORDS: uses of ICT; intensity in technology and knowledge; classifi-
cation of work; new forms of work organization; co-innovating sources of
business productivity.

NOUVELLES SOURCES CO-INNOVATRICES DE LA PRODUCTIVITE
ENTREPRENEURIALE ?

RESUME: La crise économique actuelle a accentué la nécessité de trans-
former le modéle de croissance de beaucoup d'économies dans le monde.
Dans un processus de transition vers une économie globale de connaissan-
ce, les sources de productivité passent de modéles compétitifs extensifs
(accumulation de ressources productives) a des modéles compétitifs in-
tensifs (innovation). En syntonie avec I'évidence internationale, cet article
analyse les nouvelles sources co-innovatrices de la productivité entrepre-
neuriale (utilisations des Technologies de I'lnformation et Communication
=TIC-, nouvelles formes d'organisation du travail et qualification des tra-
vailleurs) pour tout un tissu productif. L'ensemble du systéme entrepreneu-
rial en Catalogne (région du nord d'Espagne) présente des caractéristiques
intrinséques tres définies, telles que la présence majoritaire d'entreprises de
dimension réduite, une faible intensité pour l'utilisation de la technologie et
la connaissance, une capacité d'innovation faible, un niveau de formation
et de capacitation de travail peu €levé, une utilisation des TIC a améliorer,
et d'importants problemes d'efficience et de compétitivité. Cette situation
est certainement identique sur d'autres territoires de I'économie mondiale,
ce qui permet d'utiliser la méthodologie d'analyse et les résultats obtenus
pour l'investigation et la promotion de nouvelles sources d'efficience et de
croissance entrepreneuriale dans d'autres pays, régions, secteurs d'activite
et groupes d'entreprises dans le monde. Les résultats obtenus suggérent que,
pour la plupart des entreprises catalognes, il n'existe pas de nouvelles sour-
ces évidentes de productivité et, par conséquent, leur manque d'adaptation
pour la compétence sur les marchés globaux de la connaissance est certifié.

MOTS-CLEFS: utilisations des TIC; intensité en technologie et connaissan-
ce; qualification du travail; nouvelles formes d'organisation du travail; sour-
ces co-innovatrices de la productivité entrepreneuriale.

NOVAS FONTES CO-INOVADORAS DA PRODUTIVIDADE
EMPRESARIAL?

RESUMO: A crise econdmica atual tem acentuado a necessidade de trans-
formar o padrao de crescimento de muitas economias em todo o mundo. No
processo de transicdo para a economia global do conhecimento, as fontes de
produtividade evoluem desde os modelos competitivos extensivos (acumu-
lacdo de recursos produtivos) até os modelos competitivos intensivos (ino-
vacdo). Em sintonia com a evidéncia internacional, neste artigo analisam-se
as novas fontes co-inovadoras (usos das Tecnologias da Informacéo e Comu-
nicagdo -TIC-, novas formas de organizacao do trabalho e qualificacdo de
trabalhadores) da produtividade empresarial para todo um setor produtivo.
0 conjunto do sistema empresarial na Cataluria (regido do norte da Espanha)
apresenta umas caracteristicas intrinsecas bem definidas, como a presenca
majoritaria de empresas de dimensao reduzida, pouco intensivas no uso da
tecnologia e do conhecimento, pouco inovadoras, com um baixo nivel de
formacéo e capacitagdo do trabalho, utilizacdo melhoravel das TIC e com
importantes problemas de eficiéncia e competitividade. Sem duvida, esta ¢
também a situagdo em outros territérios da economia mundial, com o que a
metodologia de andlise e os resultados obtidos podem ser Uteis para a pes-
quisa e a promogcao das novas fontes da eficiéncia e do crescimento empre-
sarial em outros paises, regides, setores de atividade e grupos de empresas
em todo 0 mundo. Os resultados obtidos nos sugerem que na grande maioria
de empresas catalds néo se encontrou evidéncia que corrobore a existén-
cia de novas fontes de produtividade e, por conseqiiéncia, certificam sua
inadaptacdo para a concorréncia nos mercados globais do conhecimento.

PALAVRAS CHAVE: usos TIC; intensidade em tecnologia e conhecimento;
qualificagdo do trabalho; novas formas de organizagdo do trabalho; fontes
co-inovadoras da produtividade empresarial.
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RESUMEN: La crisis econdmica actual ha acentuado la necesidad de transformar el patrén de cre-
cimiento de muchas economias en todo el mundo. En el proceso de transicion hacia la economia
global del conocimiento, las fuentes de productividad evolucionan desde los modelos competitivos
extensivos (acumulacion de recursos productivos) hacia los modelos competitivos intensivos (inno-
vacion). En sintonia con la evidencia internacional, en este articulo se analizan las nuevas fuentes
co-innovadoras (usos de las tecnologias de la informacion y comunicacion -TIC-, nuevas formas de
organizacion del trabajo y cualificacion de los trabajadores) de la productividad empresarial para
todo un tejido productivo. El conjunto del sistema empresarial en Catalufia (region del norte de
Espafa) presenta unas caracteristicas intrinsecas muy definidas, como la presencia mayoritaria de
empresas de dimension reducida, poco intensivas en el uso de la tecnologia y el conocimiento, débil-
mente innovadoras, con un bajo nivel de formacion y capacitacion del trabajo, unos usos de las TIC
mejorables y con importantes problemas de eficiencia y competitividad. Sin duda, esta es también
la situacion en otros territorios de la economia mundial, con lo que la metodologia de analisis y los
resultados obtenidos pueden ser Utiles para la investigacion y la promocion de las nuevas fuentes
de la eficiencia y el crecimiento empresarial en otros paises, regiones, sectores de actividad y grupos
de empresas en todo el mundo. Los resultados obtenidos sugieren que para la gran mayoria de
empresas catalanas no se ha encontrado evidencia que corrobore la existencia de nuevas fuentes de
productividad y, por consiguiente, certifican su inadaptacion para la competencia en los mercados
globales del conocimiento.

PALABRAS CLAVE: usos TIC, intensidad en tecnologia y conocimiento, cualificacion del trabajo,
nuevas formas de organizacion del trabajo, fuentes co-innovadoras de la productividad empresarial.

INTRODUCCION

En la actualidad, los tejidos empresariales de todo el mundo afrontan una
situacion dificil, de crisis econémica. A las tensiones globales en el sistema
financiero, muchas economias, entre ellas la espafiola, suman una crisis pro-
ductiva propia, la crisis en su modelo de crecimiento. La diagnosis es clara:
en términos generales, el modelo de crecimiento, las fuentes de producti-
vidad de muchas economias del planeta no son las mas adecuadas para la
competencia en los mercados de la economia global del conocimiento (To-
rrent y Vilaseca, 2008, Torrent, 2008).

En este contexto de cambio, el estudio de la productividad es fundamental
porque es el indicador representativo, basico, que nos explica el potencial
de crecimiento a largo plazo de una economia. Como ha demostrado en rei-
teradas ocasiones la teorfa econémica y la evidencia empirica disponible,
el crecimiento econémico cuenta con dos fuentes basicas: la inversién en
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factores productivos (capital fisico, humano, tecnolégico y
organizativo, principalmente) y la innovacién o eficiencia
con que se combinan estos factores (Vilaseca y Torrent,
2006). Debido a la presencia de rendimientos decrecien-
tes, la simple acumulacién de factores —o modelos exten-
sivos de crecimiento— acaba por debilitar las fuentes de la
expansion econémica a largo plazo. Sélo cuando la acu-
mulacién de factores se complementa con mejoras en la
productividad del sistema productivo (combinaciones mas
eficientes de los factores productivos) el modelo de creci-
miento se convierte en intensivo y, por consiguiente, en
sostenible en el largo plazo (Jorgenson et al., 2005; Mas y
Quesada, 2005; Torrent, 2006). De este modo, una econo-
mia eficiente y competitiva dispondra de unas fuentes séli-
das, intensivas, innovadoras, de crecimiento, mientras que
una economia ineficiente y poco competitiva tendrd, al fi-
nal, problemas de crecimiento a largo plazo y, por tanto,
de bienestar material de la sociedad a la que representa.

Asi pues, la investigacién sobre la productividad y sus
fuentes es esencial para determinar el futuro del crecimien-
to econémico y la ventaja competitiva de cualquier eco-
nomia y, por descontado, de cualquier tejido empresarial.
En este articulo se realiza un analisis empirico sobre las
nuevas fuentes co-innovadoras de la eficiencia empresa-
rial. Por nuevas fuentes co-innovadoras de la eficiencia se
entiende el establecimiento de relaciones de complemen-
tariedad (co-innovacién) entre el uso de las TIC, las nuevas
formas de organizacion del trabajo y la cualificacién de los
empleados en la explicacién de la productividad empresa-
rial (Bresnahan et al., 2002; Arvanitis, 2005; Pilat, 2006;
Albers 2006). Por uso empresarial de las TIC (innovacién
digital), se entiende la utilizacién del conjunto convergen-
te de tecnologias digitales de microelectrénica, informati-
ca (hardware y software), telecomunicaciones (en especial,
Internet y la telefonia mévil), optoelectrénica, nanotecno-
logia y biotecnologia por parte de los elementos de valor
de la actividad empresarial (Vilaseca y Torrent, 2005; To-
rrent et al., 2008). Por nuevas formas de organizacién del
trabajo (innovacién en el puesto de trabajo) se entiende la
estructura organizativa y de la produccién que, superando
los esquemas clasicos del taylorismo y la burocracia, intro-
duce la descentralizacién y autonomia en la toma de de-
cisiones, y la dilucion de la jerarquia, como elementos de
ventaja competitiva en las empresas (Black y Lynch, 2007,
Brynjolfsson y Hitt, 2003).

Después de esta breve introduccién, se aborda la nueva
evidencia empirica disponible sobre los determinantes de
la productividad, se plantean los objetivos y las hipéte-
sis del trabajo, y se explican los resultados de un anali-
sis realizado para el caso concreto del tejido empresarial
en Catalufia (region avanzada del norte de Espafia, con

capital en Barcelona y que supone cerca del 20% del PIB
espafiol).

La disposicién de una base de datos para una muestra re-
presentativa de 1.283 empresas en Catalufia es especial-
mente Util para el propésito de la investigacién, al menos
por dos razones. En primer lugar, porque la informacién dis-
ponible permite analizar al conjunto de fuentes co-innova-
doras de la productividad para todo un tejido empresarial,
con empresas y actividades de produccién muy heterogé-
neas, y en sequndo lugar, porque los resultados obtenidos
son en buena medida extrapolables. El conjunto del siste-
ma empresarial en Catalufia presenta unas caracteristicas
intrinsecas muy definidas, como la presencia mayoritaria
de empresas de dimension reducida, débilmente innova-
doras, con un bajo nivel de formacién y capacitacién del
trabajo, unos usos de las TIC claramente mejorables, y con
notables problemas de eficiencia y competitividad.

Ademas, la mayoria del tejido productivo en Catalufia
muestra baja intensidad en: i) la utilizacion de la tecno-
logia por parte de la actividad industrial, y ii) el uso del
conocimiento por parte de la actividad de servicios. Esta
aproximacioén a la actividad econémica, alternativa a la
clasificacion tradicional, nos permite captar con detalle las
nuevas fuentes de la ventaja competitiva en la economia
del conocimiento. En este contexto, varias y contratadas
investigaciones (Wood, 2002; OCDE, 2002) proponen una
nueva clasificacién de la actividad productiva en funcién
de: a) la intensidad tecnoldgica en la industria (intensidad
de 1+D sobre el valor final de la produccién), y b) la in-
tensidad de uso del conocimiento en las actividades de
servicios (intensidad de uso de la tecnologia incorporada,
intensidad en I+D y cualificacion del trabajo sobre el valor
final de la produccién). El grado de utilizacién de la tecno-
logia define la intensidad tecnolégica en la industria, y el
grado de utilizacién del conocimiento define la intensidad
en conocimiento de los servicios.

Este grupo mayoritario de empresas convive con la pre-
sencia de grandes empresas, mas modernas pero menos
flexibles, con cuotas de mercado muy relevantes y un im-
portante grado de apertura internacional (Vilaseca y To-
rrent, 2004).

Sin duda, esta es también la situacién en otros territorios
de la economia mundial, con lo que la metodologia de
analisis y los resultados obtenidos pueden ser dtiles para
la investigacién y la promocién de las nuevas fuentes de
la eficiencia y el crecimiento empresarial en otros paises,
regiones, sectores de actividad y grupos de empresas en
todo el mundo. Cierran el articulo las principales conclu-
siones obtenidas, la discusién de los resultados y algunas
implicaciones practicas para la toma de decisiones en la
empresa.
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TIC, CO-INNOVACION Y PRODUCTIVIDAD
EMPRESARIAL: EVIDENCIA EMPIRICA

El andlisis del impacto de las TIC sobre la eficiencia em-
presarial pone de relieve que las tasas de retorno de la
inversion digital son relativamente més elevadas que las
realizadas en otros componentes fisicos cuando ésta se
acompafa con otros esfuerzos co-innovadores, general-
mente, la mejora del capital humano y el cambio en las
estructuras organizativas (Brynjolfsson y Hitt, 2000, 2003;
OCDE, 2003; Fuentelsaz et al., 2005). Asi, se puede afir-
mar que, en la actualidad, buena parte de la explicacién
de la eficiencia empresarial depende de la dotacién de los
factores productivos y la eficiencia con que se combinan,
de las mejoras en la calidad de los recursos humanos y de
la relacion entre el uso de las TIC y la organizacién del tra-
bajo (Pilat, 2006).

En este contexto, un conjunto de trabajos han contrasta-
do las relaciones de causalidad entre la innovacién en el
puesto de trabajo, la cualificacién de los empleados, y la
inversion y el uso de las TIC en la explicacién de la pro-
ductividad para diferentes grupos de empresas en todo el
mundo (Draca et al., 2007), causalidad que también ha
sido evidenciada en otras investigaciones para el rendi-
miento o el éxito empresarial (Pifieiro, 2006; Gargallo y
Galve, 2007).

En una investigacion de referencia para la industria manu-
facturera de Estados Unidos, Black y Lynch (2001, 2004)
certifican la importancia decisiva de las TIC y los sistemas
de innovacion en el puesto de trabajo, en especial la que
se realiza en establecimientos con presencia de sindicatos
que protegen la seguridad del trabajo, en la explicacién de
la eficiencia empresarial.

Sin dejar este contexto empresarial, Bresnahan et al.
(2002) evidencian que las empresas intensivas en el uso
de las TIC y con una elevada implantacién de los procesos
de innovacién en el puesto de trabajo (formacién, adies-
tramiento, descentralizacién y autonomia en la toma de
decisiones) presentan un nivel de productividad del tra-
bajo 7% superior a las empresas que no innovan en estos
aspectos. Ademads, si la innovacién digital y la organizati-
va no actlan coordinadas y en la misma direccion, el im-
pacto sobre la productividad empresarial es practicamente
nulo. Brynjolfsson y Hitt (2003) identifican un conjunto
de nuevas practicas organizativas en la empresa (libertad
de informacién y comunicacién, derechos en la toma de
decisiones, incentivos vinculados al rendimiento, inversion
en formacién y adiestramiento) que, conjuntamente con
la innovacién digital, son determinantes en la explicacién
del crecimiento de la productividad. Por Gltimo, Atrostic y
Nguyen (2005) encuentran un impacto positivo del 3,7%

sobre la productividad del trabajo en aquellas empresas
que usan intensivamente las redes informaticas y de tele-
comunicaciones.

Por otra parte, y con base en las investigaciones realiza-
das para las empresas de Estados Unidos, otro conjunto
de trabajos también ha intentado contrastar las relacio-
nes de causalidad entre la innovacién y la cualificacién del
puesto de trabajo, el uso de las TIC y la eficiencia empresa-
rial en otros territorios y grupos de empresas. En Australia,
Gretton et al. (2004) encuentran un impacto positivo de
los usos empresariales de las TIC sobre la productividad
para una muestra de empresas de este pafs.

Para un grupo de empresas del Reino Unido y Francia (Ca-
roli y Van Reenen, 2001), se evidencia que la vinculacién
entre la innovacién en el puesto de trabajo y la producti-
vidad de la empresa se vuelve mas notoria a medida que
el sistema de relaciones laborales evoluciona hacia el esta-
blecimiento de practicas conjuntas en la toma de decisio-
nes y hacia la resolucién de problemas entre empresarios
y trabajadores. Otro conjunto de investigaciones para los
establecimientos y empresas del Reino Unido (Bloom et al.,
2005; Clayton et al, 2007) encuentran un significativo
impacto de la inversién y el uso de las TIC sobre la pro-
ductividad empresarial, aunque en diversa intensidad. Los
impactos mas relevantes se producen en las empresas mul-
tinacionales y en la industria intensiva en el uso de las TIC.
En este mismo sentido, ahora para una muestra de empre-
sas en Alemania, Italia y el Reino Unido, Matteucci et al.
(2005) corroboran un fuerte impacto de la inversién en TIC
sobre la productividad industrial, mientras que en los ser-
vicios las mejoras de eficiencia se producen basicamente a
través del uso del ordenador por parte de los trabajadores.

En Italia, Leoni (2008) afirmé que la inversion y el uso de
las TIC permitirian en las empresas la puesta en marcha de
cambios en los procesos de produccién, la estrategia, las
estructuras organizativas y sus relaciones externas, pero,
reciprocamente, la inversion y el uso de las TIC requeririan
cambios en la organizacién para su implantacién efectiva.
Cristini et al. (2003) concluyen que: a) las TIC y el cambio
organizativo no determinan incrementos del valor afiadido
si se adoptan independientemente; b) las TIC determinan
un incremento significativo de la productividad del traba-
jo en la empresa, si y sélo si se combinan con la adopcién
de préacticas que favorezcan la delegacion de responsa-
bilidades y una mayor autonomia de los trabajadores v,
mas generalmente, practicas que transformen las técnicas
de trabajo, y c) se aprecia un efecto complementario muy
significativo sobre la productividad del trabajo en aque-
llas empresas donde interacttan la extension de la forma-
cién y el adiestramiento y la introduccién de las TIC. Por
dltimo, Becchetti et al. (2003) analizan el impacto de la

114 REV. INNOVAR VOL. 20, NUM. 38, SEPTIEMBRE-DICIEMBRE DE 2010

Revista Innovar 20(38).indb 114

@

22/03/2011 12:26:03 a.m.



Revista Innovar 20(38).indb 115

inversion de los componentes TIC (hardware, software y te-
lecomunicaciones) sobre la productividad de las pequefias
y medianas empresas en lItalia. Sus resultados destacan la
importancia de la inversién en software, mientras que la
inversion en telecomunicaciones incide en la generacién
de innovaciones de producto y proceso.

En Suiza, Arvanitis (2005) corrobora la presencia de efec-
tos positivos entre algunas de las nuevas practicas de
organizacién (equipos de trabajo, delegacién de compe-
tencias y contacto con el cliente) y la productividad del
trabajo. Ademas, la construccién de un indicador conjunto
de practicas de innovacién en el puesto de trabajo deter-
mina un efecto positivo sobre la productividad del trabajo,
pero claramente inferior al efecto del indicador conjunto
de usos de TIC y de capital humano. Finalmente, no se
identifica una relacién de complementariedad entre estos
dos ultimos componentes y la organizacién del trabajo. En
un reciente trabajo comparativo entre empresas suizas y
griegas, Arvanitis y Loukis (2009) certifican la importancia
de la inversién en capital fisico, humano, TIC y organizativo
en la explicacién de la productividad, aunque se constata
un mayor impacto sobre la eficiencia de las nuevas fuentes
co-innovadoras en las empresas suizas.

En Alemania, un conjunto de trabajos, basados en diver-
sas muestras temporales a las empresas de su industria,
también confirman la existencia de relaciones de depen-
dencia entre la productividad del trabajo y los procesos de
co-innovacién de TIC y organizativa; aunque, nuevamente,
s6lo se encuentra evidencia de las relaciones de comple-
mentariedad en la explicacién de la eficiencia laboral en
el terreno de la combinaciéon entre las TIC y el capital hu-
mano (Bauer y Bender, 2003; Hempell, 2005; Hempell y
Zwick, 2008).

En Espafia, Hernando y Nifez (2004) demuestran que: a)
el uso de las TIC como factor de produccién ha tenido una
contribucién positiva y significativa en la explicacién del
crecimiento de la facturacién y la productividad empresa-
rial (cercana a una tercera parte del total); y b) que esté
contribucién ha sido superior a partir de la segunda mitad
de la década de los noventa. Otros trabajos (Lépez-San-
chez, 2004; Lépez-Sanchez et al., 2006) también estable-
cen una influencia positiva y creciente del impacto de las
TIC sobre el crecimiento de la productividad empresarial a
medida que aumenta su implantacién, en especial su inver-
sion y el uso de Internet en el trabajo. Sin embargo, la baja
intensidad del uso de esta herramienta en el trabajo sugie-
re un largo camino por recorrer en las mejoras de eficiencia
de la empresa espafiola. En este sentido, Fernandez et al.
(2008) encuentran evidencia, aunque modestamente cre-
ciente, del impacto del uso de las TIC en la cadena de apro-
visionamiento sobre la eficiencia técnica en las empresas

INNOVAR

espafiolas. De hecho, la debilidad del impacto de las TIC
sobre la productividad empresarial queda claramente co-
rroborada cuando se introduce el efecto especifico de la
empresa y del tiempo. Badescu y Garcés-Ayerbe (2009) no
encuentran relacion causal entre la inversién en TIC y las
mejoras en la productividad empresarial, como resultado
del desfase temporal existente entre el proceso de capaci-
tacion digital, y su retorno en términos de eficiencia.

OBJETIVOS E HIPOTESIS DE TRABAJO

De lo anterior se constata que la inversién y el uso de las
TIC no se generalizan en avances de productividad sino
hasta que las empresas y sus trabajadores alcanzan las
competencias tecnoldgicas, formativas, organizativas, la-
borales y culturales necesarias. En este sentido, durante
los ultimos afios ha aparecido un conjunto de trabajos em-
piricos que abordan el analisis de los nuevos determinan-
tes de la productividad empresarial. En concreto, y para
amplios conjuntos de empresas en todo el mundo, estos
trabajos se preguntan por el impacto sobre la eficiencia
de: a) la inversién y el uso de las TIC; b) el establecimiento
de practicas innovadoras complementarias, en especial, las
nuevas formas de organizacion del trabajo, la calidad del
capital humano y la estructura de las relaciones laborales;
y ¢) la existencia de relaciones de complementariedad (co-
innovacion) entre las TIC, las nuevas arquitecturas organi-
zativas y la capacitacion del trabajo.

Aunque la heterogeneidad de las quince investigaciones
revisadas en el ambito internacional indica que es preciso
comparar con cierta cautela, es posible llegar a un conjun-
to de tres conclusiones tentativas en relacién con el im-
pacto individual y colectivo (co-innovacién) de las nuevas
fuentes de eficiencia empresarial. En primer lugar, la mayo-
ria de investigaciones analizadas (doce) captan un efecto
positivo de la inversion y el uso de las TIC sobre la produc-
tividad empresarial del trabajo. Del mismo modo, las seis
investigaciones que consideran a las nuevas arquitecturas
organizativas como fuente de eficiencia empresarial obtie-
nen resultados positivos y significativos. En segundo lugar,
y por el contrario, la evidencia relativa al impacto sobre
la eficiencia de la calidad del capital humano es mixta,
puesto que algunos trabajos (cinco en concreto) encuen-
tran una relacién significativa y positiva, mientras que
otras (cuatro investigaciones) no encuentran significativi-
dad en este componente. Y, en tercer lugar, en relacién
con las relaciones de complementariedad (co-innovacién),
todo parece indicar que se distinguen dos patrones de in-
fluencia. En los trabajos para Estados Unidos y Australia se
encuentran relaciones de complementariedad en la expli-
cacion de la productividad empresarial entre: i) el cambio
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organizativo y las TIC, y ii) la cualificacién del empleo y
las TIC. En cambio, en los trabajos realizados en el am-
bito europeo, la mayoria de interacciones encontradas en
la explicacién de la productividad empresarial del trabajo
tienen su origen en la complementariedad entre la cualifi-
cacién del trabajo y las TIC. En este sentido, cabe sefialar
que la incidencia sobre la productividad empresarial de los
procesos de co-innovacién, captados a través del estableci-
miento de conjuntos de relaciones de complementariedad
entre las TIC, el cambio organizativo y la calidad del tra-
bajo, estda mas desarrollada en las empresas del ambito de
Estados Unidos y Australia, que en las empresas europeas.

En lo referente a las investigaciones revisadas para el 4m-
bito espafiol (cuatro trabajos), y su comparacién con los
resultados obtenidos en el contexto internacional, algu-
nas consideraciones: a) la evidencia relativa al impacto
sobre la productividad de la inversién y el uso de las TIC
es mixta. Aunque algunas investigaciones concluyen un
efecto moderadamente favorable, la introduccién de va-
riables especificas que consideran la estructura de la em-
presa y el paso del tiempo, corrigen este impacto, ya de
por si modesto. Asi pues, en Espafia no se corrobora un
impacto muy relevante de las TIC sobre la productividad
empresarial; b) la inexistencia de investigaciones que cap-
turen el impacto de los procesos de co-innovacién sobre
la productividad de la empresa, nos impide la compara-
cién internacional.

Precisamente, y con los objetivos de: 1) contrastar cual ha
sido el papel de las nuevas fuentes explicativas de la pro-
ductividad para el caso concreto de la empresa catalana, y
2) discutir los resultados obtenidos en comparacién con la
evidencia disponible, se realiza un analisis de relacién cau-
sal, con las siguientes dos hipétesis de trabajo:

H1: El establecimiento de: a) conjuntos de prdcticas de
usos TIC, nuevas formas organizativas, y la cualificacion
del empleo, b) relaciones de complementariedad entre los
componentes TIC, organizativos y de cualificacién (co-
innovacion), c¢) unas relaciones laborales basadas en la
sequridad en el trabajo y la flexibilidad de la jornada, y
d) la presencia de una cultura organizativa innovadora,
son determinantes en la explicacion de la productividad
del trabajo en las empresas.

H2: En las empresas ubicadas en las ramas de actividad
industrial que usan mds intensivamente la tecnologia y
en las ramas de servicios intensivas en conocimiento, las
nuevas fuentes co-innovadoras determinan un impacto
sobre la productividad del trabajo superior al de las em-
presas ubicadas en las ramas de actividad industrial me-
nos intensivas en tecnologia y en las ramas de servicios
menos intensivas en conocimiento.
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LAS NUEVAS FUENTES CO-INNOVADORAS DE
LA PRODUCTIVIDAD: UNA APROXIMACION
EMPIRICA

Modelo por contrastar

Con el objetivo de contrastar empiricamente el impacto de
las nuevas fuentes co-innovadoras sobre la productividad
empresarial, la literatura internacional ha utilizado una
ampliacién de los modelos tradicionales de contabilidad
del crecimiento que, a partir de una funcién de produccion,
relacionan la acumulacién de factores productivos (capital
por trabajador o intensificacién del capital) y la eficien-
cia con que se combinan (productividad total de los facto-
res) con la productividad del trabajo. La ampliacién de los
modelos tradicionales consiste en incorporar las fuentes
de co-innovacién al componente de eficiencia de la fun-
cion de produccion planteada. Esta es una aportacion re-
levante, puesto que en el andlisis de los determinantes de
productividad se utilizan indicadores compuestos de usos
TIC, organizacién y cualificacion del trabajo, asi como sus
relaciones de complementariedad. Ello nos permite consi-
derar elementos que van mas alla de la pura inversién en
capital, y que contemplan el uso y la transformacion efec-
tiva de la actividad empresarial. Por ejemplo, en el caso
de las TIC, la inversién en estas tecnologias no es sefial
inequivoca de mejoras de eficiencia. Para que estas se
produzcan, los productos y servicios propios de las TIC de-
ben ser efectivamente utilizados, lo que se captura a par-
tir de indicadores de uso. En este sentido, para optimizar
su efectividad, los indicadores de uso deben ser tratados
desde una perspectiva sistémica, es decir, se deben utili-
zar como un conjunto de practicas conjuntas, e ir mas alla
de la pura consideracion de indicadores individuales. De
ahi, la utilizacion de técnicas estadisticas de reduccion
de datos (analisis factorial) y la construccién de indicado-
res compuestos (andlisis cluster) a partir de estos factores
(sistemas de practicas conjuntas y relaciones de comple-
mentariedad o co-innovacion).

Para el contraste de las hip6tesis de investigacién se uti-
lizard un modelo explicativo que recoge el impacto sobre
la productividad empresarial del trabajo de: a) el capital
fisico productivo; b) las nuevas formas de organizacién del
trabajo; c) la cualificacién de los empleados; d) los equipos
y usos de las TIC; e) las relaciones de co-innovacién entre
las TIC, la nueva arquitectura organizativa y la cualifica-
cion del trabajo; f) las relaciones laborales, y g) la cultura
organizativa innovadora. Para llegar a la especificacién de
este modelo, se parte de una funcién de produccién em-
presarial, que cumple los supuestos clasicos de concavidad
(productos marginales crecientes, productividad marginal
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decreciente, rendimientos constantes a escala y sin facto-
res no hay produccién) y que es del tipo Cobb-Douglas. Es
decir,

Y =A KPe LI (1)

donde Y, es el nivel de facturacion de la empresa i; A, es el
indicador de eficiencia (productividad total de los facto-
res) de la actividad en la empresa i; KP. es la dotacion de
capital fisico productivo de la empresa i; L es la dotacion
de trabajo en la empresa i; | es la dotacién de gastos de
produccién (gastos intermedios) de la empresa i;y o, v, y 1
representan las elasticidades del capital fisico productivo,
el trabajo y los gastos intermedios sobre el nivel de factu-
racion de la empresa i. Precisamente, y siguiendo la litera-
tura sobre el uso (Clayton et al., 2007, Ficapal, 2008), es
en este indicador de eficiencia donde se incorporaran las
variables de las hipétesis de co-innovacién. Con este térmi-
no se denotan los impactos, conjuntos y complementarios
de la innovacién empresarial no asociados directamente
con los factores de produccién. A toma la forma funcional
presentada en la expresion (2):

A =exp (8, + 8, SORG. + 8, SCUALIF. + 8, STIC
+8, RLAB, + 8, CULTORG, + 8, SORGTIC
+ 8, SORGCUALIF. + 8, STICCUALIF) 2)

donde SORG, SCUALIF. y STIC representan los sistemas de
practicas organizativas, de cualificacién y de usos TIC de
la empresa i; RLAB, y CULTORG, representan las variables
individuales relativas a las relaciones laborales y la cultura
organizativa innovadora de la empresa i; y SORGTIC, SOR-
GCUALIF, y STICCUALIF, representan la combinacién de
los sistemas organizativo y uso de TIC, organizativo y de
cualificacién, y de uso de TIC y cualificacién de la empresa
i; 8, para i = 0..8, representan las elasticidades (coeficien-
tes) de los distintos componentes explicativos del indica-
dor de eficiencia.

Se toman logaritmos, se expresa la ecuacién (1) en tér-
minos de productividad del trabajo, se incorporan las es-
pecificaciones planteadas para el indicador de eficiencia
empresarial, se renombran los coeficientes por estimar, y
ya se esta en disposicién de plantear la ecuacién basica
por contrastar. En efecto, los determinantes de la produc-
tividad empresarial del trabajo se presentan en la expre-
sion (3):

InY, =InL=pB,+B,(InKP —InL)+p,(Inl-InL)+p,
SORG, + B, SCUALIF, + B, STIC, + B, RLAB, + 3, CULTORG,
+PB, SORGTIC, + B, SORGCUALIF, + B,/ STICCUALIF,  (3)

donde P, para i = 0..10, representa las elasticidades (co-
eficientes) de los distintos componentes explicativos de la
productividad empresarial.

INNOVAR

Datos y variables

El andlisis empirico se realizé a partir de la base de datos
obtenida en la investigacién The Network Firm: ICTs, Pro-
ductivity and Competitiveness in Catalan Firms (Torrent y
Vilaseca, 2007). Esta investigacion, que analiza las trans-
formaciones de los resultados empresariales en Catalufia a
raiz de los usos de las TIC, utiliza como fuente de informa-
cién una base de datos obtenida de una encuesta dirigida
a una muestra representativa (margen de error conjunto
del +/- 2,2% en el caso de méaxima indeterminacién, p =
q =50, y para un nivel del confianza del 95,5%) de 2.038
empresas que realizan su actividad en Catalufia. El trabajo
de campo se llevé a cabo entre los meses de enero y mayo
de 2003. En funcién de los requerimientos del trabajo de
investigacién, la muestra inicial fue reducida y ponderada,
nuevamente, para un conjunto de 1.238 empresas.

Por lo que respecta a la variable dependiente, la produc-
tividad empresarial del trabajo (PTL), esta se aproximé a
través del logaritmo de la cifra de ventas de la empresa di-
vidida por el nimero de trabajadores equivalentes a tiem-
po completo. El numerador de este ratio se construyé a
partir de la informacién disponible en la cuenta de pér-
didas y ganancias de la empresa (cifra de ventas). El de-
nominador se establecié considerando la participacién del
trabajo de tiempo completo y de tiempo parcial en la em-
presa, y expresando el nimero de trabajadores en términos
equivalentes a tiempo completo.

Por lo que se refiere a las variables independientes, se pro-
cedi6 como sigue:

1. Se recogié un indicador del gasto intermedio de explo-
tacién de la empresa, necesario para la conversion en
valor afiadido del indicador de ventas utilizado para
captar el numerador del indice de productividad. Esta
variable se denomind GASTINT.

2. Se capt6 la influencia del capital fisico productivo so-
bre la productividad del trabajo a través de una varia-
ble que recoge el activo total de la empresa (ACTIVO)
—estas dos variables, igual que la variable dependien-
te son continuas y se expresan en forma del logaritmo
del numerador dividido por el nimero de trabajadores
equivalentes de tiempo completo.

3. Se utilizé un grupo de variables relativas al disefio or-
ganizativo (ORG), otro grupo de variables sobre la cua-
lificacion del trabajo (CUALIF), y un dltimo conjunto
de variables relacionadas con la incorporacion y el uso
aplicado de las TIC en la empresa. Siguiendo la litera-
tura sobre el uso (Bresnahan et al., 2002; Black y Lynch,
2004), y en lo referente a la dimensién organizativa,
se han identificado hasta siete variables que inciden

REV. INNOVAR VOL. 20, NUM. 38, SEPTIEMBRE-DICIEMBRE DE 2010 17

@

22/03/2011 12:26:03 a.m.



en: a) la autonomfa de la toma de decisiones por par-
te los trabajadores operativos de la empresa; b) la or-
ganizacién por procesos o proyectos; c) los equipos de
trabajo flexibles y adaptables; d) el control y la super-
visién del trabajo por objetivos/resultados; e) la liber-
tad de informacién y comunicacién; f) las innovaciones
de proceso con el uso de las TIC, y g) las innovacio-
nes organizativas. En lo relativo a la dimensién de la
cualificacioén, se identificaron hasta cinco variables que
recogen: 1) la formacién reglada o la ampliacién de for-
macién reglada de los directivos de la empresa; 2) la
formacién reglada o la ampliacién de formacién regla-
da de los trabajadores no directivos; 3) la ampliacién
de formacién técnica (continua y a medida) por parte
de los directivos; 4) la ampliacion de formacion técnica
(continua y a medida) de los trabajadores no directivos,
y 5) las competencias digitales, captadas a través de
la incidencia de las TIC en la transformacién empresa-
rial. Finalmente, en lo referente a la dimension de usos
de las TIC, se contemplaron hasta seis variables rela-
tivas a: 1) los equipos de Internet; 2) la existencia de
un sistema TIC de planificacién de la produccién; 3) la
disposicién de un sistema TIC de planificacién con pro-
veedores/compras; 4) la disponibilidad de un sistema
TIC de planificacién con distribuidores; 5) el porcentaje
de ventas por Internet respecto al total de ventas, y 6)
el porcentaje de compras por Internet respecto al total
de compras.

4. A partir de los indicadores individuales recogidos en la
dimensién organizativa, de cualificacién y usos de las
TIC, se construyeron indicadores compuestos que reco-
gen los sistemas de précticas conjuntas en la dimen-
sién organizativa (SORG), de cualificacién del trabajo
(SCUALIF) y usos de TIC (STIC). Para la construccién de
estos indicadores se utilizaron técnicas estadisticas de
reduccién de datos (analisis de componentes principa-
les), a partir de los cuales se identificaron los factores
que, por media aritmética, dan lugar al indicador com-
puesto en cada uno de los tres &mbitos.

5. Bajo el epigrafe de los procesos de CO-INNOVACION,
se generaron, por multiplicacién simple, indicadores
que recogen las relaciones de complementariedad en-
tre la dimensién organizativa y de uso de TIC (SORG-
TIC), la organizativa y de cualificacién (SORGCUALIF), y
la de uso de TIC y cualificacién (STICCUALIF).

6. Se traté un conjunto de indicadores referidos a la ges-
tién de los recursos humanos en la empresa, recogidos
bajo un epigrafe referente a las relaciones laborales
(RLAB). En esta dimension, los indicadores escogidos
tienen que ver con la contratacién indefinida, la jor-
nada de tiempo parcial y las formas de remuneracién.

7. Se contempldé un indicador de la cultura organizati-
va de la empresa relacionado con la innovacién (CUL
TORQ). La tabla 1 recoge la denominacién, descripciéon
y tipologia de variables e indicadores utilizados en el
analisis, asi como su ordenacién agrupada en los dis-
tintos epigrafes de interés.

Ademas, este modelo sobre las fuentes de la productivi-
dad ha sido replicado para una segmentacién de la mues-
tra de empresas. Como sefiala la literatura mas reciente
que analiza el impacto de las TIC y sus innovaciones com-
plementarias sobre la productividad empresarial (Clayton
et al., 2007; Badescu y Garcés-Ayerbe, 2009), la introduc-
cién de variables que capten caracteristicas especificas
de la empresa tiende a matizar los resultados obtenidos
sin su consideracién. En este sentido, es plausible espe-
rar que la introduccién de un efecto empresa que captu-
re la intensidad tecnoldgica, si su actividad es industrial,
o la intensidad en conocimiento, si su actividad es de
servicios, permita obtener patrones de comportamiento
diferenciales en la explicacién de sus fuentes de produc-
tividad. En este sentido, y siguiendo los trabajos de diver-
sas instituciones internacionales (OCDE, 2002; Torrent,
2004), se ha desagregado la muestra representativa del
tejido productivo catalan en funcién de su intensidad tec-
nolégica y en conocimiento, captada a través del gasto
en I+D en la industria y por el nivel de formacién univer-
sitaria en los servicios.

A efectos del trabajo se segment6 el tejido productivo pri-
vado en Catalufia en seis grandes sectores de actividad:
1) la industria de la informacién, que agrupa al sector TIC,
al sector de la formacién, la investigacion y el desarrollo,
y a la industria de los contenidos digitales; 2) la industria
de baja tecnologia, que agrupa a la industria agroalimen-
taria, la textil, la industria de la madera, corcho y reciclaje,
al sector primario y al de la construccién; 3) la industria de
media tecnologia, que agrupa a la produccién de produc-
tos metalicos, minerales no metélicos y metalurgia, y a la
industria energética, del caucho, plasticos, y la construc-
cién naval; 4) la industria de alta tecnologia, que agrupa a
la construccion de aeronaves y naves espaciales, la indus-
tria quimica y farmacéutica, la industria de maquinaria y
equipos, y al material de transporte; 5) los servicios menos
intensivos en conocimiento, que agrupan a la actividad
comercial, la hotelerfa y restauracién, y los transportes y
actividades postales, y 6) los servicios intensivos en cono-
cimiento, que agrupan a las actividades de intermediacién
financiera, seguros y inmobiliarias, los servicios a la em-
presa, los servicios sociales y de salud, y las actividades de
asociaciones. A partir de esta clasificacion, se catalogan
como empresas intensivas en tecnologia y conocimiento
a aquellas ubicadas en los sectores de la industria de la
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TABLA 1. Descripcion de las variables explicativas de la productividad del trabajo en la empresa.

Denominacién | Descripcion Escala

PTL Productividad del trabajo (cifra de ventas -miles euros- por trabajador, equivalente a tiempo completo') Continua (log)
GASTINT Gastos intermedios de produccién (miles de euros) por trabajador, equivalente a tiempo completo Continua (log)
KFP Dimension capital fisico productivo Continua (log)
ACTIVO Activo total (miles de euros) por trabajador, equivalente a tiempo completo

ORG Dimension organizativa Continua
SORG A partir de las siete variables dicotémicas? siguientes: 1) los trabajadores operativos toman las decisiones en

el ambito operativo; 2) la empresa se organiza por proyectos o procesos; 3) existencia de equipos de trabajo
flexibles y adaptables; 4) control y supervision del trabajo por objetivos/resultados; 5) los trabajadores pueden
compartir e intercambiar informacién; 6) innovaciones en el proceso con uso de TIC en los tltimos dos afios, y 7)
innovaciones organizativas en los dltimos dos afios; se identifican cuatro factores (innovacién, autonomia, inter-
conexion y organizacion por procesos). Con base en estos factores se genera, por media aritmética simple, un in-
dicador compuesto que captura un sistema de practicas conjuntas de nuevas formas de organizacién del trabajo

CUALIF Dimension calificacion del trabajo Continua
SCUALIF A partir de las cinco variables discretas siguientes: 1) formacién reglada o ampliacién de formacién reglada de
directivos (categdrica®); 2) formacion reglada o ampliacién de formacién reglada de no directivos (categérica’);
3) ampliacién de formacién técnica (continua y a medida) de directivos (dicotémica); 4) ampliacién de formacién
técnica (continua y a medida) de no directivos (dicotémica); y 5) competencias digitales: incidencia de las TIC en
la transformacién empresarial (categérica®); se identifican tres factores (formacién reglada, formacion técnica y
competencias digitales). Con base en estos factores se genera, por media aritmética simple, un indicador com-
puesto que mide los esfuerzos para la mejora del capital humano en la empresa

TIC Dimension uso de TIC Continua
STIC A partir de las seis variables siguientes: 1) equipos de Internet (categdrica®); 2) sistema digital de planificacién
de la produccién (dicotémica); 3) sistema digital de planificacion con proveedores/ compras (dicotomica); 4)
sistema digital de planificacién con distribuidores (dicotédmica); 5) porcentaje de ventas por Internet respecto al
total de ventas (continua, log porcentaje), y 6) porcentaje de compras por Internet respecto al total de compras
(continua, log porcentaje), se identifican tres factores (redes tecnolégicas en operaciones, practicas de comercio
electrénico y equipos de Internet). Con base en estos factores se genera, por media aritmética simple, un indica-
dor compuesto que parametriza los usos de las TIC en la empresa

Co-innovacién | Relaciones de complementariedad Continua
SORGTIC SORG*STIC (sistema nueva organizacién * sistema TIC)

SORGCUALIF SORG*SCUALIF (sistema nueva organizacion * sistema cualificacion)

STICCUALIF STIC*SCUALIF (sistema TIC * sistema cualificacion)

RLAB Dimensidn de relaciones laborales Dicotémica (0, 1)
SEGURID Modalidad de contratacién indefinida por encima de la media muestral Categorica (0 a 2)°
REMUN Forma de remuneracién Dicotdmica (0, 1)
FLEXJORN Modalidad de jornada laboral de tiempo parcial por encima de la media muestral

CULT Dimension cultural Dicotémica (O, 1)
CULTORG Desarrollo de nuevas estructuras organizativas

1. El numerador de este ratio se construyo a partir de la informacion disponible en la cuenta de pérdidas y ganancias de la empresa (cifra de ventas), mientras que el denominador se construyé considerando
la participacion del trabajo de tiempo completo y de tiempo parcial en la empresa. Para solventar el problema de la sobrecomputacion del trabajo y, por consiguiente, de minusvaloracion de la productividad,
derivada de la igual consideracion del trabajo de tiempo completo y de tiempo parcial, se expresé el numero de trabajadores de la empresa de tiempo parcial en términos equivalentes a tiempo completo
y se sumaron al numero de trabajadores de tiempo completo.

2. Las variables discretas dicotémicas toman valor de 1 en caso de existencia y valor de 0 en caso de no existencia.

3. Variable categorica que aproxima el stock formativo del trabajo y se define en funcion de los seis valores siguientes: 1) formacién inicial sin estudios o estudios primarios y no se amplia formacion; 2) for-
macion inicial sin estudios o estudios primarios y se amplia formacion; 3) formacion inicial secundaria y no se amplia formacion; 4) formacion inicial secundaria y se amplia formacion; 5) formacion inicial
universitaria y no se amplia formacion, y 6) formacion inicial universitaria y se amplia formacion.

4. Esta variable, que originalmente tomaba valores de 0 a 10 (0, las TIC no inciden de ninguna manera en la actividad empresarial, y 10, inciden totalmente), ha sido categorizada en tres niveles: nivel bajo,
cuando la variable original toma valores de 0 a 4; nivel medio, cuando la variable original toma valores de 5 a 7, y nivel alto, cuando la variable original toma valores de 8 a 10. La recodificacion resultante de
la nueva variable es |a siguiente: nivel bajo, valor 1; nivel medio, valor 3, y nivel alto, valor 5.

5. Este indicador mide el grado de penetracion de Internet en la empresa y es una variable proxy de la utilizacion de esta red tecnologica. Toma cuatro valores: 1) nivel muy bajo, cuando las empresas no
disponen de conexion a Internet; 2) nivel bajo, cuando las empresas disponen de conexion a Internet con banda estrecha; 3) nivel normal, cuando las empresas disponen de conexion a Internet con banda
estrecha y de pagina Web propia; y 4) nivel avanzado, cuando las empresas disponen de conexion a Internet con banda ancha y de pagina web propia.

6. Variable que resume las formas de remuneracion en la empresa. Toma tres valores: 0) ni directivos ni no directivos reciben remuneracion variable; 1) directivos reciben formas de remuneracion variables y
los no directivos no, y 2) directivos y no directivos reciben formas de remuneracion variable.

Fuente: elaboracion propia.

informacién, la industria de alta tecnologia, y los servicios  Resultados
intensivos en conocimiento. Por otra parte, se consideran

como empresas menos intensivas en tecnologia y conoci- A continuacién, y siguiendo los analisis empiricos relati-
miento aquellas ubicadas en los sectores de la industria  Vos al uso (Arvanitis, 2005; Bloom et al., 2005; Draca et

de baja tecnologfa, la industria de media tecnologia, y los  al., 2007), se estimé para el conjunto de empresas de la
servicios menos intensivos en conocimiento. muestra, y por minimos cuadrados ordinarios, una funcién
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de la productividad empresarial del trabajo (PTL), con una
forma funcional como la representada en la ecuacién (4),
que tiene su origen en la expresion (3) y donde , represen-
ta el término de error. Los coeficientes 3, para i = 0..12,
representan las elasticidades de los distintos componentes
explicativos de la productividad empresarial.

PTL=p, + B, GASTINT + 8, ACTIVO,+ B, SORG,

+ B, SCUALIF + B STIC + B, SEGURID, + + B, REMUN,

+ B, FLEXJORN. + 8, CULTORG. + B3, SORGTIC

+B,, SORGCUALIF + B, TICCUALIF + ¢ (4)

Antes de abordar la descripcién detallada de los resul-
tados de la estimacién, cabe sefialar que: 1) el poder ex-
plicativo del modelo es p = 0,000, y 2) el nivel de ajuste
(R? corregida) es, en ninguno de los modelos, inferior al
70%. En lo referente a los coeficientes obtenidos para el
conjunto del tejido productivo (modelos 1y 2 de la tabla
2), es preciso destacar que: a) el coeficiente del capital
fisico productivo es el mas relevante en la explicacién del
nivel de productividad laboral en la empresa catalana; b)
las nuevas practicas de organizacién del trabajo inciden
positivamente en la explicacién de la eficiencia empre-
sarial, mientras que los sistemas de usos de TIC lo hacen
negativamente, y la cualificacién no tiene incidencia ex-
plicativa; c) la introduccién de los indicadores que cap-
turan las complementariedades co-innovadoras se revela
como oportuna, puesto que las tres combinaciones de in-
dicadores son significativas. Con todo, se debe sefialar la
doble direccién de estas contribuciones: mientras que la
interaccién entre organizacion y uso de TIC, y entre or-
ganizacién y cualificacion, incide positivamente sobre la
eficiencia laboral, la interaccién entre uso de TIC y cuali-
ficacion impacta negativamente sobre el nivel de produc-
tividad laboral, y d) estas contribuciones se combinan con
una aportacion significativa y positiva de unas relaciones
laborales, fundamentadas en la seguridad del trabajo y la
flexibilidad horaria, conjuntamente con una cultura inno-
vadora que abogue por la transformacién del disefio or-
ganizativo de la empresa.

Por otra parte, y con la intencién de contrastar si la inten-
sidad de uso de la tecnologia y el conocimiento determi-
nan fuentes de eficiencia empresarial distintas, se replicé
el modelo explicativo para una segmentacién de empresas
de la muestra. Por lo que se refiere a las empresas ubicadas
en los sectores intensivos en el uso de la tecnologia y el co-
nocimiento (modelo 3 de la tabla 2), que representan poco
mas de una quinta parte de la muestra de empresas, son
destacables las siguientes consideraciones: a) el capital fi-
sico productivo presenta la aportacién mas relevante en
la explicacion del nivel de productividad del trabajo; b) los
sistemas de nuevas practicas organizativas y el conjunto

de usos de TIC determinan el potencial de crecimiento a
largo plazo de las empresas que usan intensivamente la
tecnologia y el conocimiento, aunque en sentido inverso, la
organizacién en positivo y las TIC en negativo; c) los coefi-
cientes de las interacciones entre los sistemas de practicas
organizativas, usos de TIC y de cualificacién del trabajo
son significativos, aunque sélo la interaccion entre el com-
ponente organizativo y el uso de TIC determinan en positi-
vo la productividad aparente del trabajo. Por el contrario,
la interaccion entre el uso de TIC y la cualificacién, y entre
organizacion y cualificacién presentan coeficientes negati-
vos, y d) igual que en el modelo conjunto, en las empresas
ubicadas en los sectores intensivos en el uso de la tecnolo-
gia y el conocimiento, las relaciones laborales, basadas en
la seqguridad en el trabajo y en la flexibilidad de la jornada,
junto con la cultura organizativa innovadora, también de-
terminan en positivo el potencial de crecimiento empresa-
rial a largo plazo.

Finalmente, y por lo que se refiere a las empresas ubica-
das en los sectores con una menor intensidad de uso de
la tecnologia y el conocimiento (modelo 4 de la tabla 2),
que agrupan la mayor parte del tejido productivo privado
en Catalufia (cuatro quintas partes del total), la estructu-
ra de los determinantes de su nivel de productividad del
trabajo se caracteriza por: a) la importancia del capital fi-
sico productivo; b) una aportacién significativa y positiva
del componente del conjunto de practicas de cualificacién
del trabajo, y una aportacion significativa, pero negativa,
del componente de usos de TIC; c) desde la dimensién de
las complementariedades, sélo la interaccién entre orga-
nizacién y uso de TIC es significativa, aunque con signo
negativo; d) en lo referente a las relaciones laborales, los
indicadores de la seguridad laboral y la flexibilidad de la
jornada determinan significativa, pero negativamente, la
eficiencia empresarial o, en otras palabras, ponen de relie-
ve que el patrén de crecimiento a largo plazo en la mayoria
del tejido empresarial de Catalufia se caracteriza por un
impacto positivo de unas relaciones laborales basadas en
las modalidades de contratacién no indefinidas y con una
jornada laboral de tiempo completo, y f) las nuevas formas
de organizacién del trabajo y la cultura organizativa inno-
vadora no explican la productividad del trabajo en esta
agrupacién de empresas.

CONCLUSIONES, DISCUSION E IMPLICACIONES
PARA LA TOMA DE DECISIONES EN LA
EMPRESA

Durante los ultimos afios, la evidencia empirica interna-
cional ha corroborado la existencia de nuevas fuentes co-
innovadoras de la productividad empresarial. A partir de
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TABLA 2. Los determinantes de la productividad del trabajo en la empresa catalana’

INNOVAR

Coeficientes estandarizados Modelo Modelo Modelo Modelo
(Valort) m (2) (3) (4)
Constante (29,112)*** (29,360)*** (11,750)%** (24,621)***
GASTINT (gastos intermedios por 0,683*** 0,681*** 0,387*** 0,733***
trabajador equivalente a tiempo
completo; log) (37,704) (37.875) (8,434) (4,378)
Capital fisico productivo
ACTIVO (Activo por trabajador 0,229*** 0,232*%** 0,423*** 0,270***
equivalente a tiempo completo; log) (12,544) (12,767) (9,119) (6,464)
Dimensién organizativa
0,095*** 0,148*** 0,290*** -0,021
SORG
(6,544) (8.273) (7,908) (-1,220)
Dimensién cualificacion
0,058*** 0,023 0,059 0,033**
SCUALIF
(3,667) (1,335) (1,442) (2,232)
Dimensién uso TIC
STIC -0,102*** -0,116%** -0,210%** -0,058***
(-6,468) (-7,306) (-5,608) (-4,284)
Relaciones laborales
0,028* 0,029** 0,154*** -0,043***
SEGURID
(1,875) (1,958) (4,527) (-3,466)
-0,001 0,001 0,014 -0,016
REMUN
(-0,043) (0,043) (0,412) (-1,283)
0,039*** 0,045*** 0,109*** -0,033***
FLEXJORN
(2,611) (3,055) (3,159) (-2,654)
Cultura
0,103*** 0,051*** 0,075** 0,009
CULTORG
(6,010) (3,441) (2,064) (0,270)
Complementariedades (co-innovacion)
0,035** 0,269*** -0,0471***
SORGTIC (SORG*STIC)
(2,304) (7,308) (-3.162)
-0,078*** -0,099*** -0,012
STICCUALIF (STIC*SCUALIF)
(-4,615) (-2,782) (-0,721)
0,070*** -0,097** -0,005
SORGCUALIF (SORG*SCUALIF)
(3,949) (-2,420) (-0,326)
n (=i) 1.283 1.283 284 999
R? corregida 0,742 0,748 0,717 0,872
F 410,258 318,925 60,521 566,085
Significacion 0,000 0,000 0,000 0,000

1. Analisis de regresion lineal maltiple por minimos cuadrados ordinarios. Variable dependiente: productividad empresarial del trabajo (PTL), logaritmo de las ventas por trabajador equivalente a tiempo

completo.

Modelo (1): modelo para el conjunto del tejido productivo privado de Catalufia sin indicadores de complementariedades.

Modelo (2): modelo para el conjunto del tejido productivo privado de Cataluiia con indicadores de complementariedades (co-innovacion).
Modelo (3): modelo para el conjunto de empresas ubicadas en los sectores intensivos en tecnologia y conocimiento con indicadores de complementariedades (co-innovacion).

Modelo (4): modelo para el conjunto de empresas ubicadas en los sectores menos intensivos en tecnologia y conocimiento con indicadores de complementariedades (co-innovacion).

*significativo al 90% de confianza; ** significativo al 95% de confianza; *** significativo al 99% de confianza.

Fuente: elaboracion propia.

los datos obtenidos para una muestra representativa para
el conjunto del tejido productivo en Catalufia fue posible
caracterizar su patrén de crecimiento econémico, a través
de un modelo de relacién causal que encuentra los facto-
res determinantes del nivel de productividad empresarial

del trabajo. Para el conjunto de la muestra de empresas, se
destaca la contribucién decisiva del capital fisico produc-
tivo y de las nuevas formas de organizacién del trabajo.
Ademés, estas Ultimas incrementan sus efectos sinérgi-
cos sobre la productividad cuando se combinan con una
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mejora del capital humano y con el uso de las TIC. Las con-
tribuciones anteriores se complementan por la importancia
de unas relaciones laborales fundamentadas en la estabi-
lidad del trabajo y en la flexibilidad de la jornada laboral,
en un contexto dominado por una cultura innovadora que
transforme la estructura organizativa de las empresas. Por
el contrario, el patrén competitivo encontrado no se carac-
teriza ni por la relevancia de la cualificacion del trabajo, ni
por un efecto positivo de los usos de TIC, ni tampoco por
una explicacién de la eficiencia a través del establecimien-
to de relaciones de complementariedad entre los usos de
las TIC y la cualificacién del trabajo. Sin duda, estos resul-
tados ponen de relieve dos importantes limitaciones para
el futuro competitivo de las empresas analizadas. En pri-
mer lugar, una cierta inadecuacion entre los procesos de
formacién y capacitacion del trabajo, y los requerimientos
competenciales del esquema productivo, y en segundo lu-
gar, un atraso en el impacto del uso de las TIC sobre la efi-
ciencia empresarial, bien por su bajo nivel de implantacién
o bien por el retraso en sus efectos sinérgicos hacia el resto
de elementos de valor de la actividad empresarial.

Con el objetivo de corroborar si existen patrones de efi-
ciencia diferenciados en la muestra de empresas, también
se realizd un analisis de relacién causal sobre los determi-
nantes de la productividad para dos grandes sectores de
actividad del tejido productivo catalan. En funcién de nue-
vas y mas atinadas clasificaciones de la actividad econé-
mica, la muestra de empresas se dividié entre las empresas
ubicadas en los sectores intensivos en el uso de la tecno-
logia y el conocimiento (un 22,1% de la muestra) y las em-
presas ubicadas en los sectores menos intensivos en el uso
de la tecnologia y el conocimiento (un 77,9% del total).
Los resultados obtenidos demuestran la existencia de dos
patrones claramente distintos en la explicacién de la efi-
ciencia empresarial. En las empresas ubicadas en los secto-
res intensivos en el uso de la tecnologia y el conocimiento,
la explicacién del nivel de productividad se basa en el capi-
tal fisico productivo, los nuevos conjuntos de practicas de
organizacion del trabajo y las complementariedades entre
estas y el uso de las TIC. Estos determinantes se comple-
mentan con impacto favorable de unas relaciones labora-
les basadas en la seguridad en el trabajo y la flexibilidad
horaria, conjuntamente con la presencia de una cultura or-
ganizativa innovadora. Por otra parte, el potencial de creci-
miento de las empresas catalanas ubicadas en los sectores
con una menor intensidad tecnoldgica y en conocimiento
se basa, fundamentalmente, en el capital fisico productivo
y, en una medida muy inferior, en las practicas conjuntas
de capacitacién de la fuerza de trabajo, todo ello en combi-
nacién con unas relaciones laborales fundamentadas en la
inseguridad en el trabajo y en la jornada laboral de tiempo

completo. En este grupo mayoritario del tejido productivo
catalan, ni los usos de las TIC, ni las nuevas estructuras
organizativas, ni la interaccién entre los usos de TIC, los
nuevos sistemas de organizacion del trabajo y las practicas
de cualificacién de los trabajadores ejercen efectos sinér-
gicos significativos y positivos en la determinacién de su
potencial de crecimiento. En sintesis, para la gran mayoria
de empresas catalanas no se ha encontrado evidencia que
corrobore la existencia de nuevas fuentes co-innovadoras
en la explicacién de su potencial de crecimiento.

En comparacién con los resultados empiricos existentes
para otras muestras de empresas en el ambito interna-
cional, la evidencia obtenida ofrece, a priori, algunos re-
sultados sorprendentes. En primer lugar, se constata un
impacto significativo y negativo de los usos de las TIC so-
bre la productividad del conjunto del tejido empresarial
catalan. Este resultado obedece a un doble fundamento:
primero, la naturaleza de la muestra, que no incorpora una
serie temporal y capta la relacién causal entre uso de TIC
y productividad en un mismo momento del tiempo; segun-
do, el problema de la baja intensidad de los usos de TIC
en las empresas de menor dimensién. En efecto, el hecho
de que esta aproximacién se base en los usos reales de las
TIC (cuyas principales aplicaciones declaradas son la uti-
lizacién de programas de facturacién y contabilidad, y la
obtencién de informacién) y que la muestra de empresas
es mayoritariamente de menor dimensién (menos de cinco
trabajadores), mientras que la evidencia disponible traba-
ja, generalmente, con datos de inversién (no de uso) y con
muestras de empresas de mas dimension, podria explicar
la obtencién de este paraddjico resultado.

En segundo lugar, ahora en el terreno del impacto de las
relaciones de co-innovacién sobre la productividad, tam-
bién se constata que la interaccién que produce un efecto
mayor en el ambito del conjunto de empresas europeas
analizadas, es decir, la complementariedad entre los usos
de las TIC y la cualificacién del trabajo, en Catalufia ge-
nera, paradéjicamente, un impacto negativo. En la expli-
cacion de esta paradoja, nuevamente, cabe referirse a la
debilidad de los usos de TIC en la empresa catalana, pero
en esta ocasién como resultado del bajo nivel de capaci-
tacion en general (un 70% de los trabajadores de estas
empresas disponen de un nivel maximo de formacién ini-
cial que se corresponde con la educacién secundaria), y de
capacitacion en TIC, en particular. En tercer lugar, porque
la incidencia, moderadamente positiva, sobre la producti-
vidad de la interaccién entre el cambio organizativo y los
usos de TIC, y entre el cambio organizativo y la cualifica-
cién del trabajo, debe matizarse. La estructura empresarial
catalana, con una presencia mayoritaria de empresas de
dimensién muy reducida (un 90% de empresas con cinco o
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menos trabajadores aportan cerca del 60% del valor afia-
dido bruto privado total), y la utilizacién de variables para
la construccion de su indicador compuesto de nuevas for-
mas de organizacién del trabajo muy sensibles a esta reali-
dad (en especial los equipos de trabajo y el intercambio de
informacién) determinan una interpretacion muy cautelo-
sa de estos resultados.

En el inicio del articulo se afirmé que la actual situacién
de crisis econémica ha acentuado la necesidad de trans-
formacion, ya detectada con anterioridad, del modelo de
crecimiento de las fuentes de productividad de muchas
economias del mundo, entre ellas la espafiola. La eviden-
cia internacional ha puesto de relieve la existencia de
nuevas fuentes co-innovadoras de la productividad em-
presarial, basadas en el establecimiento de relaciones de
complementariedad entre los usos de las TIC, las nuevas
formas de organizacién del trabajo y la cualificacion del
empleo, todo ello en un contexto de relaciones laborales
flexibles, pero seguras, y con la presencia predominante
de una cultura innovadora. Los datos existentes confirman
que el nivel de inversién y los equipos de TIC existentes
en el aparato productivo espafiol se sitlian, en términos
generales, en la linea de los estandares europeos, con lo
que el problema de eficiencia parece ubicarse en sus usos
y en la generacién de innovaciones complementarias a
través de estos usos. Para solventar este problema, y a
tenor de los resultados de esta investigacion, es impres-
cindible que las empresas aborden la solucién a sus défi-
cit de eficiencia de una manera integral. La inversién en
TIC es condicién necesaria, pero no suficiente. Se requie-
ren otros esfuerzos. Sin la reestructuracion organizativa,
la capacitacién del trabajo, la reformulacién de las rela-
ciones laborales y de la gestién de recursos humanos, y la
presencia de una cultura innovadora, dificilmente esta in-
version generara retornos sostenidos en forma de mejoras
de eficiencia. Sin duda, y como demuestra la experiencia,
los tiempos de crisis son buenos momentos para la refor-
mulacién empresarial.
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