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1. INTRODUCCIÓN 

 Este trabajo tiene como objetivo analizar el impacto de las Nuevas Tecnologías de la 
Información y la Comunicación (TIC) en el crecimiento económico de España y 
Estados Unidos tras la crisis económica de 2008, para lo cual, se analiza un periodo más 
amplio con el fin de estudiar si se ha producido un shock que haya alterado la influencia 
de las mismas en el crecimiento de ambos países. Se ha decidido comparar España con 
Estados Unidos puesto que este último es uno de los países que más invierte en TIC. 

Los fenómenos de innovación tecnológica, como la electricidad, la máquina de vapor y 
más recientemente, el desarrollo de las tecnologías de la información y comunicación, 
han influido de manera determinante en la historia económica de los dos últimos siglos. 
Los fenómenos de innovación tecnológica han despertado el interés de los economistas 
para comprender y evaluar los efectos de estas innovaciones en la productividad de los 
factores. 

Además, los efectos de innovación tecnológica no solo afectan a la productividad de los 
factores y, por ende, en la productividad de las economías y en su crecimiento, sino que 
han provocado procesos de transformación en las economías y en la sociedad de los 
países. Es por ello que han surgido muchos estudios que intentan comprender la 
relación existente entre innovación tecnológica, productividad y riqueza del país.  

Durante los últimos años se han elaborado gran cantidad de estudios que tienen como 
objetivo el análisis de las repercusiones económicas en el desarrollo de las TIC puesto 
que se trata de una de las innovaciones tecnológicas más recientes. Gran parte de los 
estudios consideran que las TIC son un conjunto de tecnologías destinadas al 
procesamiento y a la transmisión de la información por medios electrónicos y han 
recibido una gran atención en la mayoría de los ámbitos de la sociedad moderna 
(académico, social, político, etc.) por su potencial relación con el aumento del 
enriquecimiento de las naciones.  

Las conclusiones de los estudios que relacionan el crecimiento económico y las TIC son 
muy diferentes. 

En general, se denomina ‘Nueva Economía’ al fenómeno de revolución tecnológica que 
se manifiesta a mediados de los años noventa y se basa en el desarrollo de las TIC y 
que, en términos generales, se ha caracterizado por una aceleración en la productividad 
de los factores productivos. 

Alan Greenspan, ex presidente  de la Reserva Federal norteamericana, define la Nueva 
Economía como un modelo económico que permite combinar ritmos moderados de 
crecimiento, conservando bajas tasas de inflación y de paro. Así en Estados Unidos, 
para períodos anteriores a 1996, la productividad rondaba al 1,5% anual, en el período 
1996-1999, la productividad creció al 2,6% anual y en el tercer trimestre del año 2000, 
la productividad creció al 3,7% interanual. 
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Otros autores consideran que el impacto de las TIC no es muy distinto del impacto de 
otras innovaciones anteriores y por lo tanto no se puede hablar de “Nueva Economía”. 
En esta postura se situaría a R. Gordon (2000) que señala que la mayor parte del efecto 
estadístico de las TIC en el progreso de la productividad laboral se debe al incremento 
de la productividad en los sectores dedicados a los bienes y servicios de TIC y que parte 
de sus efectos son cíclicos. Según R. Gordon (2000) no supone una revolución 
tecnológica del mismo nivel que la Segunda Revolución Industrial (luz eléctrica, 
automóvil, nuevos materiales logrados por la industria química, etc.). Domingo Solans 
(2001) afirma que siempre han existido innovaciones tecnológicas que han hecho 
posible mejorar los métodos de organización, la productividad y la eficiencia. 

R. Solow ganó el premio Nobel  de economía en 1987 por un artículo en The New York 
Times, en el que afirmó que “La era de los ordenadores puede verse en todas partes 
salvo en las estadísticas de productividad”, debido a que los primeros estudios 
empíricos reflejaban que las TIC no tenían efecto sobre la productividad del trabajo. 
Con esta afirmación nació la paradoja de la productividad, lo que provocó una lluvia de 
ideas ya que era inconcebible que las inversiones multimillonarias en tecnologías de la 
información realizadas por las empresas norteamericanas no tuvieran efecto, o muy 
pequeño, en la productividad del trabajo. Tras esta afirmación, economistas e 
instituciones económicas como la OCDE comenzaron a trabajar sobre la paradoja de la 
productividad o bien para confirmar la teoría de Solow o para encontrarle una 
explicación. Las explicaciones más razonables de esta ausencia de relación derivan en el 
retardo con el que se  manifiestan los efectos de las revoluciones tecnológicas. 

A mitad de los años noventa surgieron una serie de estudios tanto macro como 
microeconómicos en los que los resultados mostraban que la inversión en TIC se 
reflejaba en incrementos en la productividad. Un estudio de referencia es el de 
Brynjolfsson y Hitt (1996) puesto que hallaron una relación positiva entre la 
productividad laboral y las Tecnologías de la Información. Estudiaron el impacto de la 
inversión del gasto en personal del departamento de sistemas de información y en 
ordenadores personales. Los resultados arrojan que “por cada dólar adicional destinado 
a personal del departamento de sistemas o en capital TIC, se producen aumentos de 0,81 
y de 2,62 dólares respectivamente en el producto de la empresa”. El estudio de 
Brynjlfsson y Hitt (1996) se realiza para las empresas manufactureras y en 1997, Prasad 
y Harker (1997) decidieron comprobar qué pasaría en el sector servicios, replicando el 
anterior estudio a nivel sectorial para la industria bancaria y obtuvieron unos resultados 
similares. Respecto a la relación entre capital TIC y productividad, Stiroh (2002) juzga 
el uso de variables stock de capital y analiza la relación entre productividad y flujo de 
servicios de capital TIC, los resultados afirman la importancia de la acumulación del 
capital TIC y el crecimiento de la productividad en el sector industrial durante la 
segunda mitad de los 90.  

La caída en los precios de las TIC produjo una mayor inversión en TIC por parte de las 
industrias, tanto manufactureras como de servicios, provocando un aumento de la 
productividad del trabajo pero hasta 1995 no se reflejó este efecto. Para P. A. David 
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(1991) la propagación de las nuevas tecnologías está sujeta a procesos de aprendizaje y 
a errores de coordinación, además la falta de cualificación en la mano de obra y la 
insuficiencia de recursos disponibles hacían que proyectos rentables quedaran 
paralizados, afectando negativamente a la productividad del trabajo, con una 
recuperación que podía ser lenta. A mediados de los años 90, se produce una alteración 
en la tendencia de la productividad laboral de Estados Unidos. Según la oficina de 
estadísticas laborales estadounidense Bureau of Labor Statistics (2000) la productividad 
media laboral alcanzó una tasa media anual del 2,67% en el período 1995-2000. Según 
Stiroh (2001) dos tercios de las industrias analizadas muestran una aceleración en la 
productividad del trabajo por lo que para Stiroh el uso de las TIC también ha 
ocasionado que en función de la educación y formación profesional de los trabajadores 
haya un incremento del diferencial de los salarios. 

Otros autores consideran que el cambio tecnológico también afecta aumentando la 
productividad total de los factores (PTF), aunque lentamente debido a que actúa 
mediante cambios en la organización de la producción, de los mercados y de las 
empresas. Estos cambios se relacionan principalmente con el desarrollo de Internet. 
Jorgenson y Stiroh (2000) y Oliner y Sichel (2000) observan que la productividad total 
no solo ha crecido en los sectores productores de TIC, sino también en otros sectores y, 
de algún modo, en la economía en general. 

En España no se han realizado tantos estudios sobre el impacto de las TIC sobre la 
productividad como en Estados Unidos. Hernando y Núñez (2002) estudian la relación 
entre la inversión en capital TIC y el valor añadido de las empresas. Los datos 
confirmaron de forma empírica que aproximadamente el 25% del crecimiento de la 
productividad del trabajo en España, en la segunda mitad de los 90, se debe a la 
inversión realizada en capital TIC. DMR Consulting y SEDISI (2002) desde una 
perspectiva macroeconómica analizan la relación entre implantación de las TIC y 
productividad en distintos sectores pero no cuantifican dicha relación; el resultado es 
una relación positiva pero dispersa entre la productividad a nivel sectorial y el nivel de 
implantación de las TIC. En este mismo estudio, desde la perspectiva microeconómica, 
estudian la relación entre la productividad y las TIC a nivel de empresa para los sectores 
de la construcción, del comercio y hostelería. Como resultados también hallan la misma 
relación positiva y en este caso sí se cuantifica. En particular, en el sector de servicios y 
hostelería, la implantación de las TIC explican el 18% del crecimiento de la 
productividad y en el sector de la construcción, la implantación de las TIC solo explica 
el 11% del crecimiento de la productividad. 

El contenido de este trabajo se organiza de la siguiente manera: en la sección 2 se revisa 
el marco teórico de la Contabilidad del Crecimiento en el cual se basa la metodología 
aplicada, así como una síntesis de revisión bibliográfica. El siguiente apartado se dedica 
al estudio empírico en el que se analiza el impacto de las TIC en el crecimiento 
económico de Estados Unidos y España, a través de la estimación de un modelo 
econométrico. En este apartado, aparte de las conclusiones de la estimación del modelo 
econométrico mencionado, también se calcula la descomposición del crecimiento del 
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Producto Interior Bruto (PIB) de ambos países y la contribución del crecimiento de los 
factores productivos al crecimiento de Estados Unidos y España, finalizando el apartado 
con un análisis de validación del modelo. La última de las secciones se dedica a la 
exposición de las conclusiones del trabajo.  

2. MARCO TEÓRICO. 

Para analizar el impacto de las TIC en el crecimiento económico de España y Estados 
Unidos, este trabajo parte de un modelo teórico basado en la Contabilidad del 
Crecimiento, que trata de cuantificar la contribución al crecimiento económico del 
incremento de los factores productivos como el del factor trabajo, el del factor capital y 
también el crecimiento de la PTF. 

El modelo de la Contabilidad del Crecimiento aparece en los años treinta, cuando surgió 
un interés por identificar las fuentes del crecimiento y la necesidad de medir la 
contribución de cada una de ellas al crecimiento de la producción de un país. 

En la historia, el progreso tecnológico se basa en un proceso de invención y 
posteriormente, en su aplicación a los métodos de producción cada vez más 
perfeccionados, es por ellos que R. Solow (1956), en su primer modelo, asume que el 
progreso tecnológico es el principal propulsor del crecimiento económico y considera 
que se trata de una variable exógena que mejoraba la productividad de todos los factores 
de la misma manera. Los estudios de R. Solow (1957) y J. Knedrik (1961) presentaron 
las bases de la Contabilidad del Crecimiento y establecieron que las tasas de 
crecimiento económico eran mucho más elevadas que lo que se podía explicar 
combinando únicamente el crecimiento del factor trabajo y del factor capital. Por ello, al 
crecimiento económico que no se podía explicar por estos dos factores productivos se le 
denominó residuo de Solow o crecimiento en la PTF. 

En el presente estudio se parte de un modelo de Contabilidad del Crecimiento basada en 
la función de tipo Cobb Douglas.  

La función de producción conllevó una revolución en la Teoría de la Producción y la 
Distribución. Posteriores trabajos a los de C. Cobb y P. Douglas (1928) permitieron 
popularizar formas específicas de esta función. Más recientemente, A. Sancho (2004) 
señala que una función de producción debe facilitar información de los procesos 
productivos y sus efectos. Por otro lado, todavía existen muchas incógnitas en el 
conocimiento de estos procesos. Autores como W. Díaz y D. Giral (2011), A. Cubel y J. 
Palafox (2002) también consideran una relación entre los factores productivos y la 
producción a partir del modelo de Cobb Douglas para explicar el enriquecimiento de los 
países. J. F. Parra (2012) destaca la importancia de la tecnología en la producción y del 
conocimiento, de tal manera que los rendimientos a escala pueden considerarse a través 
de enfoques como el de los costos y el de la producción. 

La función Cobb Douglas es un enfoque neoclásico que se ha empleado para realizar la 
estimación en la función de producción de un país y proyectar su crecimiento 
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económico esperado. Representa la relación entre la producción obtenida y las 
variaciones de los insumos capital (K) y trabajo (L), a los que más tarde se añadió la 
tecnología, llamada también PTF. Es una función de producción asiduamente utilizada 
en Economía. La base de la función Cobb Douglas se halla en la observación empírica 
de la distribución del total de la renta nacional de Estados Unidos entre el trabajo y el 
capital. Según lo que mostraban los datos, la distribución de los factores se mantenía 
relativamente estable en el tiempo. De esta forma, la función Cobb Douglas se 
consideró que representaba una relación en la cual las proporciones de capital y trabajo 
con respecto al producto total aparentaban ser constantes. Como se ha comentado 
anteriormente, Solow (1957) dio origen a la Contabilidad de Crecimiento a través de un 
trabajo de crecimiento económico en el que la función de producción pasa a estar 
compuesta por tres factores, capital, trabajo y progreso tecnológico. En este trabajo, ya 
no se considera el progreso tecnológico como una variable exógena, sino que ahora 
requiere la adquisición de maquinaria y el desarrollo del capital humano que se puede 
mejorar con la experiencia y con la formación. Autores más recientes como R. Barro y 
X. Sala-i-Martín (2004) definen la Contabilidad de Crecimiento como un método 
empírico que permite descomponer el crecimiento observado del valor agregado bruto 
de la producción en componentes asociados a los insumos de los factores capital y 
trabajo y en las tecnologías de la producción para entender las fuentes de crecimiento 
del producto. Tal y como defienden F. Larrain y J. Sachs (2004), la Contabilidad de 
Crecimiento se puede definir como un marco analítico-contable que posibilita medir los 
principales factores que favorecen al crecimiento económico. Para Snowdon y Vane 
(2005) “la importancia de la Contabilidad del Crecimiento yace en que para entender las 
causas del crecimiento económico se requiere, aparte de un marco teórico, un método 
sencillo para calcular la importancia relativa del capital, de la mano de obra y de la 
tecnología”. En 2009, C. Hulten afirmó que “la Contabilidad de Crecimiento mide un 
factor de escala que varía con el tiempo a medida que cambia la productividad de los 
insumos de capital y mano de obra y se vale del resultado obtenido para separar el 
crecimiento del producto real en dos componentes, uno correspondiente a los insumos y 
otro correspondiente a la productividad”.  

Teniendo en cuenta que la función de producción se representa algebraicamente de esta 
forma: ( , )t t tY f L K= , donde: 

tY  = Representa la cantidad de bienes y servicios que produce una economía en el 
tiempo t. 

tK  = Representa el factor capital en el tiempo t.  

tL = Representa el factor trabajo en el tiempo t. 

Así, La función explicada por Cobb Douglas (1927) es la siguiente:  

1 2
1 2,  donde 0< , 1,t t tY AK L

α α
α α= <  
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La función de producción Cobb-Douglas nace de una idea básica, la cual reside en que 
el crecimiento de la producción va a depender principalmente de las dotaciones de 
capital y trabajo, lo que quiere decir que si una economía quiere producir más deberá 
emplear ciertas cantidades de capital y trabajo que le permitan generar más producto. 

1α  es un coeficiente que recoge la incidencia ejercida por el factor K sobre la 
producción (Y), manteniendo constante el factor L. También es denominado como 
productividad marginal del capital. Matemáticamente, 1α  es el cociente de la derivada 
parcial que explica cuál va a ser el crecimiento que experimenta la producción debido a 
una variación generada en el factor K, manteniendo constante el factor L.  

10 1t

t

Y
K

α ∂
< = <

∂
 

La teoría económica sostiene que es  positivo e inferior a la unidad, lo que implica que 
la contribución que el factor K hace a la Y, cada vez es menos proporcional, a medida 
que aumentan las dotaciones de capital en una economía manteniendo constante el 
factor L. 

2α  mide el cambio que produce el factor L sobre la producción (Y), manteniendo 
constante el factor K. Es lo que se conoce como  productividad marginal del trabajo. Al 
igual que con el coeficiente 1α , 2α  se trata de otro indicador de productividad, pero 
que mide en qué proporción varía el crecimiento económico en función de las 
variaciones producidas en el factor L manteniendo constante el resto de factores. Al 
considerarse una relación marginal decreciente, se observa que la contribución del 
factor trabajo que hace a la producción es cada vez menos proporcional, si la cantidad 
de capital se mantiene constante: 

10 1t

t

Y
K

α ∂
< = <

∂
 

En la función Cobb Douglas “A”, es el progreso tecnológico o PTF, que es una variable 
no directamente observable.  

Si la suma del valor del coeficiente 1α  y el valor del coeficiente 2α  es igual a uno, se 
deduce que la economía tiene rendimientos constantes a escala, lo que quiere decir que 
si el esfuerzo en capital y trabajo se duplica, también se duplica la producción. En 
resumen, todo esfuerzo en trabajo y capital será un esfuerzo compensado en la 
capacidad productiva de la región o país, a esta situación se le denomina rendimientos 
constantes a escala. 
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Por otro lado, si la suma de dichos coeficientes (productividad marginal del factor 
trabajo y factor capital)  resultara mayor a uno, la economía se caracterizaría por tener 
rendimientos crecientes a escala. Esto se traduce en que el rendimiento de la producción 
será más que proporcional al esfuerzo realizado en las dotaciones de capital y de 
trabajo. 

Si se obtiene que la suma de los coeficientes de productividad marginal del capital y del 
factor trabajo es un valor menor que la unidad, entonces la economía presenta 
rendimientos decrecientes a escala, por lo que el aumento en los esfuerzos productivos 
de capital y de trabajo provocará que la producción incremente en una proporción 
inferior a los esfuerzos realizados en capital y trabajo. 

En el presente estudio como se ha expuesto anteriormente, se utiliza un modelo de 
Contabilidad de Crecimiento, basado en la función Cobb Douglas, pero que estudia las 
causas del crecimiento económico de Estados Unidos y España tratando de estimar la 
contribución del crecimiento de cada factor productivo al mismo, haciendo especial 
hincapié en el capital TIC y su influencia en el crecimiento económico. 

En la Tabla 1 se muestra un resumen de algunos de los trabajos de autores que han 
utilizado el modelo de Contabilidad de Crecimiento:  

Año Autor Título Técnica Conclusión 

2003 S-J Kim 

 
“Information Technology 

and it’s impact on economic 
growth and productivity in 

Korea” 
 

 
Estimación 

de modelo de 
datos de 
panel. 

 
 

Fuerte efecto 
positivo de la 

productividad del 
trabajo a L/P en el 
crecimiento de la 

producción. 
El capital TIC 

contribuye con un 
16,3% al 

crecimiento de la 
producción. 

 
 

2004 

 
A. Datta 

S. Agarwal 

 
“Telecommunications and 
economic growth: a panel 

data approach”. 

 
Estimación 

de modelo de 
datos de 

panel 
dinámico. 

Relación 
significativa y 

positiva entre el 
capital TIC y el 

crecimiento 
económico. 

 
 
 

2005 

 
S.Papaioannou 

S. Dimelis 
 

“Information technology as 
a factor of economic 

development: evidence 
from developed and 

developing countries”. 

 
 

Estimación 
de datos de 

panel. 

Efecto del crec. de 
las TIC positivo y 

significativo en 
todos los países pero 

tienen mayor 
impacto en los 
desarrollados. 
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2006 

 
Mas, M. 

Quesada, J. 

 
“The Role of ICT in 

the Spanish 
Productivity 
Slowdown” 

 
Estimación de 
datos de panel. 

1985-2004: 
Ineficiencias notables, 
identificadas por las 

contribuciones 
negativas de la PTF al 

crecimiento de la 
productividad 
2000-2004: 

resurgimiento de la 
productividad laboral 

en España. 
 
 
 
 

2006 

 
 

W.H. Lehr. 
C. Osorio. 
S. E. Gillet. 
M. A. Sirbu. 

 
 
 
 

“Measuring 
broadband´s economic 

impact”. 

 
 
 

Estimación de 
modelo de panel 

de datos 
transversal 

El acceso a banda 
ancha mejora el 

crecimiento económico 
y el rendimiento y que 
el impacto económico 
de la banda ancha es 

real y medible. No hay 
un impacto 

significativo en los 
salarios. 

 
2010 

 
A. Maroto 

Crecimiento y 
productividad de las 

ramas de servicios. El 
papel de las TIC. 

 
Estimación 

modelo datos de 
panel 

Baja contribución del 
sector servicios al 

crecimiento agregado 
de la productividad. 

 
 

2011 

 
 

A. Yousefi 

“The impact of 
Information and 
Communication 
Technology on 

economic growth: 
evidence from 
developed and 

developing 
countries”. 

 
 

Estimación 
modelo datos de 

panel 
. 

En los países de 
ingresos altos las TIC 

influyen en el 
crecimiento económico 

mientras que en los 
países de ingresos bajos 

no influyen. 

 
2011 

 
S. 

Papaioannou 
S. Dimelis 

“ICT growth effects at 
the industry level: a 
comparison between 
the US and the EU”. 

Método de los 
Momentos 

Generalizados 
para un pool de 
datos de panel. 

 
Variaciones según 

período, región y tipo 
de industria. 

 

 
 

2014 

 
 
 

T. Niebel 

 
 

“ICT and Economic 
growth: comparing 

Developing, Emerging 
and Developed 

Countries”. 

 
 
 

Estimación de 
panel de datos. 

 
 

Vínculo positivo entre 
las TIC y desarrollo 

económico. 
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2016 

 
 
J. M. 
Michel 
F. Díaz 
P. Pérez 

 
 

“Crecimiento 
Económico y 

Productividad en la 
Republica 

Dominicana”. 

 
 

Estimación por 
Mínimos 

Cuadrados 
Ordinarios. 

 

 
Principal fuente de 

crecimiento económico: la 
acumulación del capital 

físico. 
La TFP tiene una 

contribución casi nula en el 
crecimiento económico 

durante 1990-2015. 
 
 

2017 

 
 

D. I. Viola 
Zabala 

 
“La contabilidad del 

crecimiento 
económico a nivel 

sectorial en Ecuador 
en el período 2007-

2014” 

 
El estudio no 

indica la técnica 
de estimación 

de los 
parámetros. 

 
La productividad 

multifactorial, en promedio, 
explica el 54.7% del 

promedio total de 
crecimiento del valor 
agregado bruto para el 

período analizado. 
 
 
 

2017 

 
 
 

P. Feraudi 
D. Ayiviri 

 
 

“La función de 
producción de Cobb-

Douglas y su 
aplicación en la 

economía boliviana” 

 
 
 

Estimación por 
Mínimos 

Cuadrados 
Ordinarios. 

 
Baja incidencia del capital 

sobre la producción 
(economía centrada en el 

sector primario): 
Industrialización atrasada. 

 
El trabajo es la variable con 

más incidencia en la 
producción. 

 
 

 
 
 

2017 

 
 

E. 
Laitsaou 

A. Kargas 
D. 

Varaoutas 

 
 

“The impact of ICT 
on economic growth 
of Greece and EU-28 

under economic 
crisis” 

 

 
 

Estimación por 
Mínimos 

Cuadrados 
Ordinarios 

Durante la crisis de 2008, el 
capital TIC es el único 

factor productivo con un 
impacto positivo en el PIB. 

Las TIC contribuyen 
positivamente en el 

crecimiento de la economía 
griega y de los países de la 

UE. 
 
 
 
 

2019 

 
 
 
 

M. E  
Lumbi 

 
 
 

“La productividad 
total de los factores 

industriales y el 
sector textil 

ecuatoriano: un 
enfoque de Solow” 

 
 
 

Estimación por 
Mínimos 

Cuadrados 
Ordinarios 

Exceso de capital que 
promueve menor 

rendimiento marginal de la 
producción del sector. 

El factor trabajo tiene una 
alta incidencia en la 

producción. 
La tecnología es un 

estímulo al rendimiento 
productivo. 
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3. ANÁLISIS EMPÍRICO 

A continuación se va analizar en qué medida contribuyen las TIC en el crecimiento de 
Estados Unidos y en España. 

Para ello, en primer lugar se realizará un análisis de los datos utilizados para Estados 
Unidos y España, más adelante se expone el modelo econométrico aplicado y los 
resultados de la estimación que se utilizan para poder calcular la descomposición del 
crecimiento del Producto Interior Bruto (PIB) de ambos países y la contribución del 
crecimiento de los factores productivos al crecimiento de Estados Unidos y España, 
finalizando con un análisis de validación del modelo. 

3.1 Análisis de los datos 

Los datos utilizados en este estudio han sido recopilados de la base de datos de 
“Conference Board Total Economy”  (CBTE). Se han recogido los datos de España y 
Estados Unidos abarcando el periodo 1990-2018. Se ha decidido utilizar las siguientes 
variables para estimar el impacto que las TIC tienen en el crecimiento económico de un 
país: crecimiento del PIB, crecimiento del factor trabajo (cantidad y calidad), 
crecimiento del capital formado por activos TIC, crecimiento del capital constituido por 
activos no TIC. 

La base de datos de CBTE recoge información sobre el PIB, para la mayoría de los 
países del mundo por las Agencias Nacionales de Estadística, utilizando reglas 
internacionales establecidas por la Organización de las Naciones Unidas (ONU). Esto 
asegura cierta coherencia, a pesar de que la calidad de los datos pueda diferir entre 
países. Las estadísticas del PIB real de los países europeos se recopilan de la base de 
datos de Eurostat. Para poder comparar la información referenciada en sus distintas 
monedas, se calcula su poder adquisitivo, a través del cálculo de la Paridad del Poder 
Adquisitivo.   

La tasa de crecimiento de los insumos de mano de obra refleja tanto la cantidad como la 
calidad de la mano de obra. La cantidad de mano de obra se mide por el empleo 
(número de horas trabajadas x calidad del empleo). 

Existen seis tipos de activos de capital, éstos son: software informático, hardware 
informático, equipos de telecomunicaciones, edificios y estructuras, equipos de 
transporte y maquinaria no TIC. A su vez, estos seis activos de capital forman dos 
conjuntos: capital TIC y capital no TIC. Los activos de hardware, software y equipos de 
telecomunicaciones se consideran capital TIC y el resto de activos forman el capital no 
TIC. 

El crecimiento de la productividad total de los factores (PTF) se obtendrá como residuo, 
después de estimar las contribuciones del factor trabajo y del factor capital (TIC y no 
TIC) al crecimiento de la producción y podría considerarse como parte del progreso 
tecnológico no atribuible al capital TIC. 
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A continuación se estudia el comportamiento las tasas de crecimiento de los factores de 
producción: trabajo, capital TIC, capital no TIC y de la productividad total de los 
factores (PTF) estimada, comparando Estados Unidos con España para el período 1990-
2018. Asimismo, se estudian las posibles diferencias entre el periodo anterior a la crisis 
económico-financiera de 2008 y después de la misma, con el fin de detectar si se ha 
producido un cambio estructural1 que haya podido incidir en la participación de los 
diferentes factores productivos en el crecimiento del PIB. 

En relación al crecimiento del PIB, en la Figura 1 se puede observar que antes de 2008 
la tasa de crecimiento del PIB ha sido positiva en ambos países, excepto en 1993 en 
España, cuando experimenta un crecimiento negativo debido a la profunda crisis surgida 
a partir de la burbuja inmobiliaria que estalló en 1990 en Japón y por las tensiones del 
precio del petróleo, que fue llegando a los distintos países desarrollados hasta afectar a 
España, la cual tuvo que devaluar la moneda para mantener su valor en los mercados 
monetarios, con tasas de paro elevadas y un déficit público importante, siendo más 
estable el comportamiento de esta variable en Estados Unidos. En 2009, tras la crisis 
económico-financiera de 2008, el crecimiento del PIB de ambos países cae hasta llegar 
a cifras negativas, a partir de ese momento mientras que Estados Unidos comienza a 
experimentar tasas de crecimiento positivas desde 2010, España consigue crecer con 
una tasa positiva desde 2014, mostrando un comportamiento más volátil que Estados 
Unidos. En 2015, España supera a Estados Unidos en el crecimiento del PIB, 
convergiendo ambas tasas en 2018. 

Figura 1: Tasa de crecimiento del PIB (tasa de variación interanual, %) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

 

 

 

1 Más adelante se estima por MCO y utilizando la técnica de las variables ficticias si es significativo el 
cambio. 
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Tabla 2. Tasa de crecimiento interanual del PIB (promedio) 

 
España EEUU 

1990-2018 2,21 2,69 
1990-2007 3,25 3,29 
2008-2018 0,53 1,72 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

Como se puede observar en la Tabla 2, la tasa de crecimiento del PIB promedio de 
España se encuentra siempre por debajo de la de Estados Unidos, especialmente a partir 
de 2008. Además, se observa el importante descenso en el promedio en el crecimiento 
de ambos países después de 2008. 

En cuanto a la evolución de la tasa de crecimiento del factor trabajo (ver Figura 2), 
durante el período 1990-2008 este factor ha experimentado en España un mayor 
crecimiento, en general, en comparación con el de Estados Unidos, aunque en el periodo 
1992 a 1995 su tasa de crecimiento se mantenía por debajo de la norteamericana, debido 
al efecto de la crisis mencionada anteriormente y que afectó a España en mayor medida. 
Es en 2008 cuando ambas tasas de crecimiento del factor trabajo comienzan a descender 
hasta llegar a tener tasas negativas en 2009, alcanzando un -5,05% en España y un -
4,91% en Estados Unidos. Una vez alcanzada esta cifra, Estados Unidos presenta una 
rápida recuperación a diferencia de España, donde la variable muestra más inercia y 
dificultad en recuperarse. No es hasta 2013 cuando comienza la recuperación en el 
factor trabajo en España. 

Figura 2: Tasa de crecimiento del factor trabajo (tasa de variación interanual, %) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

Respecto a la tasa de crecimiento del capital TIC (ver Figura 3), desde 1997 hasta 2001 
se produjo un crecimiento espectacular de esta variable debido a lo que se llamó la 
burbuja de la industria puntocom, con el crecimiento de empresas vinculadas a internet. 
En España crece a menor ritmo que en Estados Unidos. A partir de 2001 estalló una 
crisis de esa burbuja con cierres, fusiones, adquisiciones y despidos, que afectó en 
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mayor medida al crecimiento del factor capital en Estados Unidos, aunque España 
también se vio afectada al tratarse de una crisis mundial. Desde entonces, no se ha 
producido un crecimiento tan espectacular de esta variable. A partir de 2001, la tasa de 
crecimiento del capital TIC de España es ligeramente superior a la de Estados Unidos y 
es en 2008 cuando las tasas de ambos países vuelven a sufrir una bajada. Desde el año 
2010 a 2015 muestra una tendencia descendente en el crecimiento del capital TIC en 
ambos países, sin embargo siempre mantiene unas tasas positivas, superando la de 
Estados Unidos a la española hasta 2015, cuando prácticamente convergen, 
invirtiéndose este comportamiento en 2018. 

Figura 3: Tasa de crecimiento del factor del capital TIC (tasa de variación interanual, %) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

En relación a la evolución del capital no TIC, según se observa en la Figura 4 durante el 
período 1990-2010 ambos países experimentan una tendencia similar, aunque siempre 
el crecimiento es mayor en España que en Estados Unidos. Desde 2006, en Estados 
Unidos, y 2007, en España, el crecimiento de este factor empieza a declinar, llegando 
incluso a ser inferior en España desde 2010, aunque en los últimos años han empezado a 
converger. Esta convergencia es debido a que desde 2013 España experimenta un mayor 
aumento en el crecimiento de la tasa de variación del capital no TIC, mientras que 
desciende desde 2015 en EE.UU. Así, en 2018 la tasa de crecimiento de esta variable en 
España se sitúa en el 2,38%, mientras que en Estados Unidos es del 1,82%. 
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Figura 4: Tasa de crecimiento del factor del capital no TIC (tasa de variación interanual, 
%) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

3.2. Modelo de Contabilidad de Crecimiento: Estimación por MCO 

El modelo que se va a estimar, como se ha expuesto antes, es un modelo de 
Contabilidad del Crecimiento que parte de la función de producción Cobb-Douglas. 

Para poder estimar por Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) hay que partir de una 
función lineal en los parámetros. Dado que la función de producción Cobb Douglas no 
es lineal en este sentido, se puede realizar una transformación logarítmica que permite 
que la ecuación sea lineal en los parámetros para que cumpla uno de los supuestos 
necesarios para estimarla por el procedimiento de MCO: 

Modelo econométrico de la función Cobb Douglas: 

1 2
1 2,  donde 0< , 1,    [1]t tt tY AK L u

α α
α α= <   

siendo  tu es el término de perturbación aleatoria 

Transformación logarítmica del modelo [1] o modelo doble-log:  

 1 2 1 2( ) ( ) ( ),  donde 0< , 1t t t tLn Y Ln A LnK LnL Ln uα α α α= + + + <  

En el modelo doble-log los parámetros α1 y α2 son elasticidades puesto que miden el 
efecto porcentual que generan las variaciones de sus respectivos factores (capital y 
trabajo) sobre el crecimiento de la producción. α1 es la elasticidad producción-empleo y 
α2 la elasticidad producción-capital, como anteriormente se ha expuesto. 
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El modelo  Contabilidad de Crecimiento, permite analizar las causas del crecimiento 
económico tratando de estimar la contribución del crecimiento de cada factor 
productivo al mismo. El modelo econométrico que se estima por MCO es el siguiente: 

1 2 1 2( ) ( ) ln ln ( ),  donde 0< , 1t t t tLn Y Ln A K L Ln uα α α α∆ = ∆ + ∆ + ∆ + <  

Si se descompone el capital en sus componentes: Capital TIC (KTIC) y Capital no TIC 
(KNTIC): 

11 12 2

11 12 1 1 2

( ) ( ) ln ln ln ( ),  

siendo + =  y 0< , 1
t t t t tLn Y Ln A KTIC KNTIC L Ln uα α α

α α α α α

∆ = ∆ + ∆ + ∆ + ∆ +

<
o agrupando términos: 

0 11 12 2

0

( ) ln ln ln ( ),  

siendo ( )
t t t t tLn Y KTIC KNTIC L Ln u

Ln A

α α α α

α

∆ = + ∆ + ∆ + ∆ +

= ∆
 

A continuación se exponen los resultados de la estimación por MCO de la función de 
producción de la Contabilidad de Crecimiento, basado en la función Cobb Douglas, 
bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala para el período 1990-2018 en 
España y EEUU. El resultado del contraste de la hipótesis de rendimientos constantes a 
escala siguiente: 

0 1 2

1 1 2

: 1

: 1

H

H

α α

α α

+ =

+ ≠
 

se expone en el Anexo, donde se puede comprobar que no se rechaza esta hipótesis nula 
para niveles de significación del 1% y 5% en España y del 1%, 5% y 10% en Estados 
Unidos, utilizando el test de Wald. 

ESPAÑA: 

( ) ( )12(0,831) 0,004 3,58 10
ˆ( ) 0,03 0,26 ln 0,74 lnEsp

t t t tLn Y KNTIC L u
−⋅

∆ = + ∆ + ∆ + , 

 

ESTADOS UNIDOS: 

( ) ( ) ( )
.

5(0,2948) 0,0052 0,00086,8510
ˆ( ) 0,476 0,08 ln 0,54 ln 0,37 ln ,  EE UU

t t t t tLn Y KTIC KNTIC L u
−⋅

∆ = − + ∆ + ∆ + ∆ +
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Siendo los valores entre paréntesis los p-valores o niveles de significación exactos que 
se obtienen al contrastar la significatividad individual de los parámetros del modelo y 
ˆtu los residuos de los modelos anteriores. 

En relación con el coeficiente de determinación (𝑅2), ambos modelos presentan una 
buena bondad de ajuste, siendo el coeficiente de determinación de España de 0,91, y el 
de EE.UU del 0,74, lo que implica que la variabilidad del crecimiento del PIB con 
respecto a su media viene explicada por el modelo en un 91% y un 74%, en España y 
EE.UU respectivamente. 

De la estimación por MCO de los modelos anteriores se obtienen los siguientes 
resultados: 

ESPAÑA: 

En España el crecimiento del KTIC no resultó significativo para el crecimiento 
del PIB en el periodo analizado, pese a que se observa un crecimiento mayor de 
esta variable que el del KNTIC. Al estimar el modelo omitiendo dicha variable, 
se obtenía un mejor coeficiente de determinación ajustado. Por lo que se estimó 
el modelo sin esa variable, ya que además, el test RESET de omisión de 
variables relevantes no rechazaba la hipótesis nula de no omisión de variables 
relevantes al nivel de significación del 5% y 10%. Además, se asumió 
rendimientos constantes a escala, ya que no se rechaza esa hipótesis para niveles 
de significación inferiores al 6,45%, como se ha expuesto anteriormente. Por el 
contrario, el KNTIC y el factor L sí resultaron individualmente significativos, 
bajo la hipótesis de rendimientos constantes a escala. La interpretación de los 
coeficientes de regresión es la siguiente: 

12ˆ 0,26α = ⇒  Si el crecimiento del capital no TIC aumenta en un 1% 
manteniendo el resto de los factores constantes, en promedio, el crecimiento del 
PIB lo haría en un 0,26%. 

 2ˆ 0,74α = ⇒Si el crecimiento del factor trabajo aumenta en un 1% y el resto 

de factores se mantienen constantes, en promedio, el crecimiento del PIB 
incrementaría en un 0,74%. 

Ello pone de manifiesto la mayor influencia en el crecimiento del PIB de España del 
incremento del factor trabajo, que el capital no TIC. 

ESTADOS UNIDOS: 

11ˆ 0,08α = ⇒Si el crecimiento del capital TIC aumenta en un 1%, en 
promedio, el del PIB lo haría en un 0,08%, manteniendo constantes el resto de 
variables. 

18 
 



 
 

12ˆ 0,54α = ⇒  Si el crecimiento del capital no TIC aumenta en 1% y el resto 
de variables se mantuviesen constantes, el crecimiento del PIB se incrementaría, 
en promedio, en un 0,54%. 

2ˆ 0,37α = ⇒Si el crecimiento del factor trabajo aumenta en un 1%, el del PIB 
lo haría en un 0,37%, en promedio, y manteniendo constantes el resto de 
variables.  

Este resultado muestra, contrariamente a lo que sucede en España, el mayor impacto en 
el crecimiento del PIB en EE.UU del aumento del capital no TIC que el del factor 
trabajo y el menor impacto del crecimiento del capital no TIC, que en España resulta 
incluso no ser significativo.  

Teniendo en cuenta los resultados de las estimaciones del modelo de Contabilidad del 
Crecimiento para España y EE.UU, se puede estimar el crecimiento de la PTF o todo 
aquello que influye en el crecimiento de la Producción independientemente del K y del 
L (ver Figura 5) a través de la diferencia siguiente, tal y como lo calcula la Conference 
Board Total Economy Database: 

( )11 12 2ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ln ln lnt t t t tPTF Ln Y KTIC KNTIC Lα α α= ∆ − ∆ + ∆ + ∆
 

Esta PTF es lo que Solow llamó progreso técnico y representa la capacidad de producir 
más con los mismos inputs. 

Figura 5: Tasa de crecimiento de la Productividad Total de los Factores (tasa de variación 
interanual, %) 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

Tal y como se observa en la Figura 5, el crecimiento de la PTF evoluciona 
prácticamente a la inversa en España que en EE.UU en muchos periodos: 1993-1998, 
2002-2007, 2006-2007, 2014-2018 y con valores negativos, en su mayoría, lo que 
significaría que hay factores que influyen negativamente en el crecimiento del PIB, 
independientemente del crecimiento del capital y el trabajo. 
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Descomposición del crecimiento del PIB 

En este apartado se analiza cómo se descompone el crecimiento del PIB en España y 
en Estados Unidos atendiendo a los resultados obtenidos de las regresiones 
anteriores, en promedio, en los periodos analizados, distinguiendo el periodo 
anterior a la crisis de 2008 y posterior a ese año. 
 
ESPAÑA: 
Tabla 3. Descomposición tasa de crecimiento del PIB de España (puntos porcentuales) 

 
España 

  
Contribución del 

Trabajo (1) 
Contribución del 

KTIC 
Contribución del 

KNTIC (2) 
PTF 
(3) 

PIB % 
(1+2+3) 

1990-2018 1,33 --- 0,85 0,04 2,21 
1990-2007 2,16 --- 1,10 -0,01 3,25 
2008-2018 -0,04  --- 0,45 0,11 0,53 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

Tal y como se observa en la Tabla 3, durante el período 1990-2018 la tasa de 
crecimiento del PIB español es, en promedio, del 2,21%, que se descompone en 
1,33 puntos porcentuales (p.p) del crecimiento del factor trabajo, 0,85 p.p del 
crecimiento del capital no TIC y 0,04 p.p del de la productividad total de los 
factores (PTF). Como se ha expuesto anteriormente, el crecimiento del factor trabajo 
es el que más aporta al crecimiento económico, en promedio, en el periodo 1990-
2018, con un aumento de la PTF o de la competitividad del país próximo a cero.  

Subdividiendo el periodo en dos subperiodos, el anterior a la crisis de 2008 y el 
posterior a ese año, se obtiene lo siguiente: 

La tasa de crecimiento del PIB español promedio para el período anterior a la crisis de 
2008 es más elevada (3,25%) y se descompone en 2,16 p.p correspondiente a la 
contribución del crecimiento del  factor trabajo, 1.10 p.p del aumento del factor capital 
no TIC y -0,01 p.p del crecimiento de la PTF. Después de la crisis, la tasa de 
crecimiento del PIB disminuyó al 0,53%, siendo el factor trabajo el que más sufrió tras 
la crisis, contribuyendo su crecimiento negativamente (-0,04 p.p.) al del PIB; mientras 
que el del capital no TIC aporta al mismo 0,45 p.p y el de la PTF 0,11 p.p. La tasa 
negativa del crecimiento del factor empleo se debe a la elevada destrucción de empleo 
causada por la crisis, sobre todo en el sector de la construcción. Aun así, la aportación 
del crecimiento de la PTF al del PIB después de 2008 es más elevada que en el período 
1990-2008, lo que implica que la crisis ha llevado a una reestructuración del tejido 
productivo en España de tal manera que el crecimiento de la competitividad de España 
ha contribuido a aumentar el PIB desde 2008 en mayor medida que antes y que también 
es el crecimiento del factor capital no TIC el que mantiene el del PIB, lo que no ocurría 
en el periodo anterior. 
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ESTADOS UNIDOS: 
Tabla 4. Descomposición de la tasa de crecimiento del PIB en EE.UU (puntos 
porcentuales) 

  Estados Unidos 

  
Contribución del 

Trabajo (1) 
Contribución del 

KTIC (2) 
Contribución del 

KNTIC (3) 
PTF  
(4) 

PIB% 
(1+2+3+4) 

1990-2018 0,49 1,35 1,33 -0,48 2,69 
1990-2007 0,56 1,56 1,50 -0,34 3,29 
2008-2018 0,38 1,01 1,03 -0,69 1,72 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

En lo que respecta a EE.UU, durante todo el período 1990-2018 la tasa de crecimiento 
del promedio del PIB estadounidense es del 2,69%, la cual se descompone en 1,35 p.p 
debido al crecimiento del capital TIC, 1,33 p.p. al crecimiento del capital no TIC, muy 
similar al anterior pese a la más elevada productividad marginal del crecimiento del 
capital no TIC a la del capital TIC, lo que pone de manifiesto el importante crecimiento 
del capital TIC frente al no TIC que compensa, en parte, su menor productividad 
marginal del crecimiento. El crecimiento del factor trabajo aporta tan solo 0,49 p.p., 
contrariamente a lo que ocurre en España, donde el factor trabajo es el que más aporta al 
crecimiento económico, el crecimiento de la PTF tiene una aportación negativa (-0,48 
p.p) al mismo.  

Subdividiendo el periodo en dos subperiodos, el anterior a la crisis de 2008 y el 
posterior a ese año, se obtiene lo siguiente: 

Para el período anterior a la crisis (1990-2007) la tasa de crecimiento del PIB 
estadounidense es del 3,29%, en promedio, de la que 1,56 p.p. proceden del crecimiento 
del capital TIC, 1,50 p.p del capital no TIC, 0,56 p.p. del crecimiento del factor trabajo 
y -0,34 p.p. del de la PTF. Tras la crisis (2008-2018), la tasa de crecimiento del PIB 
sufre un destacado descenso hasta llegar al 1,72%, que se fracciona en 1,01 p.p aportado 
por el crecimiento del capital TIC, 1,03 p.p del crecimiento del capital no TIC, un 0,38 
p.p del crecimiento del trabajo y -0,69 p.p del de la PTF o de la competitividad. Aunque 
EE.UU es uno de los países con mayor competitividad del mundo, ha ido disminuyendo 
su aportación al crecimiento mundial, especialmente desde la crisis de 2008. 

En resumen, el crecimiento del factor trabajo es el que más aporta al crecimiento del 
PIB en España en el periodo 1990-2018, disminuyendo su aportación hasta llegar a ser 
negativa después de la crisis, por la importante destrucción del empleo, siendo 
compensada por una mayor aportación al crecimiento por parte de la PTF en este 
periodo post-crisis. En Estados Unidos ocurre lo contrario en el periodo 1990-2018, 
donde es el crecimiento del factor capital (TIC y no TIC) el que más aporta al 
crecimiento del país, siendo menor la contribución del factor trabajo. Tras la crisis se 
mantiene esta misma estructura, aunque si antes de la crisis la aportación del capital TIC 
era superior a la del capital no TIC, se invierte este comportamiento después de la crisis, 
aunque muy ligeramente. 
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A continuación se presentan las gráficas en las que se reflejan por períodos y 
subperiodos (1990-2018, 1990-2007, 2008-2018) las contribuciones de los factores al 
crecimiento del PIB, comparando España con EE.UU. 

En la Figura 6 se ve reflejada la disparidad de las diferentes contribuciones de los 
crecimientos de los factores al crecimiento del PIB de ambos países para el período 
1990-2018.  

Figura  6 (Contribución de los factores al crecimiento del PIB para 1990-2018). 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

La Figura 7 y la Figura 8 muestran las contribuciones de crecimiento de los factores al 
crecimiento del PIB para los períodos antes y después de la crisis, respectivamente. 

Figura 7 (Contribución de los factores al crecimiento del PIB para 1990-2007). 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 
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Figura 8 (Contribuciones de los factores al crecimiento del PIB para 2008-2018). 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

Contribución porcentual del crecimiento de los factores al crecimiento del PIB.  

Para que se pueda ver de manera más evidente la contribución porcentual del 
crecimiento de los factores productivos al del PIB, a continuación se expresa en 
términos porcentuales dicha contribución, permitiendo comparar los datos de 
EE.UU y de España. 
 
ESPAÑA 
Tabla 5. Contribución relativa del crecimiento de los factores productivos al 
crecimiento del PIB. España (en porcentaje).  

 
España 

  Trabajo KTIC KNTIC PTF PIB 
1990-2018 59,91 --- 38,44 1,65 100 
1990-2007 66,57 --- 33,73 -0,30 100 
2008-2018 -7,36  --- 86,06 21,31 100 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

La Tabla 5 refleja, en términos relativos, la aportación de cada factor al crecimiento del 
PIB, o la contribución relativa de cada factor en España. Así, para el período 1990-
2018, la contribución relativa del crecimiento del  factor trabajo al del PIB es de 
59,91%, la del crecimiento del capital no TIC es de 38,44% y el de la PTF es de 1,65%. 

Para el período antes de la crisis, 1990-2007, el factor trabajo aportaba un 66,57%, más 
de la mitad del crecimiento del PIB; el capital no TIC aportaba un 38,44% y la PTF 
restaba al crecimiento del PIB, en un 0,30%. Después de la crisis, 2008-2018, el 
crecimiento del factor trabajo pasó de ser el que más contribuía al del PIB, a tener una 
aportación incluso negativa, -7,36%. En este período el crecimiento del PIB se debe 
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prácticamente al del capital no TIC, puesto que aporta un 86,06% y la PTF un 21,31%, 
mejorando la competitividad después de la crisis. 

ESTADOS UNIDOS: 
Tabla 6. Contribución relativa del crecimiento de los factores productivos al 
crecimiento del PIB.  Estados Unidos (en porcentaje). 

  Estados Unidos 
  Trabajo KTIC KNTIC PTF PIB 

1990-2018 18,23 50,22 49,23 -17,68 100 
1990-2007 17,03 47,62 45,79 -10,44 100 
2008-2018 21,97 58,34 59,97 -40,28 100 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la CBTE 

La Tabla 6 refleja la contribución relativa del crecimiento de cada factor al del PIB 
estadounidense, siendo muy diferente la estructura a la de España, como se ha expuesto 
anteriormente. Así pues, para el período 1990-2018, la contribución relativa del 
crecimiento del factor trabajo es de 18,23%, el del capital TIC es del 50,22%, el del 
capital no TIC es un 49,23%, mientras que el crecimiento de la PTF contribuye 
negativamente -17,68%. 

En el período 1990-2007, el crecimiento del factor trabajo contribuyó un 17,03% al del 
PIB, el del capital TIC un 47,62%, el del capital no TIC un 45,79% y la PTF -10,44%. 
Tras la crisis (2008-2018) todos los factores excepto la PTF contribuyen más que en el 
período anterior lo que evidencia una pérdida de competitividad. El crecimiento del 
factor trabajo contribuyó un 21,97% al del PIB, el del capital TIC un 58,34%, el del 
capital no TIC un 59,97% y el de la PTF -40,28%. Es un hecho curioso lo que ocurre en 
Estados Unidos, que tras la crisis consigue que el crecimiento de todos los factores 
productivos contribuya más al del PIB, sin embargo la PTF muestra la pérdida de 
competitividad del país, pese a ser uno de los países más competitivos del mundo. 

3.3. Validación del modelo 

La Tabla 4 muestra los resultados de una serie de test que contrastan lo siguiente: 

→ Significatividad individual de las variables explicativas, a través de la prueba-t, 
y la significatividad global del modelo, test de la F, que contrastan la hipótesis 
nula de no significatividad.  

→ Rendimientos constantes a escala. Se aplica el test de Wald que considera la 
hipótesis nula de que se dan rendimientos constantes a escala. 

→ Autocorrelación en el término de perturbación aleatoria. La hipótesis nula del 
test de Breusch-Godfreyes es que no existe autocorrelación en dicho término. 

→ Cambio estructural o estabilidad estructural en los parámetros. Se utiliza el 
método de la técnica de las variables ficticias y la hipótesis nula es que no existe 
cambio estructural. 
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→ Omisión de variables relevantes en los modelos. Se utiliza el contraste de 
RESET y la hipótesis nula es que el modelo no presenta omisión de variables 
relevantes. 

→ Homocedasticidad en la varianza del término de perturbación aleatoria. El test 
de White contrasta la hipótesis nula de que el término de perturbación aleatoria 
es homocedástico. 

→ Distribución Normal del término de perturbación aleatoria. 

 La Tabla 7 resume los resultados de la aplicación de una serie de test que tratan de 
validar los modelos, dejando en el Anexo los resultados de los contrastes de 
hipótesis realizados: 

Tabla 7: Contrastes de hipótesis de los modelos 

Hipótesis nula  Modelo España 
(p-valor) 

 Modelo EEUU 
(p-valor) 

 

No significatividad de la 
constante y de las variables 
explicativas. Modelo sin 
supuesto de rendimientos 
constantes a escala. (prueba-
t) 

Const: 0,0975 
L:1,88*10-11 

KTIC: 0,5169 
KNTIC:0,4033 

* 
*** 
 
 

Const: 0,2871 
L: 0,0010 
KTIC: 0,0150 
KNTIC:0,0139 

 
*** 
** 
** 

No significatividad de la 
constante y de las variables 
explicativas bajo supuesto de 
rendimientos constantes 
(prueba t) 

Const: 0,8316 
L: 3,58*10-12 

KNTIC:0,004 

 
*** 
*** 

Const: 0.2948 
L:0,0008 
KTIC:0,0052 
KNTIC:6,85*10-6 

 
*** 
*** 
*** 

No significatividad global 
(Prueba F) 

F (3,25): 89,68 
p-valor: 1,64*10-13  

*** F(3.25): 23,822 
p-valor: 1,67*10-7 

*** 

Ausencia de autocorrelación 
Test de Breusch-Godfrey 

0,153  0,948  
 

Ausencia de cambio 
estructural 
Técnica de variables ficticias 
(2009) 

Splitdum:0,5186 
 sdLEsp: 0,4326 
sdKTICEsp: 0,9804 
sdKNTICEsp: 0,5443 

 Splitdum: 0.6739 
sd_LEEUU:0,4542 
sd_KTICEEUU:0,4829 
sd_KNTICEEUU:0,234 

 

Homocedasticidad 
Test de White 

 
0,6313 

  
0,10002 

 

Ausencia de sesgo de 
especificación 
Test RESET de Ramsey 

 
0,0864 

*  
0,298 
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Distribución Normal del 
término de perturbación 
aleatoria 
→ Contraste Doornik-

Hansen 
→ W de Shapiro 
→ Contraste de Lilliefors 
→ Test Jarque-Bera 

 
 
 
 
0,000805 
0,00037315 
0,09 
5,033*10-5 

 
 
 
 
*** 
*** 
* 
*** 

 
 
 
 
0,05976 
0,1123 
0,04 
0,0652 

 
 
 
 
* 
 
** 
* 

Nota:  
(*) (**)(***)  se rechaza la hipótesis nula a un nivel de significación del 10% 5% y 1% 

 

En España, en el modelo de contabilidad del crecimiento, sin restricciones de 
rendimientos a escala, las variables explicativas no son todas significativas, solo se 
considera significativa al 1% la variable del factor trabajo, sin embargo, bajo el 
supuesto de rendimientos constantes a escala son significativas tanto la variable del 
factor trabajo, como la variable del capital no TIC para el 1% de significación. El 
modelo sí es significativo en su conjunto y no presenta omisión de variables relevantes 
para niveles de significación inferiores al 8,6%. El término de perturbación aleatoria no 
presenta problemas de heterocedasticidad, ni autocorrelación, existiendo disparidad en 
las conclusiones de algunos test de normalidad, lo que puede ser normal por el tamaño 
muestral del que se dispone, teniendo en cuenta que la mayoría de los tests son 
asintóticos. A pesar de ello, los estimadores son los mejores estimadores lineales, 
insesgados y eficientes (MELI). En lo que se refiere a la posible existencia de cambio 
estructural significativo, en España el test de variables ficticias no detecta cambio 
estructural en los parámetros a partir de 2008. 

En lo que se refiere al modelo de contabilidad del crecimiento económico en EE.UU, 
todas las variables explicativas del modelo sin restricciones a escala son significativas, 
la variable factor trabajo es significativa para los niveles de significación estándar (1%, 
5% y 10%), mientras que las variables KTIC Y KNTIC son significativas para los 
niveles de significación del 5% y 10%. Bajo el supuesto de rendimientos constantes a 
escala, el cual no se rechaza, también son significativas las tres variables, pero para 
todos los niveles de significación estándar. El modelo es significativo en su conjunto, no 
se rechaza la hipótesis de omisión de variables relevantes, no tiene problemas de 
especificación, ni de heterocedasticidad, ni de autocorrelación. El término de 
perturbación aleatoria sigue una distribución normal para los niveles de significación 
del 1% y del 5%. Al igual que en España, Estados Unidos no presenta un cambio 
estructural significativo en los valores de los parámetros en el período estudiado. Por 
consiguiente, los estimadores son los mejores estimadores lineales, insesgados y 
eficientes (MELI). 
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4. CONCLUSIÓN 

En el presente trabajo se ha analizado el modelo de Contabilidad de Crecimiento de 
Solow (1957), que permite estudiar la contribución al crecimiento de la producción del 
incremento en tres factores productivos (trabajo, capital y PTF), con el fin de analizar el 
impacto del crecimiento de las TIC en el crecimiento de España y Estados Unidos tras 
la crisis de 2008. Para ello se ha descompuesto el capital en dos tipos, capital TIC y 
capital no TIC.  

La conclusión que se obtienen es que, aunque existen una aportación al crecimiento 
económico diferente de cada factor productivo antes y después de 2008, no se considera 
que se ha producido un cambio estructural que ponga de manifiesto un cambio 
significativo en la productividad marginal de los factores productivos, a raíz de los 
resultados obtenidos del test de cambio estructural aplicado al modelo de Contabilidad 
de Crecimiento con rendimientos constantes a escala. Por lo que no se puede decir que 
el impacto del crecimiento de las TIC en el de España y Estados Unidos haya 
experimentado un cambio estructural significativo.  

Además, también se obtiene como conclusión que en España la aportación del capital 
TIC al crecimiento del PIB no es significativa en el periodo objeto de estudio (1990-
2018), pese al crecimiento importante de este factor, mientras que en Estados Unidos su 
productividad marginal sí es significativa en dicho periodo, aunque muy baja (0,08). La 
importante contribución al crecimiento del capital TIC al de la producción de Estados 
Unidos se debe a la elevada inversión en este tipo de capital, que lleva a que, en 
promedio, el crecimiento del capital TIC contribuya en un 50,22% al crecimiento del 
PIB estadounidense en el periodo 1990-2018, aumentando su contribución a partir de 
2008, al pasar de aportar el 47,62%, antes de este año, al 58,34% después del mismo.  

Como comentan Mas y Quesada (2005), España no es un país con importante peso en 
las ramas productoras de activos TIC, es más bien un país usuario de las TIC. De ahí 
que el impacto de la inversión en la producción de este capital sea menor en el 
crecimiento económico del país que en Estados Unidos, que se ha caracterizado por ser 
un país pionero en el desarrollo de este tipo de capital. 

En lo que respecta al resto de factores productivos, de la estimación del modelo de 
contabilidad del crecimiento, con rendimientos constantes a escala, se obtiene que en 
España el capital no TIC contribuye al crecimiento del PIB en un 38,44% en todo el 
periodo 1990-2018, aumentando considerablemente su aportación desde el 33,73% 
antes de 2008 al 86,06% después de 2008. En Estados Unidos la contribución al 
crecimiento del PIB de este factor es mayor que en España en el periodo 1990-2018 
(49,23%), creciendo también su aportación, aunque en menor medida que en España 
(pasa del 45,79% antes de 2008, al 59,97% después de este año). La productividad 
marginal del capital no TIC es de 0,26 en España, algo menos de la mitad de la de 
Estados Unidos (0,54). 
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Por tanto, según el modelo estimado, en España es el factor trabajo el que más 
contribuye al crecimiento económico en el periodo 1990-2018 (59,91%), aportando a la 
producción un crecimiento del 66,57% antes de 2008 y contribuyendo negativamente   
(-7,36%) a partir de este año, con una productividad marginal estimada de 0,74, que casi 
triplica a la productividad del capital no TIC (0,26). Por el contrario, en Estados Unidos 
el factor trabajo sólo contribuye en un 18,23% al crecimiento en el periodo 1990-2018, 
pasando de aportar un 17,03% al crecimiento del país hasta 2008, hasta llegar a 
contribuir un 21,97% a partir de ese año, con una productividad marginal más baja 
(0,37) que en España, siendo el capital (TIC y no TIC) el que aporta casi el triple al 
crecimiento económico que el factor trabajo. 

En lo que respecta a la Productividad Total de los Factores o competitividad estimada a 
partir del residuo del modelo del crecimiento, se obtiene que en Estados Unidos 
contribuye negativamente al crecimiento del país durante todo el período objeto de 
estudio (1990-2018), pero sobre todo desde la crisis de 2008, minorando el crecimiento 
del país, al tener una aportación negativa del 40,28%. Aunque Estados Unidos ha sido 
durante mucho tiempo uno de los países líderes en competitividad, lo cierto es que esta 
competitividad se ha ido deteriorando, especialmente desde la crisis. Así, aunque 
todavía en 2018 seguía siendo líder en el ranking de países más competitivos del 
mundo, en 2019 le quitaba el puesto Singapur, pasando Estados Unidos a ser el tercer 
país más competitivo. En España, sucede el fenómeno contrario, mantiene una 
contribución positiva para todo el período 1990-2018, pero si se divide el período en los 
subperiodos anterior y posterior a la crisis, se obtiene que en el subperiodo 1990-2007, 
la aportación del incremento de la PTF al crecimiento del PIB es negativa, aunque casi 
nula (-0,3%), pero desde la crisis (2008-2018), la PTF pasa a aportar un 21,31% al 
crecimiento económico español, en promedio, compensando la contribución negativa,    
-7,36%, del factor trabajo en este periodo, que se produjo por la elevada destrucción de 
empleo. Ello pone de manifiesto que la crisis económica en España llevó a un 
incremento en la productividad del país. 
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ANEXO: RESULTADOS ESTIMACIÓN Y VALIDACIÓN DE LOS MODELOS 

ESPAÑA: 

1) Estimación del modelo sin restricción sobre los rendimientos a escala de la producción 
(contrastes de significatividad individual de los coeficientes y de significatividad 
del modelo). Modelo con KTIC: 

 

 

 

Modelo sin KTIC: 
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2) Contraste de la H0 de rendimientos constantes a escala y contrastes de 
significatividad individual de los coeficientes 

 

 

3) Contraste de especificación/ omisión de variables relevantes (Test Reset)

 
4)  Contraste de homocedasticidad (Test White) 
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5) Contraste de no autocorrelación (Test Breusch Godfrey)

  
6) Contraste de normalidad de los residuos

 
7) Contraste de cambio estructural (2009)              

 
 

 

 

 

 

 

31 
 



 
 

ESTADOS UNIDOS 

1) Estimación del modelo sin restricción sobre los rendimientos a escala de la producción 
(contraste de significatividad individual de los coeficientes y de significatividad del modelo)

 
2) Contraste de la H0 de rendimientos constantes a escala y contrastes de significatividad 

individual de los coeficientes 
 

 
 

3) Contraste de especificación/ omisión de variables relevantes (Test Reset). 
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4) Contraste de homocedasticidad (Test White). 

 
5) Contraste de no Autocorrelación (Test de Breusch Godfrey). 

 
6) Contraste de Normalidad de los residuos. 
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7) Contraste de Cambio estructural (2009). 
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