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1. Introducción

En el enfoque neoclásico, la productividad del
capital (K) y del trabajo (L) aumenta en mayor pro-
porción que lo hace su pura acumulación. Esto sig-
nifica que las tasas de crecimiento de los factores
productivos no son lo suficientemente grandes
para explicar la tasa de crecimiento de la produc-
ción, y, por tanto, queda una parte residual no
explicada. Esta parte no explicada se denomina
residuo de Solow –por el famoso artículo de este
autor del año 1957– o factor de productividad
total, o, productividad total (o global) de los facto-

res y se suele representar mediante sus siglas en
inglés, TFP (Total Factor Productivity), o también
PTF1, y generalmente se asocia con la tecnología.
Por tanto, la PTF o, indistintamente, MFP, expre-
san la tasa de progreso técnico. �
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1 Aunque, como se verá más adelante, igualmente se denomina Multi-
Factor Productivity (MFP), (Productividad multifactorial o multi-factor,
traducido al castellano). De la misma manera, la MFP representa la varia-
ción del PIB que no puede ser explicada por los cambios en las dotacio-
nes de capital y trabajo disponibles para generarlo. Algunas veces, se la
describe como progreso tecnológico desincorporado (disembodied tech-
nological progress), al reflejar el incremento del PIB que no está incor-
porado ni en las cantidades de trabajo ni de capital. El crecimiento de la
MFP proviene de la mayor eficiencia en el uso de los inputs trabajo y
capital, por ejemplo, mediante mejoras en la gestión de los procesos de
producción, por el cambio organizacional o, más generalmente, por la
innovación. El crecimiento de la MFP es un factor significativo para la
explicación del crecimiento del PIB real a largo plazo (OCDE, 2008).



El residuo de Solow se obtiene mediante la lla-
mada contabilidad del crecimiento, una metodolo-
gía basada en el modelo neoclásico de crecimien-
to económico que consiste en dividir la tasa de cre-
cimiento del output en sus componentes: el resi-
duo y las participaciones de los factores producti-
vos en el mismo multiplicadas por sus correspon-
dientes tasas de crecimiento. De esta forma, los
modelos neoclásicos tradicionales, apoyados en la
función de producción agregada y en los precios
relativos de los factores, conciben el cambio tec-
nológico como un factor residual que se deduce
una vez calculados los demás componentes de la
producción y los factores. Esto supone que el cam-
bio técnico no va incorporado al capital o al traba-
jo y se considera exógeno (Solow, 1957; Kendrick,
1961; Denison, 1962; Samuelson, 1962; Jorgen-
son, 1963; Griliches, 1963, 1987; Jorgenson y Gri-
liches, 1967). 

En el modelo de Solow (1957) ambos inputs, L
y K, se consideraban homogéneos, permitiendo
separar la contribución de lo que se podía medir de
lo que no, esto es, del valor residual. Si efectiva-
mente L y K fueran homogéneos, éste debería ser
el método adecuado a aplicar, pero en la práctica
no lo son y, por tanto, la contabilidad del creci-
miento ha de tener en cuenta los diferentes tipos de
capital físico y humano específicos en cada tecno-
logía que se incorpora a la producción. De aquí
deriva el problema de la medición de dichos facto-
res, que ha caracterizado el desarrollo de las meto-
dologías de la contabilidad del crecimiento en los
últimos tiempos.

2. Las medidas de los inputs trabajo y
capital

2.1. Antecedentes

En un artículo menos conocido, Solow (1960)
intentó paliar la cuestión de la homogeneidad me-
diante un modelo de generaciones de capital en el
que el progreso tecnológico era exógeno y estaba

incorporado en los nuevos bienes de capital. Esta
forma de avance tecnológico, denominada «espe-
cífica a los bienes de inversión», expresa el estado
de la técnica en cada momento para producir nue-
vas máquinas, lo que significa que no puede haber
progreso tecnológico sin inversión, situación que
no se daba en el caso del progreso técnico neutral
en su modelo de 1957 (Greenwood y Jovanovic,
2006). Su nuevo trabajo constituyó, de esta forma,
el punto de partida del desarrollo de una contabili-
dad del crecimiento basada en un marco de gene-
raciones o cosechas de capital (vintage capital)
que permitía registrar los avances tecnológicos
incorporados a las sucesivas generaciones de capi-
tal así como el nuevo capital humano requerido
para usar la nueva tecnología2. (Greenwood y Jova-
novic, 20063; Bassanini, Scarpetta y Visco, 2000).  

Con posterioridad, numerosos modelos de ge-
neraciones de capital fueron refinando el modelo
básico de Solow (1960) (Arrow, 1962; Hulten,
1992; Parente, 1994; Greenwood, Hercowitz y
Krusell, 1997; Krusell, 1998). Estos modelos,
variantes de dicho modelo básico, presentan una
estructura común: todos tienen un sector de bienes
de consumo y de bienes de capital, y todos poseen
un progreso técnico endógeno sólo en el sector de
bienes de capital4. A partir de ellos, se realizaron
modificaciones que afectaban a la medición de la
productividad, como fueron la introducción de cur-
vas de aprendizaje específicas a la tecnología em-
pleada5; los efectos desbordamiento (spillovers) en
el aprendizaje entre los usuarios de los bienes �
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2 No obstante, el modelo de Solow (1957) puede resultar válido en
un análisis de forma agregada, «si no exactamente, al menos de forma
aproximada» (Greenwood y Jovanovic, 2006).

3 El artículo original es de 1999.
4 Aunque el progreso técnico pasa después a los productores de los

bienes de consumo bajo la forma de un beneficioso «efecto externo
pecuniario» transmitido por el precio relativo decreciente del capital, el
crecimiento de la productividad que ocurre en el sector de bienes de
consumo surge porque, a lo largo del tiempo, el capital se abarata rela-
tivamente con respecto a los bienes finales producidos y al trabajo
empleado en ese sector (Greenwood y Jovanovic, 2006).

5 Al irrumpir una nueva tecnología, las destrezas establecidas a
menudo se destruyen y la productividad puede caer temporalmente. En
sus primeras fases, además, una nueva tecnología puede desarrollarse
ineficazmente por falta de experiencia (Argotte y Epple, 1990; Jova-
novic y Nyarko, 1995; Bahk y Gort, 1993).



de capital6; y los retardos en la difusión de las nue-
vas tecnologías7. Sin embargo, como Greenwood y
Jovanovic (2006) subrayan, los conocidos modelos
de Lucas (1988) y Romer (1990) no encajaban en
este marco. El primero porque supone que todo el
capital físico, ya sea viejo o nuevo, participa por
igual en el progreso tecnológico que genera el sec-
tor de capital humano. El segundo porque aún sien-
do un modelo de generaciones de capital, no dis-
tingue que el capital nuevo sea mejor que el ante-
rior, sino que, simplemente, es diferente; lo cual,
amplía el menú de aportaciones disponibles, pero
implica que el capital no se vuelve obsoleto cuan-
do envejece. 

A diferencia del modelo de Solow (1957), estos
modelos de generaciones de capital consiguieron
esclarecer muchas de las principales claves sobre
el crecimiento económico experimentado en las
economías occidentales desde el final de la Se-
gunda Guerra Mundial. De hecho, este nuevo en-
foque revisado adquirió aún mayor justificación a
raíz de la controversia suscitada por el papel que
jugaban las tecnologías de la información y de las
comunicaciones (TIC) en el crecimiento de la pro-
ductividad y que, durante los años ochenta y prin-
cipios de los noventa, se mantuvo bajo la denomi-
nada «paradoja de la productividad»8. Pues la fuer-
te inversión en ordenadores y periféricos ya era
una realidad en los años setenta, ochenta y prime-
ra mitad de los noventa y, sin embargo, no se refle-
jaba en mejora adicional alguna de la productivi-
dad en EEUU cuando ésta se medía utilizando los
métodos tradicionales. Entre las explicaciones más
aceptadas de esta aparente contradicción estuvo la
sugerida por el historiador Paul David (1990 y
1991), basada en los desfases del proceso de

aprendizaje, esto es, en que las tecnologías que su-
ponen cambios radicales se difunden gradualmente
y las empresas tardan tiempo en aprender a utilizar-
las de manera eficaz (Bassanini et al., 2000). Esta
argumentación orientó a la mayoría de los modelos
desarrollados durante los años noventa. Más con-
cretamente, como proponen Greenwood y Jova-
novic (2006), los modelos de generaciones contri-
buyeron a clarificar las cuestiones referidas a: 1) «la
paradoja de la productividad», manifestada en la
desaceleración prolongada del crecimiento de la
productividad que comenzó hacia 1973; 2) la caída,
desde esos años, del precio relativo de los bienes de
capital respecto a los bienes de consumo; 3) la hete-
rogeneidad de las plantas, es decir, las diferencias
de productividad entre una planta que opera con la
mejor tecnología disponible y la planta promedio; y
4) el reciente aumento de la desigualdad salarial.

Estos modelos mostraron cómo la contabilidad
del crecimiento y la contabilidad nacional conven-
cionales de aquellos años subestimaban las mejoras
de la productividad al minusvalorar el crecimiento
de la producción debido a la existencia de inversio-
nes no medidas –tales como la inversión en conoci-
miento–, que se computaban como gastos o se
deducían de los beneficios empresariales, en lugar
de ser contabilizados como inversión. De acuerdo
con esto, el PIB sería más elevado si estas inversio-
nes no medidas hubieran sido tenidas en cuenta.
Los modelos de Krusell (1998) y Parente (1994)
apuntaban a que dichos gastos –los costes de aplica-
ción de las nuevas tecnologías, en términos de
aprendizaje, formación en el trabajo y otros– eran
tan vitales para la realización de la producción futu-
ra como lo era la inversión en equipos y en estruc-
turas. De esta forma, una explicación vintage de la
desaceleración suponía que determinados cambios
cualitativos en la producción no habían sido conve-
nientemente medidos y su crecimiento quedaba, por
tanto, minusvalorado9.

Así pues, los modelos de generaciones conduje-
ron a inferencias más precisas, en la medida en que �
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6 Cuantos más usuarios, se adquiere más fácilmente la habilidad de
utilizar un nuevo grado tecnológico de manera eficiente (Greenwood y
Jovanovic, 2006).

7 La difusión se refiere a la expansión de la nueva tecnología a tra-
vés de la economía. La difusión de innovaciones es lenta, pero su ritmo
parece incrementarse con el paso del tiempo (Gort y Klepper, 1982;
Jovanovic y Lach, 1997).

8 La cual, fue resumida por Solow (1987) en un artículo que se hizo
célebre por la siguiente frase: «las computadoras se ven en todas partes
excepto en las estadísticas de productividad».

9 Una revisión de las propuestas metodológicas realizadas para
medir el impacto de las TIC sobre el crecimiento, la inflación y las
mejoras de productividad puede verse en Pulido (2001). 



el enfoque de equilibrio general tomado por ellos
admitía que el crecimiento del stock de capital se
podía descomponer entre las fuentes subyacentes del
progreso tecnológico; vinculaba el descenso obser-
vado en el precio del nuevo equipo con la tasa de
progreso tecnológico en el sector de bienes de equi-
po; asociaba los largos retardos en la difusión de
productos y tecnologías con los costes de adoptarlos;
y, en fin, permitía explicar las repercusiones sobre la
cualificación del empleo y la desigualdad salarial
(Griliches, 1969; Heckman, Lochner y Taber, 1998;
Nelson y Phelps, 1966; Benhabib y Spiegel, 1994)10. 

2.2. Desarrollos recientes

En el transcurso de la historia de la contabili-
dad del crecimiento el problema de la heterogenei-
dad factorial se ha planteado, por tanto, de manera
continuada, sucediéndose procedimientos cada
vez más estrictos para valorar los servicios efecti-
vos de los factores que participan en la produc-
ción, los cuales pueden alterar de manera impor-
tante las estimaciones de cambio en la productivi-
dad. Recientemente, el problema de la medición
de las TIC y sus efectos sobre los precios, la pro-
ductividad y el crecimiento económico en la lla-
mada «nueva economía», así como el estudio de la
evidencia empírica correspondiente a las dos últi-
mas décadas del siglo pasado, han sido tratados,
entre otros, por Oliner y Sichel, 2000; Jorgenson y
Stiroch, 2000; Bassanini et al., 2000; Schreyer,
2000; Gordon, 2000; Klein y Kumasaka, 2000;
Comisión Europea, 2000; Mc Morrow y Roeger,
2001. Aunque difieren algo las metodologías y
datos usados, una observación común que se des-
prende de estos análisis es que a pesar de la seña-

lada ralentización de la PTF o productividad mul-
tifactorial (MFP) durante los años setenta y princi-
pios de los ochenta, se produce una recuperación
global de su crecimiento durante el decenio de los
noventa. Esta recuperación, encabezada por los
EEUU y dirigida por las TIC, es congruente con la
clase de modelos teóricos que apunta, en la línea
causal señalada anteriormente por David (1990):
difusión de las nuevas tecnologías y proceso de
aprendizaje lentos.

Pulido (2001) sostiene que las diferentes va-
riantes metodológicas propuestas por estos estu-
dios para evaluar, en general, el impacto macroe-
conómico de las TIC, intentan recoger los efectos
de uno o varios de los siguientes mecanismos de
transmisión:

1. Canal de transmisión a través de la produc-
ción de las TIC y su efecto directo sobre la produc-
tividad total de factores. El efecto del progreso
tecnológico en la producción de bienes y servicios
de las TIC, con la consiguiente caída permanente
de precios y ganancias de productividad para estos
productos que, por sí sola supone una mejora
general de la productividad del sistema, tanto
mayor cuanto más elevada sea el área de produc-
ción de las TIC.

2. Canal de transmisión a través de la acumu-
lación de capital de las TIC. El componente de
productos de las TIC que forman parte de la inver-
sión –equipos y software–, como progreso técnico
incorporado a través de diferentes «cosechas» de
capital, sean o no productivos en el país, generan,
por su propia dinámica, una profundización en la
cantidad de capital por persona u hora trabajada.

3. Canal de transmisión a través de efectos de
derrame (spillover) por uso de las TIC. Posibles
ganancias de productividad en los sectores utiliza-
dores del capital de las TIC a través del mayor pro-
greso tecnológico incorporado a los mismos, com-
parativamente con otros bienes de capital.

En estos estudios, a efectos de la medición de
la productividad y con el fin de ajustar la valora-
ción cada vez con mayor precisión, se coincide en
que las medidas más adecuadas de los factores �
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10 Griliches (1969) enfatiza el papel de la destreza en el uso de los
bienes de capital, y es conocida como la hipótesis de «complementarie-
dad entre capital y destreza» (capital-skill complementarity). La segun-
da hipótesis, propuesta, en primer lugar, por Nelson y Phelps (1966),
acentúa el papel de la destreza en la implementación de la nueva tecno-
logía y es conocida como  «destreza en la adopción» (skill in adoption).
Los modelos de Heckman, Lochner y Taber (1998) y de Benhabib y
Spiegel (1994) son extensiones de los modelos de Griliches y de
Nelson y Phelps, respectivamente.



de producción primarios (capital y trabajo) se re-
fieren a los servicios realmente prestados por ellos
a la producción, es decir, horas de trabajo y utili-
zación de capital, ambos «ajustados por calidad»
en función de sus correspondientes productivida-
des marginales. Para la contabilidad del crecimien-
to, agregando inputs heterogéneos conforme a este
procedimiento equivale a emplear una función de
producción con muchos inputs desagregados
cuyos coeficientes son las elasticidades parciales
del producto respecto a cada uno de ellos (Barro,
1998), las cuales equivalen a la participación de
las rentas de los diferentes factores productivos en
el valor del producto final.

Así, por lo que se refiere al factor trabajo, exis-
ten diversas maneras de medirlo. Una primera
forma es mediante el número de ocupados, inclu-
yendo los trabajadores asalariados y no asalaria-
dos. Otra manera más precisa es a través del cálcu-
lo de las «horas efectivamente trabajadas», para el
que se suele utilizar la información facilitada sobre
horas habituales y horas no trabajadas por las en-
cuestas de población activa o por encuestas a esta-
blecimientos. Dado el comportamiento procíclico
de las horas efectivamente trabajadas, las series de
tasas de crecimiento de la productividad calcula-
das a partir de las horas de trabajo tienen un com-
portamiento menos volátil a lo largo del ciclo eco-
nómico que las series que se calculan a partir del
número de ocupados. Además, hay que tener en
cuenta la apreciación de la cualificación profesio-
nal de los trabajadores empleados en el proceso de
producción y los niveles de estudio (Scarpetta,
Bassanini, Pilat y Schreyer, 2000). Suele ser habi-
tual que la agregación de horas de trabajo de tra-
bajadores de distinto nivel de cualificación se rea-
lice utilizando como ponderaciones los salarios
relativos de dichos trabajadores, (ya que se supone
que dichos salarios corresponden a sus productivi-
dades marginales, aunque esto no ocurre necesa-
riamente en mercados de trabajo en los que los
salarios se determinan mediante negociación
colectiva y existen determinados tipos de regula-
ciones como la de los salarios mínimos).

Por lo que respecta a la medición del capital, la
considerada más correcta vendría dada por el flujo
de los servicios (o tasa de utilización) de capital a
precios constantes, en base a una agregación com-
puesta por tipos distintos de bienes de capital pon-
derados por sus costes de usuario11 y los deflacto-
res hedónicos12 (Schreyer, 2000). Sin embargo,
esta forma tiene sus limitaciones, puesto que no
todos los países construyen series basadas en estos
criterios. El procedimiento habitual de medir el
capital consiste en la construcción de series del
stock de capital utilizando el método del inventario
permanente o perpetuo, es decir, acumulando la
inversión y aplicando una determinada tasa de
depreciación de forma continua. Este procedi-
miento debe resolver, no obstante, determinadas
cuestiones referidas a cómo valorar los distintos
bienes de capital en el momento de la compra y a
lo largo de su ciclo productivo; cómo ponderar la
eficiencia relativa de distintos bienes de capital en
cada momento del tiempo; cómo calcular el consu-
mo de capital fijo durante la producción (utilizan-
do bien la diferencia entre el valor del capital en
los distintos momentos del tiempo, o bien las tasas
de depreciación de los distintos tipos de capital
utilizados en cada período); y cómo construir un
índice del volumen de servicios del capital que
represente el insumo de este factor en el proceso
productivo y, por tanto, pueda utilizarse para el  cál-
culo de la productividad por lo que se refiere al
uso del capital. �
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11 Los costes de usuario, más comúnmente usados en la literatura,
están compuestos de: i) el coste de oportunidad de invertir el dinero en
activos financieros (u otro tipo) en lugar de en un bien de capital; ii) la
depreciación física, es decir, la pérdida de eficacia/productividad del
activo de capital a medida que envejece; e iii) la ganancia o pérdida
(esperada) del capital (el cambio en el valor real del activo sin conside-
rar la depreciación física) (Jorgenson y Griliches, 1967; Griliches, 1987).

12 Aunque, según los autores, existen grandes limitaciones en la
mayoría de los países de la OCDE en cuanto a disponibilidad de datos
para la descomposición de activos TIC (Bassanini et al., 2000). La
metodología de los precios hedónicos (descomposición del precio total
en la satisfacción de unas necesidades del consumidor a través de las
características que incorpora cada modelo del producto) para calcular
índices de precios corregidos de variaciones de calidad, se debe inicial-
mente a Griliches (1964) y la literatura técnica es muy extensa (Bover
e Izquierdo, 2001). Una aproximación a los sesgos de medición de las
variables macroeconómicas españolas derivados de los cambios en la
calidad de los productos puede verse en Izquierdo y Matea, 2001. Por
su parte, el INE no calcula de forma oficial precios hedónicos.



Mientras que para las tres primeras cuestiones
no existen controversias metodológicas entre los
distintos países; son muy pocos, sin embargo, quie-
nes construyen series regulares de servicios de capi-
tal utilizados en la producción (OCDE, 2001a y
2001b). Uno de los asuntos más discutidos a este
respecto es el de la comparabilidad internacional de
índices de precios de bienes de capital que tengan
en cuenta los cambios en la calidad. En este senti-
do, las discrepancias metodológicas entre EEUU y
la UE en el caso de los bienes de capital relaciona-
dos con las TIC, pueden explicar las diferencias
observadas en las tasas de crecimiento de la produc-
tividad en ambas áreas (Schreyer, Bignon y Dupont,
2003; van Bark, Melka, Mulder, Timmer e Ypma,
2003; Hernando y Núñez, 2004).

De esta forma, mejorar la estimación de la cali-
dad de la composición de los factores supone mo-
dificaciones en las contribuciones de éstos al cre-
cimiento del producto y, a su vez, de la MFP. Dicho
en otros términos, la medida de los servicios del
capital y del trabajo ajustados por calidad despla-
za algunos de los efectos del crecimiento desde la
variación de la MFP a los factores o a alguno de
ellos. Sin embargo, su importancia no debe exage-
rarse. Bassanini et al. (2000), estiman que este
impacto es relativamente pequeño y bastante simi-
lar en todos los países del G 7, al menos durante el
período 1980-1996. En el caso de EEUU y para el
período 1990-1996, el efecto de la composición
del capital sobre el crecimiento del producto no
suponía más de 0,1 puntos porcentuales13.

En suma, los sucesivos modelos y estudios rea-
lizados han venido proporcionando a la teoría eco-
nómica –y, más concretamente, a la contabilidad
del crecimiento– una guía más detallada sobre qué
cosas deberían medirse y cómo medirse. Por otra
parte, la búsqueda de una metodología apropiada
para valorar inputs, así como para calcular índices
de precios corregidos de variaciones de calidad, ha
sido una preocupación permanente de las oficinas

de estadística de todos los países desde hace tiem-
po14.

3. Diferentes medidas de crecimiento de la
productividad multifactorial (MFP) o de
la tasa de progreso técnico

Así pues, el cambio en la composición de los
inputs trabajo y capital, desde un punto de vista
cualitativo, es una cuestión importante para la
valoración del producto y, lógicamente, de la MFP.
De forma resumida, se pueden distinguir hasta
cuatro formas distintas de medir la variación de la
MFP en función de las diversas maneras de conta-
bilizar el crecimiento, las cuales, sólo a modo de
ejemplo, se representan en el Gráfico 1 referidas al
caso de EEUU.

Primera medida 

La MFP normalmente se define como la porción
residual de crecimiento del producto después de con-
siderar el crecimiento del capital y el trabajo, expre-
sados ambos en las condiciones de «calidad-ajusta-
da», es decir, teniendo en cuenta los aspectos cuali-
tativos de los inputs en los términos antes señalados.
Esta primera medida representa el cambio tecnológi-
co totalmente desincorporado y se obtiene usando el
trabajo y los servicios del capital ajustados por la
calidad (mediante los deflactores hedónicos) y su
composición15. Esta medida capta las mejoras orga-
nizacionales y tecnológicas desincorporadas que
aumentan el producto para una cantidad dada de
inputs y, según Jorgenson, éste es el único componen-
te identificable del progreso tecnológico. De forma
coherente, tanto la mayoría de las instituciones en-
cargadas de las estadísticas y contabilidad nacionales
en los distintos países como muchos investigadores
académicos utilizan esta medida de la MFP (Bassa-
nini et al., 2000; Pulido, 2001; Mas et al., 2007). �
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13 La misma estimación a la que llegan Bover e Izquierdo (2001), e
Izquierdo y Matea (2001), para el caso español Jimeno y Sánchez
Mangas (2006).

14 Mas, Pérez y Uriel (2007).
15 Representada por la curva Fully adjusted (disemb. tech. change),

(Gráfico 1). 



Segunda medida

Otros investigadores, en la línea apuntada, se han
centrado recientemente en la identificación de la
parte incorporada del progreso tecnológico. En par-
ticular, el ya mencionado modelo de Greenwood,
Hercowitz y Krusell (1997) e, igualmente, el de
Hercowitz (1998) sugieren una manera de conside-
rar la controversia de la «incorporación» agregando
una fuente adicional de información. Por un lado,
plantean la estimación del componente desincorpo-
rado como el residuo de una función de producción
donde el flujo agregado de servicios de capital se
obtiene a través de los costes de usuarios y los pre-
cios hedónicos. Por otro, calculan la tasa de creci-
miento del componente incorporado como la tasa de
crecimiento inversa del deflactor hedónico del equi-
po multiplicada por su participación en el valor
agregado. La razón que esconde este procedimiento
es que, la caída del precio de los bienes de capital
(reflejada por el deflactor hedónico) representa,
ceteris paribus, el cambio tecnológico. Un procedi-
miento similar consiste en el denominado «método
dual», donde el progreso tecnológico global se
obtiene mediante la diferencia entre los cambios en
los costes por unidad de output y los cambios en los

costes por unidad de input multiplicados por sus
cuotas respectivas en el valor total (Morrison, 1999).
Por tanto, esta segunda medida refleja el cambio tec-
nológico, incorporado y desincorporado, valorando
los diferentes activos de capital mediante la agrega-
ción de los costes de usuarios16, tal como estos se
han definido anteriormente.

Tercera medida

Puesto que muchos países y regiones no siempre
disponen de los precios hedónicos y, cuando están
disponibles, se refieren sólo a unos pocos bienes,
otra forma más simple de calcular el progreso tec-
nológico incorporado puede obtenerse volviendo a
la contribución original de Solow (1960). Así, si
hubiera un único tipo de activo de diferentes gene-
raciones, se podría obtener una medida agregada
del input de capital por el inventario permanente y
la deflación de la inversión a través del precio real
de adquisición (y no por el precio hedónico). En-
tonces, el cambio tecnológico global podría compu-
tarse como el crecimiento del residuo de una fun-
ción de producción que emplea esta medida del �

BOLETÍN ECONÓMICO DE ICE Nº 3004 
DEL 1 AL 15 DE ENERO DE 2011

33

C
o

la
b

o
ra

ci
o

n
es

LA MEDICIÓN DE LOS INPUTS TRABAJO Y CAPITAL EN LA CONTABILIDAD DEL CRECIMIENTO…

-0,6

0,0

0,6

1,2

1,8

2,4

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Fully adjusted (disemb. tech. change) Disemb.+emb. tech. change

Total tech. change (disemb.+emb.+cap.comp.) Total tech. change + human capital

GRÁFICO 1
DIFERENTES MEDIDAS DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO DE LA MFP (EL CASO DE EEUU, 1981-1999).

Fuente: Bassanini et al., 2000.

16 Representada por la curva «Disemb. + emb. tech. change» (Grá-
fico 1).



input de capital. En el caso de la existencia de múl-
tiples tipos de activos, la tasa de crecimiento de
cada uno de ellos puede computarse siguiendo este
mismo procedimiento (usando el precio de adquisi-
ción real), mientras que la agregación de capital
puede lograrse usando las cuotas de participación
en el valor total. Indudablemente, pueden aparecer
sesgos en el cómputo de esta medida (Solow, 1960;
Nelson, 1964; Diamond, 1965), pero, igualmente,
también pueden surgir si el cálculo se realiza usan-
do los deflactores hedónicos. Por tanto, estas obje-
ciones son asimismo aplicables al procedimiento
sugerido por Greenwood et al. (1997) y por el méto-
do dual. Esta tercera medida17, explica el efecto de
la composición sobre el capital usando el stock de
capital agregado a los precios de adquisición.

Cuarta medida

Una última forma de medir la MFP amplía la
anterior incluyendo el capital humano, simplemente,
ajustando el trabajo por horas trabajadas18.

Los datos presentados en el Gráfico 1 permiten
ver la evolución de cada una de las medidas de MFP
que se acaban de definir. Este gráfico sugiere algu-
nas consideraciones. Por un lado, los valores que
arroja la medida estimada como más correcta de la
tasa de crecimiento de MFP para regular la composi-
ción o la calidad del factor humano y del capital (la
descrita en primer lugar) son más bajos que los de las
otras tres, que sólo realizan ajustes parciales. Sin
embargo, por otro, se aprecia cómo, en términos ge-
nerales, la tendencia de la evolución de todas las
tasas a lo largo del tiempo ofrece fluctuaciones muy
similares, por lo que no es difícil inferir que las varia-
ciones temporales de las tasas de crecimiento de las
diferentes formas de medida son muy parecidas. 

4. Conclusiones

Las nuevas metodologías aplicadas en la conta-
bilidad del crecimiento empiezan a reflejar cómo

las nuevas teorías del cambio tecnológico endóge-
no sitúan a éste en el papel predominante que le
corresponde. Si se entiende el progreso tecnológi-
co en su sentido amplio (nuevos productos, proce-
sos productivos perfeccionados, mejoras en la
inversión y gestión de recursos públicos y priva-
dos) es imposible subvalorar su incidencia como
factor estimulante del crecimiento a largo plazo.
Pero se trata no sólo de esfuerzo en I+D, sino tam-
bién de estímulo a la difusión de conocimientos,
tecnología incorporada a la inversión en capital
físico y, en general, innovación en sus más varia-
dos aspectos. Con la inclusión de los efectos inno-
vadores incorporados a las nuevas cosechas de ca-
pital, el papel de la inversión en infraestructuras,
plantas y equipos cobra una gran importancia como
factor.

Sin embargo, la MFP como medida residual ha
de ser interpretada con cautela. En muchas ocasio-
nes el conocido residuo de Solow (cambio en la
PTF) se ha identificado con el cambio tecnológico.
Sin embargo, el cambio tecnológico no se transmi-
te exclusivamente a cambios en la PTF, ni la PTF es
necesariamente tecnología. De una parte, si la PTF
está bien calculada ha de recoger exclusivamente el
cambio técnico desincorporado mientras que el
cambio técnico incorporado en los bienes de capital
(o en los inputs intermedios) debe ser recogido en
las contribuciones de cada uno de ellos. Y de otra,
el residuo recoge otros factores no tecnológicos,
como los costes de ajuste, las economías de escala,
los efectos del ciclo, los cambios puros en la efi-
ciencia (cuando el cambio en la PTF debería reco-
ger sólo los movimientos en la frontera de posibili-
dades de producción), o los errores de medida
(entre los que se incluirían los efectos del cambio
técnico incorporado no medidos correctamente al
valorar la heterogeneidad y la calidad de los inputs
así como sus correspondientes participaciones en
los costes, y la no consideración de los cambios en
el capital humano). De hecho, algunos de estos fac-
tores pueden invalidar la construcción de los índices
de PTF bajo los supuestos de rendimientos constan-
tes y eficiencia técnica. �
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17 Representada por la curva Total tech. change (disem. + emb. +
cap. comp.) (Gráfico 1).

18 Representada por la curva Total tech. change + human capital
(Gráfico 1).
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