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INTRODUCCION.

La Teoria del Crecimiento Econdémico es fundamental para el andlisis del desarrollo y del
crecimiento econémico de los paises. Las tasas de crecimiento de las economias de los paises y
los diferentes estandares de vida y bienestar son las principales preguntas que se formulan en la
Teoria del Crecimiento. La importancia de la teoria del crecimiento radica en la explicacion que
trata de dar al funcionamiento de las economias de distintos paises en el largo plazo. Por
supuesto existen teorias del crecimiento que abordan esas preguntas pero de distinta forma, tal
como la teoria del crecimiento econémico clésica y la llamada “nueva” teoria del crecimiento

economico o la teoria del crecimiento enddgeno.

Existen teorias que abordan el crecimiento econdémico en el largo plazo influenciado por el
sector externo, teorias que utilizan el trabajo y el capital como factores fundamentales, y otras
que toma como factor fundamental al capital humano como determinante en el crecimiento

econdmico de distintos paises (Romer 2006).

El capital humano, es decir, la inversion en el nivel de educacion que tiene la poblacion de un
pais, y la generacion de desarrollo e investigacion son sin duda, un factor importante para
analizar. Actualmente la incorporacion de trabajadores calificados a los nuevos mercados del
trabajo dentro de la globalizacién es un aliciente para una mejor remuneracion. Lo anterior

sucede en la mayoria de los paises tanto desarrollados como subdesarrollados.

Es por esto que la presente investigacion se enfoca principalmente en el analisis del capital
humano como factor determinante del crecimiento econdmico de economias subdesarrolladas.
Los principales resultados coinciden con este supuesto. En el caso de México el capital humano
es un factor determinante para el crecimiento de la economia, al igual que el stock de capital
fisico, que es uno de los factores més importantes para el crecimiento de la economia mexicana.
En el caso de América Latina la situacion no es distinta. El capital fisico es un factor
indispensable para el crecimiento de las economias latinoamericanas y el capital humano, en
este caso la variable de educacion superior, es un factor determinante dentro del crecimiento
econdmico. Sin embargo, se encuentran ciertas divergencias dentro de las economias
subdesarrolladas, que impiden el claro crecimiento del capital humano. Estas conclusiones se

abordaran a lo largo de la investigacion.

En el primer capitulo se abordan las distintas teorias sobre el Crecimiento Econdmico, su
desarrollo y sus repercusiones. Asimismo, de manera ilustrativa se plantea el modelo principal

del cual parten todas las teorias. El segundo capitulo describe la Teoria Econométrica que es



utilizada en el desarrollo de la evidencia econométrica para analizar y verificar los modelos. Los
vectores autorregresivos (VAR) y el panel de datos son las dos metodologias que se utilizan en

el presente trabajo.

En el tercer capitulo se describen los principales resultados de trabajos que han desarrollado
modelos econométricos introduciendo al capital humano como determinante fundamental para
el crecimiento econémico. El objetivo de este capitulo es contrastar y comparar los resultados
obtenidos en la presente investigacion.

En el cuarto capitulo se desarrolla la evidencia empirica en base a la metodologia econométrica.
Primero, se estima un modelo de vectores autorregresivos (VAR) para el caso de México de
1970 a 2004. El segundo caso es el de América Latina para el mismo periodo donde se modela a
través de las técnicas de panel de datos. En los dos casos se toma al capital humano como factor

importante para el crecimiento econémico del pais.

La Gltima parte del presente trabajo expone las principales conclusiones, la bibliografia

consultada, y el anexo estadistico.



I. MARCO TEORICO.

1.1 INTRODUCCION.
El presente capitulo expone la revision de la teoria del crecimiento econdmico. En este sentido, se
plasman las primeras contribuciones a la teoria del crecimiento econémico con capital humano del
modelo de Romer (1986), el cual analiza los procesos de desempefio de largo plazo de una
economia. Esta Ilamada Nueva Teoria del Crecimiento es resultado de las criticas a algunos
planteamientos importantes del modelo de crecimiento basico realizado por Solow (1956) y Swan
(1956) que se exponen en este capitulo. Lo anterior sirve de base para la nueva teoria del
crecimiento econémico. El apéndice contiene el modelo béasico de Solow que es la referencia
obligada y punto de partida de los nuevos modelos de crecimiento que incorporan al capital humano

como determinante.

1.2 TEORIA DEL CRECIMIENTO ECONOMICO.
Los modelos de crecimiento se han venido estudiando de sobremanera a partir del paradigma del
pensamiento econémico de Keynes (1943). Este plantea al Estado como guia de la economia,
interviniendo de manera activa en el entorno econdémico, planteamiento contrario a los desarrollos

teoricos de los pensadores econémicos clasicos (Adam Smith, David Ricardo, etc).

A partir de esta teoria se han derivado nuevos estudios enfocados a modelos que incentiven el
crecimiento econémico. Primero con los denominados por consenso, neokeynesianos, los cuales
argumentan que el crecimiento econdémico esta determinado por el lado de la demanda. (Véase

Domar (1952), Harrod (1959), Pasinetti (1962) y Kaldor (1955-56), entre otros).

Por otro lado, se ubican los modelos de desarrollo econdémico de caracter neoclasico iniciados

principalmente por Solow (1956). Estos podrian considerarse el paradigma dentro de los modelos



de crecimiento econémico, por el hecho de que estos modelos determinan el crecimiento por el lado
de la oferta de bienes y servicios. Las variables explicativas del crecimiento son los factores de la

produccién, en concreto, el capital, el trabajo y la tecnologia.

1.3 MODELO DE CRECIMIENTO DE ROBERT SOLOW.
El modelo de crecimiento de Solow (1956) es de donde proviene la idea de convergencia, la cual ha
ido evolucionando a través del tiempo. Por lo tanto es importante exponer el modelo para un mayor

entendimiento, lo cual se hace de manera concisa en el apéndice.

A este modelo lo determina la oferta de bienes y servicios, por lo cual se inicia con una funcién de
produccidn del tipo Cobb-Douglas, ya que ésta muestra la proporcion de capital y trabajo usada en
la produccién Antes se tiene que mencionar que el modelo parte de tres supuestos principales;
1. La poblacion y la fuerza de trabajo crecen a una tasa de forma proporcional constante (n),
considerada independiente de otros aspectos y variables econdmicas.
2. El ahorroy la inversion son una proporcion fija (s) del producto neto en cualquier momento
del tiempo. (Galindo 1994:31)
3. Latecnologia, esta afectada por dos coeficientes constantes, la fuerza de trabajo por unidad

de producto y el capital por producto (v).

Lo anterior dice que la funcion de produccion presenta rendimientos decrecientes por el hecho de
que la mano de obra (L) es constante, entonces (K), es decir, el cociente de (K/L) dice que entre
mayor sea la utilizacion capital se reduce la productividad marginal del capital. De esta manera,
cada vez que se incrementa el capital la curva de la funcion de produccion tiende a cero y la curva

de mano de obra sigue constante causando desequilibrio.



En el largo plazo se supone que la funcion de produccion oscila entre la curva de la oferta de mano
de obra, de donde viene la idea de convergencia. Es decir, que al momento de que las dos curvas
estan en equilibrio hay convergencia, pero si no son iguales, o bien puede haber tanto convergencia

o divergencia.

El modelo de crecimiento neoclasico de Solow argumenta la flexibilidad en cuanto a la sustitucion
de factores productivos. Solow ataca el modelo de Harrod (1959) y en cierto sentido al modelo de
Domar (1952), respecto a la accion de fuerzas centrifugas que hicieran a la tasa de crecimiento de
una economia alejarse de la llamada tasa garantizada de crecimiento. Solow afirma que la aparente
inestabilidad en la tasa de crecimiento de equilibrio depende del supuesto teérico, decisivo y
fundamental del modelo de Harrod y Domar, el cual sefiala que la funcién de produccion es de

proporciones fijas, ademas de suponer la existencia de un solo bien de produccién Y (t).

El modelo de crecimiento de Solow es un modelo de crecimiento a largo plazo. La produccion
puede realizarse con diferentes combinaciones de factores productivos. Los mercados suponen
competencia perfecta y las funciones de oferta de los factores se vacian siempre y la oferta de la
produccién es igual a su demanda (Ley de Walras). La fraccién de ahorro constante es la fraccion

de inversion de capital.

El modelo implica que a largo plazo, en el estado estacionario® de la economia, las tasas de
crecimiento del producto, capital y fuerza de trabajo seran iguales entre si. La fuerza de trabajo (L)
es homogénea y crece a una tasa constante y exdgena, por lo que puede ser vista como una

proporcion fija de la poblacion total (n). Esto implica que si una economia crece, la fuerza de

1 El Estado Estacionario hace referencia en el analisis de los procesos de crecimiento ya que establecen qué flujo de factores (capital y
trabajo), podrian tender a equilibrar las divergencias territoriales en términos relativos y, asi, generar una tendencia a la convergencia
racional. Debe sefialarse, que tal como predicen los modelos de crecimiento end6geno, diversos elementos —como el capital humano, la
dotacién de infraestructura, la estructura productiva- pueden condicionar la movilidad de los flujos de factores productivos entre las

regiones y, asi, la tendencia a la convergencia en niveles de ingreso per capita (Flores y Mendoza 2003) -



trabajo crece a la misma tasa de la poblacién total. Entonces se puede afirmar que la fuerza de
trabajo y la poblacidn total crecen a una tasa constante pero exdgena, por lo cual ninguna variable
del modelo puede afectar la tasa de crecimiento poblacional y se contempla una ocupacion

poblacional plena. Lo que se representa en la siguiente ecuacion:

=n @)

=

La ecuacion anterior representa la tasa proporcional de crecimiento de la fuerza de trabajo.

El sistema se puede establecer como:

K=sY-&K 2

Y =F(K,L) (3)

siendo F la estructura de la funcién produccion que nos daré el valor del producto en funcién de las

dotaciones de dos factores, capital y trabajo, siendo ambos homogéneos.

1.4 EXTENSION DEL MODELO DE CRECIMIENTO ECONOMICO DE SOLOW -
SWAN (1956).

La teoria del crecimiento econémico en general, trata de las diferencias en las tasas de crecimiento
entre los paises, y se hace la pregunta fundamental, del porqué estos paises muestran diferentes
estdndares de vida y bienestar. La teoria del crecimiento intenta dar una explicacion del
funcionamiento de largo plazo de las economias de los diferentes paises, pero con ciertas
caracteristicas fundamentales: en primer lugar se muestra la trayectoria de evolucion agregada de un
sistema y en segundo lugar, muestra las condiciones de un equilibrio estacionario.

El crecimiento en esta teoria es concebido como el desempefio de largo plazo de la economia, la

cual se caracteriza por una sola tasa de crecimiento comun para todos los sectores que la componen.



En el caso de Solow, el estudio se basa en indagar la posibilidad de que los paises menos
desarrollados alcancen, en el largo plazo, a los mas avanzados, ahi es cuando se habla del analisis
de la convergencia del crecimiento. En el caso de la teoria del crecimiento enddgeno, el centro del
estudio del crecimiento no es la convergencia, de hecho existe polémicas sobre la convergencia, asi
mismo en esta teoria aungue se incorporan otros aspectos como la hipotesis sobre las caracteristicas
de los paises desarrollados, y los menos desarrollados, se introducen la presencia de condiciones
estructurales, ademas de cuantitativos. Muchos teéricos, introducen en este aspecto, la hipotesis de
Grossman y Helpman, acerca de que los paises mas avanzados se caracterizan por ser innovadores,
mientras que los paises atrasados tienden a ser menos innovadores de tecnologias. (Grossman y

Helpman, 1991)

El modelo de crecimiento de Solow y Swan, parte de dos supuestos fundamentales: En primer
lugar, se supone que existe solamente una mercancia que constituye el producto total de la
economia, y cuya tasa de produccion se expresa por Y(t)>. En segundo lugar, se supone la
utilizacién de dos factores productivos que son sustituibles entre si, el acervo de capital fisico (k), y

por otra un acervo de capital humano, (H).

A diferencia del modelo de Solow, antes presentado, que también fue retomado por Sala i-Martin y
por Robert Barro, se representa la cantidad de trabajo (L), demandada por las empresas y no el
capital humano, como se sefiala en este modelo. Los elementos esenciales del resultado no se
modifican, aunque al usar la nocién de capital humano, se supone que las compafiias emplean
trabajo con cierto nivel de capacitacion y escolarizacion, mientras que en el modelo original no se

hace ninguna hipétesis al respecto. (Trado 2003)

2 Hay que observar que esto implica que no se esta realizando la distincién keynesiana entre quienes ahorran y quienes invierten, ya que,
simplemente, el ahorro es invertido y no se precisa incluir en el modelo una funcion especifica de inversion..(Hywel 1976:88)



Siguiendo con el modelo de Solow y Swan, la tecnologia empleada presenta rendimientos

decrecientes en los factores productivos,- es decir, el producto marginal de ambos es positivo pero

decreciente,- y que hay rendimientos constantes a escala. Asi se supone una funcién de produccién:
Q=F(K,H)=AK“H"* (13)

A = coeficiente exdgeno

Este coeficiente describe el estudio de los conocimientos tecnoldgicos empleados en la produccion.
Los cambios en (A) describen, desplazamientos en la funcién de produccién.

Un supuesto mas del modelo es lo relativo a la tasa de crecimiento del acervo total de capital

humano; el cual se supone que aumenta por causas exogenas a una tasa (n):

Ademas, en la medida en que se supone el ahorro como exégeno, la evolucion del acervo agregado
de capital y la inversion dependen de la funcidn (s) del ingreso total de la econémica que no ha sido

consumido, es decir, el ahorro:

K =sAK“H** (15)

Cuando se trata de llegar a una ruta del crecimiento estacionario estable, se parte de que el acervo
de capital fisico por unidad de capital humano puede definirse como k=K/H, de esta forma,
despejando K, se tiene que K=kH. Asi, utilizando derivadas para esta expresion respecto al tiempo,
entonces K = HK +kH , tal que la parte derecha de esta expresion de (13) y despejando para K, se
tiene que la ecuacion del movimiento para el acervo de capital por persona es :

K =sAk” —nK (16)
De esta ecuacién que solo depende del acervo de capital por persona, k, se tiene que existen
condiciones de crecimiento estacionario cuando k =0, se entiende, que el acervo de capital fisico

por unidad de capital humano no cambia en el tiempo. De esta manera, en estas condiciones habra

10



un acervo de capital por persona k™, que garantiza a los parametros dados, (s, A y n), un equilibrio
estacionario en el punto®.

k™ = [SAT” (17)

n

y que permitira producir una cantidad de bien por persona ocupada de nivel g~ = Ak™ donde g

describe la produccion por unidad de capital humano al nivel del acervo de capital per capita de

equilibrio estacionario. (Trado 2003)

En este sentido, la economia que se describe en este modelo, crece a la tasa (n) en el equilibrio
estacionario. Es decir, que los acervos agregados de capital fisico y humano, crecen a una misma
tasa en el estado estacionario, lo cual implica que en el equilibrio de largo plazo no es posible el
desempleo.

Este modelo presenta propiedades de un crecimiento estable y sostenido, lo cual implica que
cualquiera que sean los valores iniciales de todas las variables del modelo, la economia tendera
uniformemente hacia la trayectoria de crecimiento proporcional. Esto a su vez sefiala que si la
economia inicia un acervo de capital (k) inferior o superior en relacién con K*, esta tendera a
acumular capital fisico con mayor o menor velocidad hasta alcanzar el punto k*. Es a partir de estas
propiedades de estabilidad que surgen las hipOtesis de convergencia en dos versiones: la de
convergencia absoluta y la de convergencia condicional .

Por otra parte, la discrepancia entre un pais desarrollado y uno menos avanzado en este modelo,
radica esencialmente en la diferencia entre un pais rico y un pais pobre, cada uno esta caracterizado
por un nivel de acervo de capital fisico por unidad de capital humano distinto; el desarrollo posee

un acervo de capital mayor en relacion con el menos avanzado.

3Para una descripcion matematica del desarrollo de este modelo, vedse Solow (1956) y Swan (1956).

4 En este trabajo no se desarrollara ninguna de las dos, pero cabe mencionarlas para el analisis de la teoria.

11



Sea K., el acervo correspondiente al pais menos desarrollado, y K, al del pais avanzado, ambos

por unidad de capital humano. Se supone que el primero es inferior al segundo, se define por tanto,
que existe una tasa de crecimiento del acervo de capital fisico por persona @, =E' tal que

empleando la ecuacion (15), se tendra que
a-1 5
g, =SAK“"—n (18)
Cuando g, =0, se dice que la economia estard al nivel de crecimiento estacionario cuando la tasa
de inversion es igual a la tasa de crecimiento n. Si K es menor que K,y en el extremo, si se

supone que K corresponde ya al nivel de equilibrio tal, que el pais desarrollado acumula capital

fisico a la misma tasa con que acopia capital humano, mientras que la economia menos desarrollada

no ha alcanzado el nivel de equilibrio estacionario comun.

Como el acervo de capital fisico es menos al de equilibrio estacionario, gk>0, lo cual conlleva a que
el pais menos desarrollado acumulara capital fisico a una tasa mayor que su capacidad para
acumular capital humano, esto indica que el acervo de capital por persona tenderd a aumentar
aunque las tasas de crecimiento de la inversion tenderdn a disminuir de forma paulatina hasta

empatarse con (n).

En lo referente a la hipotesis de convergencia que se derivan de este modelo, se presenta una
incoherencia logica, la cual reside en que la posibilidad de alcance de un pais rico por parte de un
pais pobre se atribuye a las condiciones de economia abierta, cuando el modelo basico se construye

para explicar el funcionamiento de una economia en autarquia.

a-1
5 La magnitud SAK en este caso, es interpretada como la tasas de inversion, esta describe una hipérbola equilatera en relacion con

(k), (n) es como antes la tasa de crecimiento, que es constante de capital humano (Trado 2003)
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La limitacion esencial en este modelo es que la importancia del cambio tecnoldgico en el proceso de
crecimiento de largo plazo se afirma con base en informacion empirica, pero no se analizan las

condiciones en que tal proceso se verifica.

1.4.1 Modelo de Solow ampliado.
Otro modelo que aborda el capital humano, el Modelo De Solow Ampliado; Mankiw, Romer, Weill

(1992) introducen el capital humano como factor fundamental en la funcion de produccion;

Y (1) = KO H®O)" (AQLE) ™" (19)
En este modelo ampliado de crecimiento del producto, se agrega el capital humano, el cual esta
representado por H(t), de manera que ahora la fraccion de output que se convierte en el capital
fisico, sera diferente del humano, por lo tanto, se asumen rendimientos decrecientes de cada uno de

los factores, de modo que o + =1

K(t)=SY({)-(n+g+0)K(t)

h(t) =S,Y (t) - (n+g +6)h(t) (20) y (21)

las variables tomarian en el estado estacionario los siguientes valores:

_r
K = Skl_ﬂshﬂ 1-a-p
nN+g+o

_1
h* _ Skashl—a 1-a-f
n+g+o

La ecuacion estimada serfa entonces®:

(22) y (23)

ol S ya
InL(t)}_InA(O)+gt+1_aIn(Sk) 1—a|n(n+g+5)+1_ﬂln(sh) (24)

6 Para ver en detalle el desarrollo matematico de este modelo véase: Mankiw, N, Romer, D, y Weil D, eds. (1992).

13



1.5 MODELOS DE CRECIMIENTO ENDOGENO.

La principal caracteristica de los modelos de crecimiento endégeno es que rompen con el supuesto
de rendimientos decrecientes de alguno de los factores, que mantenian los anteriores modelos de
crecimiento para poder mantener el crecimiento sostenido en el largo plazo explicado por el propio
modelo, asi la desaparicion de este supuesto permite mantener el hecho de que se utilizan
mecanismos de endogeneizacion mediante la introduccion de las externalidades que afectan a la
produccidn, es decir, que afectan las condiciones de la produccién de las empresas; de tal forma se
logra endogeneizar las externalidades mediante la introduccion de capital humano, mediante la
introduccion de un sector que genera un determinado nivel de progreso tecnolégico, o con la
introduccion de rendimientos decrecientes a escala, o rompiendo con el supuesto de competencia

perfecta’.

En esta teoria de crecimiento enddgeno, el objetivo esencial es determinar dentro del modelo, la
tasa de crecimiento® que puede alcanzar la economia. En este tipo de modelos la tasa de crecimiento

de toda la economia queda determinada por la capacidad para generar cambio tecnologico.

Debido a que en el caso de los paises semi-industrializados no se cumple la convergencia al utilizar
el modelo de Solow, es necesario incluir un modelo alternativo para explicar la posibilidad de

divergencia en el crecimiento econdmico.

Paul Romer (1986) incluye como variables enddgenas al determinante del crecimiento econémico
del modelo neoclésico y afirma que ademas de este podrian influir variables como son: las politicas

gubernamentales que pueden llegar a tener gran importancia en la tasa de crecimiento a largo plazo.

7 Para este punto véase Fuentes, Flores N. A. y Diaz-Bautista A. (2003). pp. 37.
8 Roy F. Harrod, distinguia 3 tasas de crecimiento; la natural de crecimiento, la maxima alcanzable por una economia y que esta dada por
parametros exdgenos; la planeada de crecimiento, aquélla que los agentes econémicos esperan que ocurra al hacer sus planes de

produccion y consumo, y la efectiva de crecimiento, aquella que realmente es alcanzada, véase Sen (1970).
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El modelo supone que los efectos de una recesion (como las guerras, desastres naturales, etc) seran
permanentes en la economia, ya que éste no crecera mas aprisa para volver a su estado estacionario

anterior.

1.5.1 Modelo AK con una tasa de ahorro constante.
El modelo de tecnologia AK es un modelo de crecimiento endégeno simple, en este modelo se lleva
a cabo un proceso de endogeneizacién de los determinantes Gltimos de crecimiento, se aplica en
cierta forma generalizada a los modelos de crecimiento endégeno. ElI modelo considera que el

capital y el trabajo son dos tipos diferentes de capital, pero se consideran como uno solo.

En este modelo la funcién de produccién es la siguiente:
Y = AK (25)
Los supuestos de este modelo son:
1. Existan rendimientos constantes a escala.
2. Se prevé rendimientos positivos pero no decrecientes del capital, es decir, dy/Kk=Ay
5 1k*=0
3. El producto marginal de capital es siempre igual a A, por lo tanto no se aproxima a cero

cuando K se aproxima al infinito y viceversa. limk 5o f (K)=A#0 vy

limk =0 f (k) = A% 0.

En este caso se supone la funcién de produccion del modelo neoclésico:

Y =F(K, AL) = AK”L®# (26)
salvo que en este modelo se viola una de las condiciones expuestas en el modelo de Solow; aqui se
suponen una magnitud de inversién instantanea en el tiempo dada por:

K = SAK#L* — 5K @7)
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manteniendo los demas supuestos del modelo de Solow y considerando que la tasa de crecimiento
de la poblacion es igual al factor trabajo con una tasa de crecimiento constante en el tiempo, se

obtiene la tasa de crecimiento del capital per capita:
—q. —n=sY _
0r=0c —N=5_ ~(n+0) (28)

teniendo que gy representa la tasa de crecimiento del capital per capita, g, es la tasa de
crecimiento del capital, Yy es el producto per capita, la tasa de crecimiento de poblacion es n, Res

el capital per capita, y d es la tasa de la depreciacion.

Al violar una de las condiciones dadas del modelo de Solow, en el sentido que los rendimientos de
todos los factores no sean decrecientes (productos marginales), lo cual quiere decir que sean
constantes o crecientes por lo menos para uno, la conclusion es que no se necesita un crecimiento
tecnologico exdgeno para mantener un crecimiento del producto per capita a largo plazo diferente
de cero; la tasa de crecimiento del producto per capita puede ser positiva sin necesidad de suponer
que la variable crece continua y exdgenamente. EI modelo no predice la convergencia, ya que las

economias con mayores niveles de ahorros respecto a su producto tienden a crecer mas.

En este modelo, ademas, no se considera un estado estacionario, ya que las variables determinantes
del crecimiento varian a una tasa constante igual a Y~ = SA—(d +n) independiente del stock de

capital.

En este modelo, la tasa de crecimiento de todas las variables es siempre constante y existe ausencia
de rendimientos decrecientes de capital. Una caracteristica basica del modelo AK es que a
diferencia del modelo de Solow, cada unidad ahorrada sigue generando A unidades del producto, y

el aumento en el numero de maquinas es SAK, como la depreciacion es la misma, la tasas de
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crecimiento neto no varia a lo largo del tiempo, es decir, que la tasa de crecimiento de la economia

permanece constante aunque el stock de capital aumente.

El modelo tiene cambios estructurales ya que incluye variables como el factor gobierno, capital
humano que incluye la educacion, las cuales son conocidas como externalidades del capital. En el
caso del papel que juega el capital humano®, de acuerdo a Barro, el acervo de capital humano afecta
el crecimiento, sobre todo por la inversion en capital fisico, siendo ambos tipos de capital
complementarios, asimismo, ejerce una influencia positiva en el ingreso per capita debido a su

relacién negativa con las tasas de fertilidad. (Barro 1992)

Ahora bien. los modelos tedricos relacionados al crecimiento econémico, tales como Lucas (1988),
Becker, Murphy y Tamura (1990), Barro y Lee (1993) y Mulligan y Sala-i-Martin (1992), acenttian
el papel del capital humano en la forma de logros educativos. Lucas (1990) menciona que las
grandes diferencias en ingreso per capita se pueden explicar principalmente por las diferencias en el
capital humano per capita, incluyendo los rasgos y habilidades culturales de la gente en diversas
regiones. El nivel medio del capital humano en la forma de habilidades ocupacionales o de

educacion de una sociedad puede influenciar el nivel de su ingreso per capita.

En el modelo de Lucas (1990), el crecimiento es dirigido por un cambio tecnolégico, el cambio de
la inversion de decisiones propias hechas para la maximizacion de los beneficios de los agentes. En
el modelo de crecimiento enddgeno, el stock de capital humano determina la ruta del crecimiento,

asi mismo, si el stock de capital humano es muy bajo, el crecimiento tal vez no tendria lugar alguno.

9 Segulin Romer, se entiende por capital humano, la medida de los efectos acumulativos de actividades como educacion formal y el

entrenamiento laboral. (Romer 1990).
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Existen algunas implicaciones importantes para la teoria del crecimiento, como la de que cada
persona tiene un numero finito de afios en los cuales puede adquirir habilidades, cuando muere,
estas habilidades se pierde, pero cualquier bien que produzca tales como alguna ley cientifica, o un
principio de alguna ciencia, prevalece después de que la persona muere.

En este sentido, se trata de emplear al conocimiento como un bien, este hecho hace posible el poder
hablar acerca de los llamados “spillovers”, es decir, el derramamiento de conocimiento, en este
contexto se habla sobre la existencia de conocimiento para producir mas conocimiento, asi se da un
equilibrio que se basa en la idea de cualquiera que se comprometa en la investigacion tiene acceso
libre a todo el stock de conocimiento, de esta manera, se puede hablar sobre la especializacion en

investigacion y no en trabajo.

El crecimiento se incrementa a medida que se incrementa el tamafio de L (fuerza laboral), esto
confirma la hipétesis, que sefiala que afiadiendo capital humano como una variable por separado y
especificando una mayor investigacién tecnoldgica, remueve la dependencia del crecimiento con la
fuerza laboral, y en el caso de que no exista tal crecimiento de capital humano, sugiere la

posibilidad de un estancamiento del crecimiento. (Romer 1990)

La consideracion del capital humano como un factor de gran trascendencia para el crecimiento de
las economias, ha sido examinado por diferentes escuelas de pensamiento econémico, ejemplo de
esto son los modelos de Uzawa y Lucas (1988), los cuales constituyen el pilar fundamental en el

gue se basa la teoria neoclasica.

1.5.2 Modelo de Uzawa.
En este modelo al no considerar la diversidad existente entre los paises, y el hecho de tratar al
comercio internacional como un medio para igualar los ratios de capital-trabajo entre los diferentes

paises no parece correcto. Por lo tanto
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Y = AK” (uhL)*” (29)
que presentan rendimientos constantes a escala en el capital fisico y humano. El efecto del capital
humano en la funcién de produccién asume un efecto externo, tomando como el nivel medio de
destreza al capital humano y que vendria dado por:

ThN(h)dh
h=0

a

P (30)
j N (h)dh

donde h es el nivel de capital humano y N el nimero de trabajadores, N(h) seria el nivel de destreza

de la poblacion activa. El producto de la economia esta dado por la siguiente ecuacion:
Y = AK(®) u®h®N O] h, )" @)

donde h, (t)" representa el efecto externo del capital humano y el nivel tecnolégico A se asume

constante®.

El crecimiento del capital humano se realiza a una tasa; h(t) = h(t)°G(L—u(t)) donde &(1 ya que

las ganancias derivadas del capital humano van disminuyendo con el tiempo, siendo u(t), el tiempo
dedicado a la acumulacion del capital humano. Uzawa asume esta ecuacion considerando que es
lineal, al sefialar esto supone un crecimiento del ingreso per capita sostenido desde la acumulacion

del capital end6geno, no siendo necesario ningln factor externo para el crecimiento.

1.5.3 Modelo de Robert F. Lucas.
A diferencia de los modelos anteriores, el modelo de Lucas presenta dos sectores, uno para la
produccion y otro en el que se consigue producir capital humano, en la que el capital humano

depende del propio capital humano y del tiempo que se dedica a su acumulacion.

10 Para el desarrollo matematico de este modelo véase :Uzawa (1995).
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La propuesta de Lucas (1993) aborda el tema de capital humano en relacién con la tecnologia, de
modo que este puede en cierta forma medir el nivel tecnoldgico de que dispone un pais, el capital
humano de cada pais es, por lo tanto, independiente, de lo que sucede en los demas, lo replantea y

considera en la literatura del crecimiento “catch-up”.

H (1)

n

Z(t)= (32)
considera los paises de modo individual, asi el capital humano H(t) se pondera por la suma del

tiempo que en cada uno de los paises se dedica a la acumulacion de dicho capital.

Para Lucas, el acervo de capital humano, sirve para atraer la inversién en capital fisico, sobre todo
mediante la inversion extranjera directa. La inversion en capital fisico es un factor determinante en
el crecimiento, la variacion de la tasa de inversién en distintos paises es en parte una funcion de la
capacidad de absorcion, que a su vez depende de la disponibilidad de capital humano.

La tasa de rendimiento de la inversion en capital fisico pareceria ser una funcién de la oferta de
capital humano, cuando éste es escaso, aquél es bajo, al igual que los incentivos para invertir, si es
asf, una escolaridad cada vez mas elevada deberia, incrementar los rendimientos de la inversion de

capital fisico y, estimular las tasas de inversion.

Otro enfoque de la introduccion del capital humano lo hacen Nelson y Phelps (1966), cuando
sefialan el doble papel para el capital humano en la funcion de produccion, la cual denominan
efectos “tasa” y efectos “nivel”. sin embargo, para este estudio, no es desarrollada esta teoria, pero

cabe mencionarla.

1.6 LA NUEVA TEORIA DEL CRECIMIENTO.

11 Este estudio, no es desarrollado en la presente investigacion, pero cabe mencionarlo para el analisis de la teoria
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Dentro de la primera parte se analizan las elaboraciones desarrolladas a partir de el modelo de
Solow, los cuales tratan sobre la acumulacion de capital y su papel en la produccion; pero en este
caso, difieren de este modelo pues tratan de interpretar explicitamente la eficacia del trabajo en
términos de conocimientos y teorizan de un modo formal su evolucién a lo largo del tiempo. El
objetivo principal de la teoria del crecimiento es estudiar como funciona la economia cuando la
acumulacion de conocimientos es endoégena y cuales son las visiones que existen sobre como se
produce el conocimiento y cuales son los determinantes en la asignacion de recursos a dicha

produccién.

1.6.1 SUPUESTOS PRINCIPALES.

En diversos modelos de crecimiento, se considera que la eficacia de trabajo es una expresion del
conocimiento y la tecnologia. En este modelo se analiza la variable A, es decir, el conocimiento y
la tecnologia; se introduce un sector especifico de investigacion y desarrollo (1+D). En este modelo,
se explica como se introducen las nuevas tecnologias, y como se asignan los recursos entre la

produccion de bienes convencionales y el sector de 1+D.

Se parte de una funcién de produccién muy convencional en la que trabajo, capital y tecnologia se
combinan de una manera determinista para mejorar este ultimo factor. En este modelo, el progreso
tecnolégico se produce, pensando que en igualdad de circunstancias, cuantos mas recursos se
dediquen a la investigacion, mayor serd el numero de descubrimientos, esto es lo que refleja la
funcidn de produccidn.

Se trata del estudio del crecimiento a lo largo del tiempo; ademas se introduce un parametro que
permite desplazar la funcion de produccion de conocimientos y examinar las consecuencias de una
variacién de dicho parametro.

En este modelo, no se precisan cuales pueden ser esos otros factores determinantes del éxito de la

actividad investigadora Romer ( 2006).
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Se suponen ademas que las funciones de produccion, tanto de I1+D como de otros bienes, son del
tipo Cobb-douglas, es decir, son funciones exponenciales, aunque la suma de los exponentes de los
distintos factores productivos no tiene porqué ser igual a 1. EI modelo, ademas considera ex6genos
y constantes tanto el porcentaje de la produccion que se destina al ahorro como las proporciones de
trabajo y capital que utiliza el sector de I1+D. Estos supuestos no alteran las principales

implicaciones del modelo.

Se maneja en este modelo la version simplificada de los modelos de 1+D y de crecimiento

desarrollados por P. Romer (1990), Grossman y Helpman (1991a) y Aghion y Howitt (1992)*2.

Se manejan cuatro variables principales; trabajo (L), capital (K), tecnologia (A) y produccidn final
(Y). En este modelo se supone continuo el tiempo y dentro de esta economia conviven dos sectores

diferenciados, el primero en donde se producen bienes, y el segundo de I+D, donde se generan las

adiciones al stock de conocimientos. La variable @, que representa la proporcion de la fuerza de

trabajo empleada en el sector I+D, y 1—-a, , la asignada al sector de produccion de bienes.

Tanto a, como a, son exogenas y constantes. Dado que el empleo de una idea o de un

determinando elemento del stock de conocimientos no impide su utilizacién en otros campos,
ambos sectores se sirven de todo el stock de conocimientos disponibles, A. La cantidad producida

en el periodo t viene dada por la expresion

v()-i-a, koPla0k-a Lo}, 0<a<l )

12 Veanse, Usawa (1965) retomado en este mismo capitulo de manera breve, Shell (1966, 1967) y Phelps (1966b)
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Aparte de los términos 1-a, y 1—a, y de la restriccion a la forma de la funcién Cobb-Douglas,

la ecuacion (-) implica rendimientos constantes de capital y el trabajo: con una tecnologia
determinada, si la dotacion de factores se duplica, obtendremos el doble de su produccion.

Por otro lado, la generacion de nuevas ideas es dependiente de las cantidades de capital y de trabajo
comprometidas en la actividad investigadora, asi como del estado de la tecnologia. Dado que se

parte de una ecuacién de la forma Cobb-Douglas de tipo general, se tiene que
Alt)=Bla, K@) [a L)} At B>0, 820, y>0  (34)

Donde B representa cambios que provocan un desplazamiento de la funcién.

La funcién de produccion no presenta rendimientos constantes de escala del capital y del trabajo. La
existencia de rendimientos constantes suele presuponer que los procesos productivos se reproducen,
es decir, cuando la cantidad de los factores se duplica, los nuevos factores incorporados inciden
exactamente del mismo modo que los anteriores, duplicandose la cantidad producida. Para el caso
especifico de la produccion de conocimientos, la reproduccion de los procesos que ya venian

realizandose con los factores anteriores conduciria a la duplicacién de los descubrimientos, de modo

que A, no variaria. En este caso, seria mas I6gico suponer que en este campo puedan existir

rendimientos decrecientes.

Ademas de la relacidn entre investigadores, la existencia de costes fijos de establecimiento y demas
factores relacionados con las actividades 1+D podrian justificar que un aumento de la cantidad de
trabajo y capital eleve més que proporcionalmente la produccion final, de modo que también

debemos aceptar la posibilidad de que existan rendimientos decrecientes.

El parametro & en este caso, refleja la influencia del stock de conocimientos ya existente en el éxito

de las actividades de 1+D. esta influencia puede producirse en cualquier sentido: por un lado, los
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descubrimientos pasados pueden proporcionar ideas e instrumentos que faciliten los
descubrimientos futuros, en cuyo caso & seria positivo; pero también es posible que los
descubrimientos mas sencillos sean los primeros en realizarse, de manera que cuanto mayor sea el
stock de conocimientos, méas dificil sera hacer nuevos descubrimientos. En este caso, &seria
negativo. En razon de estos efectos de signo opuesto, no hemos supuesto ningin tipo de

restricciones en @ al formular la ecuacion (34)

Al igual que en el modelo de Solow, la tasa de ahorro es exogena y constante. Ademas, se reduce la
simplificar, la depreciacion a cero. Por tanto,

K(t)=sY(t) (35)
También se considera que la tasa de crecimiento de la poblacién es una variable exogena. Para
simplificar, prescindiremos de la posibilidad de que sea negativa. Asi pues,

L(t)=nL(t) n>0 (36)

Asi, se puede decir que este modelo, contiene el analisis de Solow con la funcién de Cobb-Douglas

como caso especial. Si 7, a, y a_ son0y & es 1, la funcion de produccion de conocimientos se

convierte en A= BA (lo que significa que A crece a una tasa constante) y las restante ecuaciones
del modelo se reducen a las utilizadas por Solow™’.

En este modelo se contiene dos variables acumulativas cuyo comportamiento es endégeno, K y A,
es mas dificil de analizar que el modelo de Solow. Por esto, se prescinde del capital, es decir, damos
valores de cero a ¢ y . Este supuesto especial ilustra las principales ensefianzas del modelo. A
continuacion se presentan los tres casos posibles para el modelo, para finalizar con el supuesto mas

general.

13 Vease Romer (2006).
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1.6.2 El Modelo en Ausencia del Capital.
Se trata sobre la dindmica de la acumulacion de conocimientos. Cuando el modelo prescinde del

capital, la funcion de produccion de bienes (ecuacién 1) se convierte en
Y(t)= Alt)L-a )L(t) (37)

De modo anélogo, la funcion de produccién de nuevos conocimientos, sera ahora;

Alt)=Bla K (D)l [a LN ALY, (38)

Se sigue describiendo el crecimiento de la poblacion mediante la ecuacién (36). La ecuacién 37
implica que la produccién por trabajador es proporcional a A y por tanto, que la tasa de
crecimiento de la produccidn por trabajador es igual a la tasa de crecimiento de A. El analisis se

centra, en el comportamiento de A, determinada por la ecuacion 38. Esta ecuacion implica que la

tasa de crecimiento de A, simbolizada por g, . €S

0.0)= 20 _ garLy Aty )

Alt)

Si se toman logaritmos de los dos lados de esta ecuacion (39) y se deriva con respecto al tiempo, se

obtiene una expresion para la tasa de crecimiento de g, (es decir, para la tasa de crecimiento de la

tasas de crecimiento de A):

ga(t)

=arl=m+(0-1)g,(t) (40)
9. (t)
se multiplica ahora ambos lados de esta expresion por gA(t), ahora tenemos

d,(t)=mga(t)+(@-lg. )] (41)
los valores iniciales de L y A vy los parametros del modelo determinan el valor inicial de g, (a
través de la ecuacion 38). A partir de ahi, la ecuacion 39 determina puede determinar el

comportamiento subsiguiente de g, .
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CASO1: #<1.
A continuacion se presenta un grafico #, el cual muestra como evoluciona g, cuando & es menor
que 1; es decir, es una representacion grafica de como funcion de A en este supuesto especifico.

Dado que la funcion de produccion de conocimientos (38), implica que g, es siempre positiva, el
grafico comprende valores positivos de g,. Como puede observarse, la ecuacion 39 implica que
cuando € es menor que 1, g, es positiva, para valores positivos pequefios de g, Yy negativa para
los grandes. Se define gA* al unico valor positivo de g, parael que g, esigual a 0. Partiendo de

la ecuacion 3.9, gA* queda definida como m+ (6’ —1)g:\ =0. Despejando g, tenemos

y
= np 42
0h=1 (42)

GRAFICO 1.

El Comportamiento de la tasas de crecimiento del conocimiento cuando 8 <1

Ja

Fuente: Elaboracion propia en base a la Nueva Teoria del Crecimiento, Romer (2006).
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Este analisis implica que, sean cuales sean las condiciones iniciales de la economia, g, tiende a
converger hacia g;. Si por ejemplo, el valor de los parametros y los valores iniciales L y A
implican que gA(O)< g;, g, sera positivo; es decir, g, esta aumentado y continuara haciéndolo
hasta igualar a g, . Del mismo modo, si g,(0)>g5,d, disminuira hasta ser igual a g, . Una vez

que g, Y g:\ se igualan, A e Y /L crecen de modo constante a la tasa g:\ y la economia se

instala en su senda de crecimiento sostenido.

Este constituye el crecimiento a largo plazo de la producciéon por trabajador donde viene
determinado por el modelo mismo en lugar de por una tasa exdgena de progreso tecnoldgico. El

modelo implica también que la tasa de crecimiento a largo plazo de la produccion por trabajador,

*
J A ., es una funcion positiva del crecimiento de la poblacion, n. De hecho, es preciso que la

poblacién este creciendo para que la produccién por trabajador crezca de forma sostenida. Esto
puede resultar chocante, por ejemplo, la tasas de crecimiento de la produccién por trabajador no es

mas alta, por termino medio, en aquellos paises donde la poblacion crece mas rapidamente.

Sin embargo, si se piensa este modelo como representativo a nivel mundial, el resultado es
razonable. Una interpretacion légica del modelo es que lo que representa son conocimientos que
pueden utilizarse en cualquier parte del mundo. Ateniéndose a esta interpretacién, el modelo no
implica que los paises con un mayor crecimiento de poblacion disfruten de un mayor crecimiento de
la renta, sino simplemente que un mayor crecimiento de la poblacién a nivel mundial eleva el
crecimiento de la renta mundial. Asimismo, resulta inverosimil, que, al menos hasta que las
restricciones de recursos (de las que el modelo prescinde) pasen a ser relevantes, una poblacion
elevada favorece el crecimiento del conocimiento a escala mundial: cuanto mayor sea la poblacion,

habr& mas gente para lograr nuevos avances.
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Recordemos que en la ecuacion 36, que representaba la produccion de conocimientos, <1
corresponde al supuesto en que el conocimiento puede resultar Gtil para generar nuevos
conocimientos, pero no hasta el punto de que esa generacion de nuevos conocimientos crezca mas
que proporcionalmente en relacion con el stock de conocimientos existente. Lo que pone de relieve
esta conclusion (sobre la necesidad de que el crecimiento de la poblacion sea positivo para que la
produccién por trabajador crezca de forma sostenida) es que, en ausencia de ese crecimiento de a

poblacién, el crecimiento general se agotaria.

La ecuacion 42 implica que, aunque el conocimiento de la poblacidn condiciona el crecimiento
economico a largo plazo, la proporcion de la fuerza de trabajo implicada en tareas de 1+D (aL) no le

afecta. También este resultado puede parecer sorprendente: si el progreso técnico estimula el
crecimiento y aquel se produce de forma enddgena, lo I6gico seria que el aumento de los recursos

que la economia dedica al progreso tecnol6gico se tradujera en una elevacion del crecimiento a
largo plazo. La razon de que esto no suceda es que, como € es menor que 1, el aumento de a,

tiene como consecuencia un efecto nivel sobre la evolucion de A, pero no un efecto crecimiento.

La ecuacion 39 implica que el crecimiento de a, origina un crecimiento inmediato de g, . Pero, tal

y como muestra el diagrama de fases, como la contribucion del conocimiento adicional a la
produccién d nuevo conocimiento es limitada, la elevacion de la tasa de crecimiento del

conocimiento no es continua. Tal y como ocurria con el nivel de produccién en el modelo de Solow

cuando la tasa de ahorro aumentaba, el incremento en @, se traduce en una elevacion de g,

seguida de un retorno gradual a su nivel inicial; a partir de ahi, el nivel de A se desplaza

gradualmente a una senda paralela y mas elevada que la inicial.
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CASO 2: 6>1.
El segundo supuesto que hay que analizar es aquel en que @ es mayor que la unidad, lo que sucede

cuando el incremento de la produccién de nuevo conocimiento es més que proporcional respecto al
stock existente. En la ecuacion 41 g, = ng, + (6?—1)gf\. Cuando & es mayor que 1, esta ecuacion
implica que g, es positiva para todos los valores posibles de g,; implica ademas que g, crece

con g, (dado que g, debe ser positiva). Es lo que muestra el diagrama de fase del Grafico 2.

Las implicaciones de este supuesto para el crecimiento a largo plazo son muy distintas a las del caso
anterior. Como se muestra en el diagrama, la economia exhibe un crecimiento sisteméaticamente
creciente mas que una tendencia a converger hacia una senda de crecimiento sostenido. De forma
intuitiva, se puede decir que en este caso el conocimiento es tan Gtil a la hora de producir nuevos
conocimientos que cada incremento marginal en su nivel se traduce en una cantidad tal de nuevos
conocimientos que la tasa de crecimiento del conocimiento, en vez de caer, se eleva. Por ello, una
vez iniciada la acumulacién, lo que ocurre necesariamente en el modelo, la economia se embarca en

una senda de crecimiento permanente.
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GRAFICO 2.

El comportamiento de la tasa de crecimiento del conocimiento cuanto € >1.

Ja

Fuente: Elaboracion propia en base a la Nueva Teoria del Crecimiento, Romer (2006).

Los efectos de un incremento en la proporcion de la fuerza de trabajo empleada en tareas de 1+D
son ahora drasticos. De acuerdo con la ecuacion 39, un incremento en a, genera un aumento
inmediato en g,, al igual que ocurriria en el caso anterior. Pero §,es una funcion creciente de
0, asique g, también se eleva. Y cuando mas rapidamente crece g,, mas rapidamente aumenta
su tasa de crecimiento. En consecuencia, un incremento de a, provoca una brecha cada vez mayor

entre la actual evolucién de A y el comportamiento de esta variable de no haberse producido dicho

aumento.

CASO 3: =1
Cuando 6 es exactamente igual a 1, el conocimiento existente es capaz de generar nuevos
conocimientos justo en la medida necesaria para hacer que dicha produccién sea proporcional al

stock existente. En este caso, las expresiones 39 y 41, en lo que se refiere a g, y §,, se

simplificarian para dar
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g4(t)=Ba/L(t) (43)

g,(t)=1ng,(t) (44)

Si el crecimiento de la poblacion es positivo, g, es creciente en el tiempo; en este caso, la
dindmica del modelo es similar a la que existia en el caso de & >1. El grafico 35 representa el
diagrama de fases para este supuesto. (Cuando 8 >1 0 =1y n=0, el modelo determina no ya

que el crecimiento se acelera, sino que aumenta tan rapidamente que la produccion se eleva al

infinito en un periodo finito de tiempo**.

Si el crecimiento de la poblacion es cero (0 si y es cero), g, sera constante independientemente de
cual sea la situacion inicial. Por ello, no se produce un ajuste hacia una senda de crecimiento
econdmico sostenido: con independencia de la situacion de partida, la economia exhibe
inmediatamente una tendencia a crecer de modo continuado. Como muestran las ecuaciones 37 y
43, las tasas de crecimiento, tanto del conocimiento como de la produccidn por trabajador, son en

este caso iguales a Ba/ L(t)y. Por ello, en este caso, a, afecta a la tasa de crecimiento a largo plazo

de la economia.

14 Para el caso de 0>1 con M= 0 véase Romer (2006:109)
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GRAFICO 3.

El comportamiento de la tasa de crecimiento del conocimiento cuando =1y n=0.

da

Fuente: Elaboracion propia en base a la Nueva Teoria del Crecimiento, Romer (2006).

Puesto que en esta economia la produccion de bienes no tiene otro destino que el consumo, es
I6gico pensar que se consume por completo. Por tanto, 1—a, es la proporcion de recursos que la
sociedad destina a producir bienes para el consumo corriente, mientras que a, es la que se dedica a
la produccion de un bien, el conocimiento, que sera util para la produccion futura. Por ello,
podemos tomar a, como una medida de la tasas de ahorro de la economia.

Con esta interpretacion, este supuesto concreto del modelo ofrece un ejemplo sencillo de que la
tasas de ahorro afecta el crecimiento a largo plazo. Los modelos de este tipo son conocidos como

modelos de crecimiento lineal, también conocidos como modelos Y = AK .

En estos tres casos se tienen implicaciones distintas, y es que en funcion de que & sea menor,
mayor o igual a 1, habra rendimientos de escala decreciente, creciente o constante de los factores de

produccion producidos. El crecimiento del trabajo es exdgeno vy el capital esta excluido de modelo:

32



por tanto el conocimiento es el Unico factor de produccién producido. Ademas, en el sector de
produccidn de bienes, el conocimiento presenta rendimientos constantes, y por ello, en el conjunto
de la economia, el que el conocimiento ofrezca rendimientos crecientes, decrecientes o constantes
depende de los rendimientos de escala del conocimiento en la produccién de nuevos conocimientos
(es decir, de @). Para comprender porque los rendimientos de los factores producidos son
esenciales para entender el comportamiento de la economia, se imagina que ésta se encuentra en
una senda determinada y que tiene lugar un aumento exdgeno de un 1 por 100 de A. Si & es
exactamente igual a 1, Acrecera también un 1 por 100, es decir, el conocimiento genera nuevos
conocimientos justo en la medida necesaria para que el incremento de A se mantenga. De ahi que

el incremento de A no influya sobre su tasa de crecimiento. Si @ >1, un 1 por 100 de incremento

de A origina un incremento de A superior a ese 1 por 100. por tanto, en este caso, el incremento

de A eleva la tasa de crecimiento de A. Finalmente, si & <1, un aumento del 1 por 100 en A se

traduce en u incremento de menos del 1 por 100 en A y, por tanto, la tasa de crecimiento

disminuye.
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Il. TEORIA ECONOMETRICA.

2.1 INTRODUCCION.

El objetivo principal de este capitulo es exponer la teoria econométrica empleada para la evidencia
empirica en la investigacion realizada, en general se trata sobre la metodologia del los modelos
VAR (vectores autorregresivos) y Panel de Datos. Para poder explicarlos se parte de una
explicacion de la metodologia de las series de tiempo, se tocan temas importantes como el proceso
estocastico, la estacionariedad y las raices unitarias de las series de tiempo, asi como la exposicion
de la metodologia que se emplea para panel de datos. El presente capitulo trata basicamente de la

exposicion de la metodologia econométrica.

2.2 SERIES DE TIEMPO.
Las series de tiempo son secuencias de datos de cierto fenomeno o experimento registrado
secuencialmente en el tiempo. Para analizar una serie de tiempo, como primer paso se supone el
graficar la serie, esto se hace para identificar la tendencia, la estacionalidad y el componente
aleatorio. Las series de tiempo se pueden descomponer en alguna de las siguientes formas:
i.  Yt=Tt+Ct+Et+It

ii.  Yt=Tt*Ct*Et*It

iii.  Yt=Tt*Ct*Et+It
A partir de alguna de estas representaciones, se pueden estimar los componentes; tendencia, ciclica,
estacional, y residual. Béasicamente se pueden diferenciar dos categorias principales para estos

métodos: Modelo de Media Movil y los Modelos Autorregresivos.

El supuesto principal de las series de tiempo es que son generadas por un proceso estocastico. El

valor de cada observacion (y |y .y ) de laserie, es una variable aleatoria.
1 2 t
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2.3 SERIES DE TIEMPO ESTACIONARIAS Y NO ESTACIONARIAS; Y PROCESOS
ESTOCASTICOS.

En la Econometria existe la suposicion de que en los trabajos realizados, los supuestos parten de
que las variables utilizadas son estacionarias, es decir, que su distribucion de probabilidad no
cambian con el tiempo; pero en la realidad, las variables con las que se trabaja no siempre son asi,
sufren variaciones tanto en su media como, en su varianza; ademas, de que muchas de estas
variables presentan una tendencia a crecer a lo largo del tiempo, a la vez que la variabilidad de las

mismas tiende acentuarse.

Una serie estacionaria, considerando una serie temporal como la realizacion de un proceso
estocastico, es estacionaria en sentido débil si tiene momentos de primer y segundo orden finitos y
que no varian en el tiempo. Un proceso estocastico puede definirse como una coleccion indexada de
variables aleatorias { X; }, donde el subindice t toma valores de un conjunto T dado.

Matematicamente, un proceso estocastico X(t) es estacionario en sentido débil si;

E[x(t)]= E[x(t +h)]= 4 <0 1)
Ex(, )2J= Elx(ti + h)ZJ: Ly <0 @)
E|x(t, )x(t,)|= E|x(t; +h)x(t; +h)|= g <o 3)

cuando f;, M, Y Hj; constantes a lo largo del tiempo.

Cuando se existe la presencia de no estacionariedad unicamente en la media, es decir, en el
momento de primer orden, puede recogerse introduciendo elementos deterministas; cuando se da la
presencia de tendencias en la varianza origina que las distribuciones utilizadas en la inferencia
estandar no sean aplicables, las tendencias en varianza, es decir, que la varianza sea funcion del

tiempo, puede ser provocada por la existencia de raices unitarias. Un proceso estacionario se define
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como uno cuya distribucion conjunta y distribucion condicional son invariables con respecto al

desplazamiento en el tiempo. (Pyndick 2003:519)

2.4. RAICES UNITARIAS.

Para obtener una descripcion completa de un proceso estocastico, la funciéon de autocorrelacion
proporciona una descripcion parcial del proceso para propdsitos de modelaje. Esta funcion nos dice
cuanta correlacion hay entre datos individuales contiguos en la serie Yt. (Pyndick 2003:524) La

funcién de autocorrelacion se define como sigue:

o El w0 m)] covyy
CJEl ) Bl -] oy,

“)

El ejemplo mas simple de no estacionariedad en varianza causada por una raiz unitaria en el

polinomio autorregresivo es el de la caminata aleatoria:

X =, =1-gL)X =¢ (5) con ¢ =1

donde los errores, son ruido blanco y L es el operador retardo, de forma que L * X, =X, -1.A

estas tendencias en la varianza y que esta causada por la raiz unitaria en el polinomio
autorregresivo, se les denomina también tendencias estocasticas; asi, en general todos los procesos
ARIMA (procesos integrados autorregresivos y de medias moviles), tendran tendencias

estocasticas.
Dentro de las series de tiempo, como ya se menciono anteriormente, se presenta la elaboracion de

modelos AR, MA y ARIMA, recordando que una serie de tiempo que necesariamente tiene que ser

estacionaria, para poder ser modelada.
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El proceso autorregresivo (AR) nos dice que ya sea Y, el PIB en le periodo t. si se modela Y,
como:

(Yt_5):a1(Yt—1_5)+ut (6)

donde O es la media de Y y U, es un termino de error aleatorio no correlacionado con media cero y
varianza constante o ( es decir; ruido blanco), entonces se dice que Y, sigue un proceso

estocastico autorregresivo de primer orden, o AR(1). Aqui el valorde Y en el tiempo t depende de
su valor en el periodo anterior y de un termino aleatorio; los valores de Y estan expresados como
desviaciones de su valor medio. En otras palabras, este modelo dice que el valor de pronostico de
Y en el periodo t es simplemente alguna proporcion (= 0{1) de su valor en el periodo (t —1) mas

un “choque” o perturbacion en el tiempo t; nuevamente los valores de Y estan expresados alrededor

del valor de su media.

Si se considera este modelo
(Yt - 5) =a (Yt—l - 5) T (thz - 5)Ut (7
Entonces, se dice que Y, sigue un proceso autorregresivo de segundo orden, o AR(2). Es decir, el

valor de Y en el tiempo depende de sus valores en los dos periodos anteriores, los valores de Y
expresados alrededor de su media o . Para el caso general, se tiene

Y, -8)=a, (Y, —8)+ a, (Y, — &)+t a, (Y, —5)+u, 8)

_p -
en cuyo caso, Y es un proceso autorregresivo de orden p, o AR(p). Se especifica que en todos los

modelos anteriores solamente se estan considerando los valores actuales y anteriores de Y; no hay

otros regresores.

El proceso AR no es el unico mecanismo que puede haber generado Y. En los procesos de media

movil (MA), se supone que Y en el periodo t es igual a una constante mas un promedio movil de los
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términos de error presente y pasado. La diferencia de los modelos de proceso media mévil o (MA)
es que un proceso de media movil es una combinacion lineal de términos de error con ruido blanco.
Para el Proceso de Media Moévil (MA) se supone que se hace un modelo de Y de la siguiente

manera:
Yo =+ Bou + fu )
donde x es una constante y U, al igual que antes, es el termino de error estocastico con ruido

blanco. Aqui Y en el periodo t es igual a una constante mas un promedio movil de los términos de

error presente y pasado.

Y finalmente para un proceso autorregresivo y de media movil (ARMA), por supuesto, es muy

probable que Y tenga caracteristicas de AR y de MA a la vez y, por consiguiente, sea ARMA. Asi

Y, sigue un proceso ARMA(1,1) si esté puede escribirse como
Y, =0+aY,, + Bu, + LU, (10)

porque hay un termino autorregresivo y uno de media moévil. En (10), & representa un término
constante. En general, en un proceso ARMA(p,q), habra p términos autorregresivos y q términos de

media movil.

Para determinar si son estacionarias, que tienen comportamiento como el de caminata aleatoria, se
usan pruebas de raices unitarias que se introducen por David Dickey y Wayne Fuller. Ellos suponen
una variable Yt, que ha estado creciendo con el tiempo, y se describe mediante la siguiente

ecuacion:

Yt:a+ﬂt+th—l+gt (11)

La cual tiene una tendencia positiva, es decir, (£ > 0), pero que después de eliminar la tendencia
se vuelve estacionaria. Se puede suponer que es estimada mediante OLS y que la estadistica t en p

es significativamente diferente a 1. pero puede suceder que el valor verdadero de p en efectoes 1,
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el estimador OLS estard sesgado hacia cero. Por lo tanto, al usar OLS puede rechazar
incorrectamente la hipotesis de caminata aleatoria. Por esta causa, Dickey y Fuller derivaron la

distribucion del estimador p que se cumple cuando p =1 y generaron estadisticas para una prueba

F simple de la hipdtesis de la caminata aleatoria, es decir, que f=0y p=1.

Sin embargo un problema que puede existir con la ecuacion (11) es que hace la suposicion implicita
de que no hay correlacion serial de ninguna clase en el termino de error. Para probar una correlacion
serial en el termino de error y aun probar la raiz unitaria, se hace la prueba de Dickey-Fuller
aumentada, la cual se lleva a cabo expandiendo la ecuacién (11) para incluir cambios rezagados en

Yt en el lado derecho de la ecuacion:

p
Y.=a+p +th_1+2/1jAyt_j + & (12)

j=1
Cuando por el contrario se tiene un proceso estocadstico que presenta una raiz unitaria en el
polinomio autorregresivo, es decir, que presenta el factor (1-L) se dice que el proceso es integrado

de orden 1, o I(1), matematicamente se expresa de la siguiente manera:

&

t—1
X, :(1—|_):XO+§gt_l (13)

Donde AY, =Y, =Y, ,. De modo que la prueba de raiz unitaria se utiliza usando OLS, primero se

ejecuta la regresion sin restriccion;
p

Yo=Y =a+p +(P_1)Yt71+2/1jAthj (14)
j=1

y luego se ejecuta la regresion restringida;

p
Y=Y :OH'ZAJAYH (15)
=t
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Esta prueba, aunque es utilizada extensivamente, su potencia es limitada pues solo nos permite

rechazar o no, la hipétesis de que una variable no es caminata aleatoria.

La aplicacion de la diferencia A = (1—L), a una variable con una raiz unitaria en su polinomio

autorregresivo la transforma en una nueva variable estacionaria en su varianza. Dado una serie de

orden d, I(d), para transformarla en estacionaria se le debera aplicar el polinomio (1 — L)d y este

tiene d raices de valor 1, a este test se le refiere como test de raices unitarias. (Gujarati 2004)

2.5 VECTORES AUTORREGRESIVOS (VAR)
En los modelos de ecuaciones simultaneas o estructurales, algunas variables son tratadas como
endogenas y otras como exdgenas o predeterminadas (exdgenas y endogenas rezagadas). Para
estimar tales modelos, antes se debe estar seguro de que las ecuaciones en el sistema estan
identificadas (en forma exacta, o sobreidentificadas). Esta identificacion se logra frecuentemente
suponiendo que algunas de las variables predeterminadas solo estan presentes en ciertas ecuaciones.
Esta decision, a menudo es subjetiva y ha sido severamente criticada por Christopher Sims. (Sims

1980:1-48)

De acuerdo con Sims, si hay verdadera simultaneidad entre un conjunto de variables, todas deben
ser tratadas sobre una base de igualdad; no debe haber ninguna distincion a priori entre variables
endogenas y exogenas. Las variables que deben de ser incluidas en el VAR deben de ser
seleccionadas de acuerdo a la relevancia econémica del modelo. Es en este contexto que Sims
desarrollo su modelo VAR. El termino autorregresivo se refiere a la aparicion del valor rezagado de
la variable dependiente en el lado derecho, y el termino vector se atribuye al hecho de que se esta

tratando con un vector de dos (o mas) variables.
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En los modelos de vectores autorregresivos, modelamos varias series en términos de su propio

pasado. Si tenemos dos series Y, y Z, un vector autorregresivo consta de ecuaciones tipo;

Y, =0, + Y L Y, VL, e (16)
y
Z=my+BY P+ Byt 0t (17)

en donde cada una contiene un error con valor esperado de cero dada la informacion pasada de Yy
y Z . En la ecuacion

Ve =0ty + 712, +U,

E({ut |It—1>> =0

se supone que un rezago de cada variable captaba toda la dinamica. Las ecuaciones VAR son ftiles

(17.1)

para pronosticar. En muchos casos, solo nos interesa pronosticar solo una variable, Yy, y por tanto

solo necesitamos estimar y analizar la ecuacion para Y. No se impide afiadir otras variables
rezagadas a la ecuacion (16), digamos W, ,,W, , . Estas ecuaciones se estiman bien mediante

MCO si hemos incluido suficientes rezados de todas las variables y si satisface la suposicion de

homoscedasticidad para las regresiones de series de tiempo.

Ecuaciones como (16) nos permiten probar si, después de controlar las Yy, rezagadas las z
anteriores sirven para pronosticar Y, . En general, decimos que la Z causa a Yy, en el sentido de
Granger si

E(Y: 1) # E(Y [ 3i): (18)
en donde I, | contiene la informacion pasada sobre y y Z, en tanto que J, ,, comprende solo la

informacion sobre el pasado de Y. El termino “causa” en la expresion “causa en el sentido de

Granger” debe interpretarse con cuidado. El tnico sentido donde z causa Yy se da en (18).
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Una vez que asumimos un modelo lineal y decidimos cuantos rezagos de Y deben incluirse en

E< Y |yt_1, yt_z,...>, podemos con facilidad probar la hipotesis nula de que Z no causaa Yen el

sentido de Granger. Para ser mas especificos, supongamos que E< Y |yt_1, yt_z,...>, depende de tres
rezagos

Y. = 50 ta Y tayY o, tasy st

E<ut |yt—l’ yt—Z""> =0

Ahora, bajo la hipotesis nula de que z no causa Y en el sentido de Granger, cualquier rezago de
Z que se agregue a la ecuacion debe tener coeficientes poblacionales de cero. Si afladimos Z, |,
simplemente efectuamos una prueba t sobre Z,_,. Si incorporamos dos rezagos de z, podemos
tener una prueba de significancia conjuntade Z,_, y Z,_, enla ecuacion

Ve =0ty + Y+ Y s N2 Y2, U,

Para decidir que rezagos incluir de ¥y y Z, primero se comienza por estimar un modelo
autorregresivo para Y y realizamos pruebas t y F para determinar cuantos rezagos de y deberian

aparecer. La inclusion de muchos rezagos consumira muchos grados de libertad, para no mencionar
la posible aparicion de multicolinealidad; por otro lado, agregar muy pocos rezagos provocara
errores de especificacion. Una forma de decidir esta cuestion es utilizar criterios de informacion
como el de Akaike o Schwarz, para después elegir aquel modelo que proporcione los valores mas
bajos de dichos criterios, para tener la menor pérdida de informacion. (Gujarati, 2003). Una vez

que se ha elegido un modelo autorregresivo para Y , se prueba para los rezagos de z .
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Hay una definicion ampliada de la causalidad en el sentido de Granger que suele ser ttil. Sea {Wt}
una tercera serie. Asi, Z causa a Y en el sentido de Granger condicionada a W si (18) es valida,
pero ahora I, | contiene informacion pasada de Y,z y W, en tanto que J, ; incorpora informacion
pasada de y y W. Desde luego, es posible que zZno causa a Yyen el sentido de Granger
condicionada a W es obtenida si se prueba la significancia de la z rezagada en un modelo para
Yy que también dependa de las Y y W rezagadas'.

Existe una discusion respecto a las variables en el VAR de acuerdo con la necesidad de que las
variables sean estacionarias. Sims (1980) y Sims, Stock y Watson (1990) recomiendan tratar con
series en diferencia, si las variables son de una raiz unitaria; el argumento que ellos manejan que la

meta del analisis VAR es determinar las interrelaciones de las variables, no determinar las

estimaciones de los parametros.

El argumento principal en contra de las diferencias en las variables, es que se pierde informacion
concerniente a los conmovimientos en los datos (como la posibilidad de las relaciones de
cointegracion). A su vez, se argumenta que los datos no deben de tener tendencia. En el VAR, una
variable con tendencia puede ser aproximada como una variable de raiz unitaria mas el impulso. Sin
embargo, la creencia de la mayoria es que la forma de las variables en un VAR deben de imitar al

verdadero proceso generador de los datos.

2.5.1 Identificacion del VAR.

Para la identificacidén del modelo se usa la forma recursiva propuesta por Sims (1980). En el caso de

dos variables {yt} se puede ver que el tiempo puede ser afectado por las realizaciones del pasado de

la secuencia {Zt} y que a su vez, la secuencia {Zt} puede ser afectado por las realizaciones del

! Para mayor informacion véase Wooldrigde (2001)
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presente y del pasado de la secuencia {yt } De esta manera, se puede considerar el siguiente sistema
simple bivariado:

Y :b10+b122t+711yt—1+7/122t—1+‘9yt (19)

2, =Dy + 70 Y H V0l +Ey (20)

Donde se asume que tanto (19) como (20) son estacionarias; ademas &, y &, tienen

perturbaciones ruido blanco con desviaciones estandar o, y O, respectivamente. Y que {gy[} y

{8zt} son perturbaciones ruido blanco que no estan correlacionadas.

Las ecuaciones (19) y (20) constituyen un vector de autorregresivo (VAR) de primer orden porque

el rezago mas largo es de una unidad. La estructura del sistema incorpora informacion porque Y, y
Z, permiten afectarse el uno al otro. Por ejemplo, si —b,, es un efecto contemporaneo de un
cambio unitario de Z, en Y,,y },, es un efecto de un cambio unitario de Z,_, en Y,. Notese que
los términos &, y &, son innovaciones puras (o shocks) en Y, y Z; , respectivamente.

Por supuesto si, b21 no es igual a cero, &, tiene un efecto contemporaneo indirecto en Z,,y si b12

yt

no es igual a cero, &, tiene un efecto contemporaneo indirecto en Y, .
Las ecuaciones (19) y (20) no son ecuaciones presentadas en su forma reducida, pues Y, tiene un

efecto contemporaneo en Z, y Z, tiene un efecto contemporaneo en Y, . Para este sistema existe

una transformacion del sistema de ecuaciones en una forma mas usada. Usando la algebra matricial,

se puede escribir el sistema en su forma compacta:

1 —=b, |V, B b, N Vi Y| Y + Eyt

b,, 1 Z; by, Vo Vo | L En
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Bx, =T, +I' X, +&

B[ 1 blz} . {yt} r :|:b10:|’
b, 1 Z; b,,
1_‘1:|:7’11 712} gt:{gyt}
Vo Tx Eq

Haciendo la premultiplicacion por B™', se permite obtener el modelo VAR en su forma estandar,

Donde

X =A+AX +e -

Donde;

Ao = B_lro
A1 = Bilrl
e, =B

Por propésitos de notacion, se puede definir &, como un elemento de i, de un vector de A, a; es
un elemento en la fila i, de la matriz A,y €, es el elemento de i del vector €,. Usando la nueva
notacion, se puede reescribir (21), en la forma equivalente:

Ye =28, T8y Y Ta,Z, T8, (22)

Zy =8y + &Y TanZ, T8y (23)

Para distinguir entre los sistemas representados en (19) y (20), y (22), (23), el primer sistema se le

llama VAR estructural o sistema primitivo, y el segundo sistema es llamado VAR en su forma

estandar. Es importante hacer notar que los terminos de error (i.e., €,,) son compuestos de dos
shocks &, y &,. Yaque € = Bflgt , se puede calcular €, y €,, como,

elt (gyt _b1282t )/(l_b]2b21) (24)

€y = (gzt - b218yt )/(1 - b12b21) (25)
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Como ¢, y &, son procesos ruido blanco, se sigue que tanto €, y €, tienen media cero,

7t
varianza constante y son serialmente no correlacionados individualmente. Para encontrar las

propiedades de {elt }, primero se toma el valor esperado de (24):
Ee, = E(gyt —b,e, )/(1 —b,,b,, ) =0
La varianza de €,, es dado por
Eelzt = E[(gyt —b,é, )/(1 —by,b,, )]2
— (62 +b202)/(1-byb,, ¥ (26)
De esta manera, la varianza de €,, es independiente en el tiempo. La autocorrelacion de €, y €,
son
Ee.e,; = E[(é:yt -b,&, )/(gytfi —-b,&, )]/(1 —b12b21)2 =0 para i #0
De manera similar, (26) puede ser usada para demostrar que €,, es un proceso estacionario con

media cero, varianza constante y tocas las autocovarianzas con iguales a cero. Un punto critico para

hacer notar es que €, y €,, estan correlacionadas. La covarianza de dos términos es

2
Ee.e, = E[(gyt —by,&, )/(gzt - blzgyt )]/(1 - b12b21)
2
= _(bzlo'i + blzo'z2 )/(l - b12b21) (27)
En general, (28) no sera cero por el que los dos shocks seran correlacionados. En un caso especial,
donde by, =b,, =0 (i.e., donde no hay efectos contemporaneos de Y, en z, y de Y, en Zz,), los
shocks no estaran correlacionados. Es util definir la matriz de varianza-covarianza de los shocks de

€,y €, como

B Val'(elt ) COV(en N )

- |:C0V(elt »€5t ) Var(ezt )
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Como todos los elementos de £ son independientes en el tiempo, se puede usar de forma mas

compacta;

2
O, Op

T = (28)

2
0, O,

Donde Var(eit ) =0y cov(eit,GZt): 0,, = 0,,. (Enders 1995).

2.5.2 La funcion de Impulso Respuesta.

Puesto que los coeficientes individuales estimados en los modelos VAR son, con frecuencia,
dificiles de interpretar; se estima la llamada funcion de impulso-respuesta. Esta funcion, estudia la
respuesta de la variable dependiente en el sistema VAR ante “shocks” en los términos de error. Ese

“shock” o cambio modificara la variable dependiente en el periodo actual al igual que en periodos

futuros. Dado que la variable dependiente aparece en la regresion, el cambio en U, tendrd también

un impacto sobre la regresion. En forma similar, un cambio de una desviacion estandar en U, de la

ecuacion de la regresion tendra un impacto sobre la variable dependiente. Esta funcion de impulso-
respuesta estudia el impacto de tales “shocks” durante diversos periodos en el futuro (Gujarati

2003:827).

Justo como una autoregresion tiene una representacion de promedio moévil, un vector autoregresivo

0

puede ser escrito como un vector de promedio mévil (VMA). De hecho, X,y = u+ Z Aliet—i es la
i=0

representacion del promedio movil de X(t)A0 + AX._, +€ y que las variables (i.e., €, y €,,). El
VMA es importante en la metodologia utilizada por Sims (1980) pues permite trazar en el patron
del tiempo los shocks que impactan a las variables que estan contenidas en el sistema VAR. Como

ejemplo, se maneja un modelo de dos variables, de primer orden. Reescribiendo el VAR de dos

variables de manera matricial,
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{yt} _ {am}{an au}{yu}{en} 29)
Zt aZO aZl a22 Z’[—l e2t

O usando la funcion de X, = 1+ z A €._; » se obtiene,
i=0

Yi VI &la;, a, i €
“lz|” 30
{Zt:| |:7:| §|:a21 a22:| |:e2t—i:| ( )

La ecuacion (31) expresa a Y, y Z, en términos de las secuencias de {en} y {QZt } De la ecuacion

ey = (gyt —-b,&, )/(1 ~b,b,)y e, = (gzt ~b, &, )/(1 —b,,b,,) puede escribirse como;

sl M
€yt 1-by,b,, | —b,, 1 &y

Por lo que, los términos (23) y (24) pueden ser combinadas de la forma

|:yt:|:|:yj| 1 i|:all alz}i[ 1 _b12:||:glt—i:|
Z; Z| 1-byb, {F[a ay, |[—by, 1 Ex

Como la notacion es dificil de manejar, se simplifica definiendo la matriz ¢ de 2x2, con elementos

Por lo tanto, la representacion del promedio movil (29) y (30) pueden escribirse en términos de las

secuencias {gyt} y {gzt}:

)7 = ¢11| 12(i) gytfi . ’ .
LJ L} 20:{ () ¢, (I):|{gzt—i} 6 de manera mas compacta:

Xy =H+ i hé (32)
i~0
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La representacion del promedio mévil, es una herramienta muy util para examinar la interaccion

entre las secuencias {yt} y {Zt } Los coeficientes de ¢ pueden ser usados para generar los efectos
de los shocks de ¢, y &, en todo el patron de tiempo de las secuencias de {yt} y {Zt}. Es decir,
los 4 elementos de ¢jk (O) son multiplicadores de impacto, lo que significa que por ejemplo, el
coeficiente ¢]2(O) es el impacto instantdneo de un cambio en una unidad de &, en Y,. De alguna
manera, los elementos ¢11(1) y ¢12(1) son las respuestas en un periodo de un cambio unitario de
EywY €4 €N Y, respectivamente.

Los efectos acumulados de los impulsos unitarios en &, y &, , pueden ser obtenidos por la suma de

7t

los coeficientes de las funciones de impulso respuesta.

Las 4 series de los coeficientes ¢,(i), @,(i), ¢,(i) y &,(i) son las llamadas funciones de
impulso-respuesta. Al trazar las funciones de impulso-respuesta, se puede observar el
comportamiento de las series {yt} y {Zt }, en respuesta de varios shocks.

El conocimiento de varios &; de la Z de la matriz de varianza-covarianza no es suficiente para

identificar un sistema primitivo; por lo cual, se impone una restriccion adicional al sistema VAR de

dos variables, en orden de identificar los impulsos respuestas.

Una posible identificacion de la restriccion es usar la descomposicion de Choleski, tal que Y, no

tenga un efecto contemporaneo en Z, . Formalmente, esta restriccion es representada por b,;, =0 en
el sistema primitivo. En términos de, (31), los términos de error pueden ser descompuestos como;

€ =&y — blzgzt (32)

6, =& (33)

7t
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Si se usa (33), toda la secuencia de los errores observados de {eZt} son atribuidos a los shocks de
&, . Habiendo calculado la secuencia de {8zt}, y con el conocimiento de los valores de {en} y el
coeficiente de correlacion entre €, y €, permite el calculo de {gyt} usando (33). Aunque la

descomposicion de Choleski restringe el sistema tal que un shock de &, no tiene un efecto directo

yt
en Z,, pero hay un efecto indirecto de el valor de los rezagos de Y, que afecta en el valor
contemporaneo de Z, . El punto principal, es que la descomposicion tiene fuerza potencialmente a la
asimetria en el sistema desde que el shock de ¢, tiene un efecto contemporaneo tanto en Y, como
en Y, . Por esta razon, (32) y (33) se dice que tienen un orden de variables. Un shock directo de &,;,
afecta a €, y a €,, pero en un shock de &, no afecta a €,,. Por lo tanto, se dice que Z, es

“causada por” Y,. Es importante hacer referencia que la importancia de ordenar las variables

depende de la magnitud de el coeficiente de correlacion entre €, y €,,.

2.5.3 La descomposicidon de la Varianza.
Como los VARs libres estan sobreparametrizados, no hay un pronoéstico particular al corto plazo.

Para entender, las propiedades de los errores del prondstico es 1til revelar las interrelaciones entre

las variables que se encuentran en el sistema. Se supone que se conocen los coeficientes A, y A ,
y se desea conocer el pronostico de los valores de X,,, condicionado a los valores observados de

X, . Actualizando la informacion de

X = Ao +A|Xt—1 +€

Donde

Ao = Bilro
A1 = Bilrl
e, =B
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de un periodo (i.e., X,,, = A+ AX, +€,,) y tomando la esperanza condicional de X,,,, obtenemos;
E. X, =A +AX. Asi se puede notar, que el prondstico de error de un paso adelante, es

X,y — E¢X,,; =€, . Asi mismo, podemos considerar el pronostico de los términos de error de (32)

(i.e., 1a forma VMA del modelo estructural)®. Por supuesto, los modelos VMA y el VAR contienen

exactamente la misma informacion pero es conveniente describir las propiedades del pronostico de

los errores en términos de las secuencias de {gt } Si se usa, (24) el pronostico condicional de X,,,,

del pronostico del error un paso adelante es @,é&,,,.

-\ . . . .
Porque los valores de ¢jk (I) son necesariamente no negativos, la varianza del pronostico de los

errores se incrementa al incremento del pronostico al horizonte N. Notese que es posible la

descomposicion del proceso de N paso adelante del pronostico el error de la varianza conduce a

. . 2 .
shocks. Respectivamente las proporciones de o, (n) conducen a shocks en las secuencias de {eyt}

y {gzt} las cuales son;

O-yzl¢11(0)2+¢11 1)2+"'+¢11(n_1)2J y O'zz[¢1z(0)2+¢1z 1)2+---+¢12(n_1)2]
a,(n) a,(ny

El pronostico de error de la descomposicion de la varianza dice la proporcion de movimientos en

una secuencia debido a sus “propios” shocks en relacion son los shocks de otra variable. Si el shock

de ¢, no explica el pronostico de error de la varianza de {yt} en todos los prondsticos posteriores,
se dice que la secuencia de {yt} es exodgena. En esta circunstancia, {yt} conlleva independencia de

los shocks de &, y de la secuencia de {Zt}. En el otro extremo, si los shocks de &, pueden

% Para mayor referencia del desglose matematico, véase Enders (1995).
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explicar el error de la varianza en la secuencia de {yt} en todos los prondsticos por venir, quiere

decir que por lo tanto, {yt} serd enteramente endogena.

En investigaciones aplicadas es tipico explicar el prondstico de los errores de la varianza de una

variable en el corto plazo y en pequefias proporciones que en largo plazo. Por lo tanto se espera que

en este ejemplo, si los shocks de &, tienen pequefios efectos contempordneos en la secuencia de

{yt } con un rezago.

Se hace notar que en el caso de la descomposicion de la varianza contiene el mismo problema

inherente en el analisis de la funcion de impulso respuesta. En orden de identificar las secuencias de

{Syt} y de {ezt}, es necesario restringir la matriz B®. Es 1til examinar la descomposicion de la
varianza en los pronosticos adelante. Cuando Nse incrementa, la descomposicion de la varianza
tendria que converger, es decir, si el coeficiente de correlacion p,, es significativamente diferente

de cero, se podria obtener las descomposiciones de la varianza bajo varias categorias.

Tanto el andlisis de impulso respuesta como la descomposicion de la varianza pueden ser
herramientas ttiles para examinar la relacion entre las variables econdmicas. Si las correlaciones
entre varias innovaciones son pequefas, el problema de la identificacion no es especialmente
importante. Un ordenamiento alternativo debe de llevara a impulsos respuesta similares a la

descomposicion de la varianza.

3 Para mayor referencia de las restriccion de la matriz B y de la identificacion de {Eyt } y de {Ezt } , vease Enders (1995).
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26 METODO DE COINTEGRACION ENGLE Y GRANGER Y PRUEBA DE

COINTEGRACION DE JOHANSEN.

Para nuestro analisis utilizamos en primer lugar el método de cointegracién, que fue formalmente

tratado por Engle y Granger (1987), en el caso del método de cointegracion se considera que si
{yt .t :0,1,...} y {Xt .t =O,1,...} son dos procesos I(1), entonces, en general Y, — /X, es un

proceso I(1) para cualquier nimero.

Si se cumple este proceso, se dice que y y X estan cointegradas se denomina, el parametro de

cointegracion, es decir, en el modelo de cointegracion se establece como condicion fundamental,
que las variables utilizadas en el modelo (Enders 1995), deben presentar una combinacion lineal
estacionaria entre ellas, es decir, para que se pueda trabajar con datos de series de tiempo, es
necesario que estas sean estacionarias, lo cual implica que su media y su varianza no deben

depender del tiempo. (Enders 1995)

Para esto es necesario conocer el orden de integracion de las series, el que exista una relacion de
cointegracion entre las variables significa que las perturbaciones tienen un efecto temporal, sobre
las variables individuales. Es necesario que las variables sean integradas del mismo orden, y que
ademas estén cointegradas, es decir, que exista una combinacidn lineal estable, con media cero,

varianza constante y covarianza cero.

Siguiendo a Engle y Granger (1987), un proceso 1(0) se caracteriza por tener:
e Una media constante y una tendencia de la serie a volver a esta media cuando se ha
desviado de ella. Por lo tanto, tiende a fluctuar alrededor de la media.
e Una funcion de autocorrelacion simple que decrece rapidamente cuando aumentan los

retardos;
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e Varianza finita e independiente del tiempo,
e “memoria limitada” de su comportamiento pasado. Por lo tanto, los efectos de un shock

aleatorio tan s6lo son transitorios y van decreciendo en el tiempo,

mientras que las caracteristicas de un proceso I(1), son:
e ¢l tener un comportamiento divagante, en el sentido que no se mantiene sobre un valor
medio a lo largo de su historia,
e las autocorrelaciones tienden a 1 para cualquier retardo;
e lavarianza depende del tiempo y tiende a infinito cuando este tiende a infinito;
e ¢l proceso tiene “memoria limitada” y, por tanto, un shock aleatorio tendra efectos

permanentes en el proceso.

La inclusion de variables 1(1), o de un orden de integrabilidad mayor, en ecuaciones de regresion
origina una serie de problemas que en ocasiones no han sido tenidos en cuenta. En Granger y
Newbold (1974), se observan los bajos valores que presentaba el estadistico Durbin-Watson
asociado a regresiones espurias, es decir DW=2(1—p) si, DW =0 entonces 0 = é =1, por lo

que:

&
Y, = U +oX + 1 t¢L si @=1=>Ay, =aAX, +¢,. De esta forma se estarian eliminando las

raices unitarias en las variables, causantes de la presencia de tendencias estocasticas. (Wooldrige

2001)

En Phillips (1986) se formalizan estos conceptos y se desarrolla una teoria asintotica par regresiones

que incluyan procesos I(1). En este caso se plantea una regresion MCO como:

Yi = 4+ aX, + U, (34).
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donde X,y Y son dos paseos aleatorios independientes, y se obtienen los resultados siguientes:

e Los coeficientes estimados no convergen en probabilidad cuando aumenta la muestra y,
por lo tanto, son inconsistentes;
e El estadistico R2 tiene una distribucion que converge a una variable estocastica.

e F] estadistico DW tiende a cero.

Las pruebas de raices unitarias de Dickey-Fuller y de Phillips-Perron se utilizan para determinar el
grado de integracion de las series, sin embargo las series tienen que ser transformadas en

logaritmos.

Las pruebas de raices unitarias nos permiten ver el grado de integracion de las series. Por lo tanto,
podemos realizar una combinacion lineal de dos series no estacionarias integradas del mismo orden

para generar una serie estacionaria.

En 1979, se propone dos contrastes para el caso en que un proceso sea un paseo aleatorio bajo la
hipotesis nula y un proceso AR(1) estacionario bajo la alternativa, este contraste es propuesto por
Dickey y Fuller. En 1981 lo amplian para el caso en que el proceso siga un esquema AR(p)
estacionario bajo la hipoétesis alternativa. A este contraste se le conoce como Dickey- Fuller

ampliado el cual se ha mencionado en el apartado anterior.

En este contraste se supone que X, sigue un esquema AR(p) :
I

p
X, =Z¢ixt_- +¢&.,con g ~RB
i=1

En MCO, el modelo equivalente al anterior:

AX = %, +&, (35)
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Los primeros estudios sobre la cointegracion fueron realizados por Engel y Granger en 1987; ellos
encontraron que las series cointegran si las series son del mismo orden de integracion (d) y donde
existe una combinacion lineal de ambas series; muestran que, en el caso de cointegracion, el
procedimiento de minimos cuadrados ordinarios produce resultados consistentes para los

parametros de la ecuacion, muestran también que las pruebas de hipdtesis usuales no son validas.

Ellos muestran también que, en el caso de dos variables, la ecuacion de cointegracion esta
identificada por la condicion de que es la unica combinacion lineal de las variables con varianza

finita, el que exista una relacion de cointegracion entre un conjunto de variables significa que las

. . . ., ' . .
perturbaciones tienen un efecto temporal sobre dicha relacion, & Y, , mientras que tienen un efecto

permanente sobre las variables individuales.

La existencia de una relacion de cointegracion entre un conjunto de variables puede interpretarse
como la existencia de una relacién lineal de equilibrio entre ellas, dada por el vector de

cointegracion.

Aunque las variables implicadas en la relacion sean integradas, es decir, con varianza infinita a
largo plazo, existe una relacion de equilibrio a largo plazo entre las variables tal que las situaciones

de desequilibrio son de caracter estacionario I(0) y, por tanto, transitorias.

El método de Johansen se basa en generar un vector de correccion de errores con un enfoque
matricial; ya que, los estudios de Johansen se basan en la construccion de modelos VAR, en esta
clase de modelos se corren a las variables con sus rezagos en el tiempo dentro de un sistema de
ecuaciones; al incorporar este vector de correccion de errores al modelo, éste, permitird capturar los

efectos en el largo plazo y también ajusta los efectos en el corto plazo.
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Es en esta prueba en donde se considera la hipdtesis nula la no cointegracion, y la hipdtesis
alternativa es la de cointegracion, para aceptar la hipotesis alternativa, se tiene que el valor de la
traza sea superior a la probabilidad de 5% o al 1%. Esto se da al comparar entre la prueba de la traza

y los valores criticos.

2.7 PANEL DE DATOS.

En el caso de los modelos econométricos para datos de Panel, es importante describir lo que es un
conjunto de datos de panel; estos conjuntos de datos cuentan con una caracteristica basica, de que
constan con observaciones muestrales independientes, se refieren a datos de panel cuando N es
grande (varios, cientos o incluso miles) relativo al numero de periodos de observacion Ti
(normalmente de 2 a 10 periodos en la mayoria de los casos y raras veces excediendo 20

observaciones temporales).

Esta técnica permite realizar un analisis mas dinamico al incorporar la dimension temporal de los
datos, lo que enriquece el estudio, particularmente en periodos de grandes cambios. Esta modalidad
de analizar la informaciéon en un modelo de panel es muy usual en estudios de naturaleza
microecondmica. La aplicacion de esta metodologia permite analizar dos aspectos de suma
importancia cuando se trabaja con este tipo de informacion y que forman parte de la heterogeneidad

no observable: 1) los efectos individuales especificos y ii) los efectos temporales.

En lo que se refiere a los efectos individuales especificos, se dice que estos son aquellos que afectan
de manera desigual a cada uno de los agentes de estudio contenidos en la muestra (individuos,
empresas, bancos) los cuales son invariables en el tiempo y que afectan de manera directa las

decisiones que tomen dichas unidades. Usualmente se identifica este tipo de efectos con cuestiones
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de capacidad empresarial, eficiencia operativa, capitalizacion de la experiencia, acceso a la

: 4
tecnologia, etc.

Los efectos temporales serian aquellos que afectan por igual a todas las unidades individuales del
estudio pero que no varian en el tiempo. Este tipo de efectos puede asociarse, por ejemplo, a los

choques macroeconomicos que pueden afectar por igual a todas las empresas o unidades de estudio.

Si Ti=T, es decir, si se observa el mismo nimero de veces a todas las unidades transversales, se dira
que el panel de datos esta completo o equilibrado (balanced); en otro caso se dira que el panel es

incompleto (unbalanced).

Para controlar la presencia de efectos inobservables individuales se supone que, donde ¢; recoge la
heterogeneidad transversal persistente no observada y Vv, representa el término de perturbacion

clasico. Segun que se asuma que el efecto «; es un pardmetro fijo o una variable aleatoria se tendra

el modelo de efectos fijos o el modelo de efectos aleatorios.

Cuando también existen efectos temporales persistentes y no observados, se considera la

descomposicion, donde ahora o, representa dichos efectos temporales inobservables (especificos de

cada periodo y no incluidos explicitamente entre los regresores).

En el caso del uso de datos de panel, se puede controlar la heterogeneidad individual, es decir, a
través del uso de datos de panel se puede controlar este efecto en especifico sea transversal o

temporal. Ademas de manejar mayor informacion, con mayor grado de variabilidad, se maneja un

4 Véase Burdisso (1997).
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mayor numero de grados de libertad debido a que existe un reducido nivel de colinealidad entre los

reagresores, lo que ya como resultado que se obtengan estimaciones mas eficientes.

Los modelos de datos de panel pueden dividirse en dos, los modelos de efectos fijos y los modelos

de efectos aleatorios.

El modelo de efectos fijos es conocido también como modelo minimo-cuadratico con variables

ficticias o modelo de covarianza y toma la forma Y;, = &; + X, +V;, parai=1,.,Ny t=1,....,Ti.

Considera que las variables explicativas afectan por igual a las unidades de corte transversal y que
las unidades de corte transversal se diferencian por caracteristicas propias de cada una de ellas,
medidas por medio del intercepto. Es por ello que los N interceptos se asocian con variables

dummies con coeficientes especificos para cada unidad, los cuales se deben estimar.

Agrupando las observaciones temporales, para cada unidad transversal se tiene Y, =i, + X, +V;,

y, agrupando las unidades transversales se llega al modelo

Cy, ] Tio0 0]y [ X, ] [v]
y=y.2=(.)iﬁ"(.)0{2+x.2ﬂ+v.2
' Yn] [0 O ... i__aN_ _XN_ V|

que matricialmente se puede escribir como Y =Da+ Xg+v .

El estimador que se obtiene se denomina de efectos fijos, o también intra-grupos (within).

. o ., . 243
Suponiendo que los términos de perturbacion aleatorios cumplen que V; = I1D(0,0.) y que las

variables xit son independientes de los mismos, se puede demostrar que Sgr es un estimador
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insesgado y consistente si se verifica que NTi — o (Ti puede ser fijo y cumplirse que N — o0 ),
mientras que @ es insesgado pero no sera consistente salvo que se cumpla que Ti — oo para cada
unidad i. El estimador de efectos aleatorios 6 estimador intra-grupos, se obtiene de la siguiente

Y, =X, B+C+5
T=2
AY, = AX, +As,

estimador intra-grupos.

T T
Yit = ElYn o =i§=:105n
B T T
X, =2 X E. =2&

it

Yi =Y =Xy = X)DB+ (&, — &)
Yi = Xitﬁ—l_c + &
AY, = AXitﬁ"'Agit

ZZ(Xit - Xi)(Yit _Yu)
ZZ(xit o Xi)2

BCV =

En el modelo de efectos aleatorios, en lugar de suponer la heterogeneidad inobservable fija, se
. , 2 - 2y .

supone aleatoria; asi, se parte de que o, = lID(0,0,), v, = 11D(0, GV) siendo ambas

variables aleatorias independientes entre si, y se supone de nuevo que las variables Xit son

independientes de las variables &y Vj

El modelo de efectos aleatorios, también llamado modelo de componentes del error, es apropiado
cuando las N unidades transversales son una muestra (aleatoria) de una poblacion mayor

(individuos, familias, empresas, etc.); en este caso cabe esperar que el efecto individual se
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caracterice mejor por una variable aleatoria y las inferencias que se realicen seran respecto a la
poblacion y no respecto a la muestra aleatoria extraida. Por el contrario, el modelo de efectos fijos
es mas apropiado cuando el analisis se centra sobre un conjunto especifico de N unidades, y la
inferencia que se haga sera condicional al comportamiento de dicho conjunto particular. Bajo la

hipétesis de efectos aleatorios, el término de error compuesto eit tendra la estructura:

o.+o.i=]jt=s
Elee,|=10, i=]j,t#s
(TE|

con el método de minimos cuadrados generalizados, se resuelve el problema de heterocedasticidad

y autocorrelacion, y con la obtencién del nuevo estimador AGLS se cumplen los supuestos.

Se tiene que Y = XS +U vy se tiene que 3C2 que es positiva y definida, y Q=62Xt2 y que

dP = PQP'=1 que tiene esa propiedad, P transforma las variables para perder la
heterocedasticidad.

De esta forma podemos hacer la transformacion,

Y =x£+u

cuando se multiplica por P, se tiene PY = PXf+ PU y rescribiendo, tenemos Y = X*ﬂ +u’

matricialmente, se tiene:
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yll 1 X211 Xkll Wll
le 1 Wlt
y21 1 X21T Xle
= ﬁ +
sz 1 X221 Xk21 WZt
ynl 1 X2n1 anl Wnl
_ynT_ _1 X2nT anT | _Wnt_

_ '
Yie = X £+ W
Y =+ Xy B +U;+¢
En este modelo Ui, se manejan como variables aleatorias Y;; = & + X4 L+ U; + ¢&;, la diferencia

fundamental en este modelo es que la matriz de covarianzas cov (Ui Xit)=0 a diferencia de los
efectos fijos que es distinta de 0, en este modelo, se da la covariacion entre los efectos no
observables y las variables explicativas, ademds, de que se trabaja como una muestra de la

poblacion aleatoria.

El modelo de efectos aleatorios agrupa los errores Y, = X, +U; +€,,, donde W;, =U; +€;, el

efecto no observable se incluye dentro de las variables aleatorias. Los supuestos de este modelo son:
e E()=E(g)=0
o var(gy) =0,
o var(U,) =0,
. cov(eit,uj)=0 Yi,t, |

o cov(gy,e)=0si t#s o i # ]
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e cov(U,U;)=0si i# ]

e cov(U;,X,)=cov(&,X,)=0

Se utiliza el modelo GLS, y se saca la matriz de covarianzas y varianza de los residuales para un
solo individuo en el tiempo. Esto es para la autocorrelacion y la homocedasticidad.

Con base en estos supuestos, se obtienen los estimadores, tanto para efectos fijos como para efectos

aleatorios, Bg s = (X'X) ' X'Y, Bas =(Xv'X) XV Yy

Para identificar que modelo utilizar ya sea de efectos fijos u efectos aleatorios, se utiliza la prueba
de Haussman, la cual indica que ya sea la hipotesis nula, se utilizaria efectos aleatorios en donde la
prob. > 0.05 y al contrario la hipotesis alternativa en donde seria efectos fijos, la probabilidad de

esta seria < 0.05.

Esta prueba se comporta como una:

5 » A > -1
7 = (Busor = Povs MBiso,) ~¥(Beis)])
= (BLSDV - BGLS)

. 2\ 2 . . .
Ysi g, p X: , se rechaza la hipotesis nula, y si )(Cz = th , se aceptan los efectos aleatorios los

cuales serian consistentes y eficientes, al contrario de los efectos fijos, que serian inconsistentes

(Wooldrigde, 2001:250).
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I1l. EVIDENCIA EMPIRICA. MODELOS ECONOMETRICOS DE CRECIMIENTO

ECONOMICO INCLUYENDO EL CAPITAL HUMANO .

3.1 INTRODUCCION.

En el presente capitulo se pretende abordar la evidencia empirica presentada por diversos autores en
torno a investigaciones que conllevan modelos econométricos tanto modelos de cointegracion,
como modelos de panel de datos, los cuales enfatizan el papel del capital humano como uno de los
principales factores del crecimiento economico. En este sentido, el objetivo de presentar los
distintos resultados a los que llegan los diferentes autores, es con el fin de evaluar los resultados

encontrados por estos autores y contrastarlos con los obtenidos en esta investigacion.

3.2 EVIDENCIA EMPIRICA, MODELOS ECONOMETRICOS QUE INCLUYEN
CAPITAL HUMANGO.

De acuerdo a la economia del desarrollo, el desarrollo de un pais es en un proceso mediante el cual
se mejora la calidad de vida de la sociedad, asi la economia debe contribuir al mejoramiento de las
condiciones no solo econdmicas, sino también politicas, sociales, ecoldgicas y culturales a fin de
generar oportunidades y recursos para que la poblacion piense, se organice y participe en los

cambios®.

El crecimiento econdmico establece vinculos que llevan hacia un mayor desarrollo humano (Ranis
2000). Esta relacion puede darse mediante; el mismo PIB puede ir acompafiado de desempefios
distintos de desarrollo humano, tales como factores sociales, politicos e institucionales los cuales

son los determinantes de la forma en que se asignan los recursos.

1 Definicion que corresponde a. Carrillo H M. (1978: 75-97)
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De esta manera, el impacto del crecimiento sera mayor sobre el desarrollo humano mientras el
ingreso se distribuya de una forma menos desigual y los hogares asignen una mayor proporcién de
sus ingresos en la formacion de capital humano, lo que a su vez depende en gran medida del nivel

de educacién inicial y el control sobre el uso del ingreso en el hogar por parte de las mujeres.

La segunda cadena propone que el desarrollo humano establece vinculos que llevan hacia un mayor
crecimiento econdémico. En este caso, a mayores niveles de desarrollo humano, que es medido por
el IDH (indice de desarrollo humano), el nivel de la actividad econdmica seré afectado a través de la
mejora de las capacidades de las personas; lo cual se traduce en una mayor productividad,

desarrollo y crecimiento econémico del ingreso per capita.

La literatura empirica sobre la contribucion del capital humano al crecimiento econémico ha sido
abundante (Schultz,1961; Denison, 1962, 1967, 1983, 1985; Psacharopoulos, 1988; Simmons, 1979,
Barro, 1991), Sin embargo, este enfoque ha tomando como indicadores s6lo los relacionados con
los niveles educativos. Es en este punto donde se desprende una de las primeras criticas al concepto:
el capital humano se refiere a un fendmeno méas amplio que s6lo educacién (véase Havenman

(1984) y Rachman-Moore, Wolfe, (1984)).

En este sentido, las estimaciones de la contribucion del capital humano a la productividad pasan por
alto los aportes de aspectos tales como la salud y, en general, aquellos que tienen que ver con un
mayor bienestar de la poblacion. No obstante, el problema principal en la medicion del concepto de
capital humano radica en el hecho de que no se refiere a una caracteristica que pueda ser

directamente observable y mucho menos totalmente confiable.

Coc y Helpman (1995), presentan un modelo empirico basado en teorias de crecimiento econémico

que tratan comercialmente de la orientacion de los esfuerzos de la innovacion, y esta innovacion es
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tratada como un motor del progreso tecnoldgico; este modelo también aborda el papel de los
tratados internacionales en el crecimiento econémico y cuando estos son introducidos al modelo.
Ademas, concluyen que la productividad depende del stock de capital doméstico, asi como de
cualquier spillover internacional, es decir, del comercio internacional de las ideas, tecnologias,

nuevas formas de organizacion, patentes, etc.

Benhabid y Spiegel (1994) realizan un modelo en donde el crecimiento del factor total de
productividad, es explicado por el nivel de capital humano. En este modelo se utilizan pruebas de
raices unitarias con 20 series de tiempo, se hace un modelo de correccién de errores y de
cointegracion con Engel y Granger. Los resultados obtenidos muestran que los coeficientes son del
signo esperado, asi como la T-statistic en los residuales y también muestran que las ecuaciones
estan cointegradas. En caso de que el capital humano este cointegrado, es tomado como un factor de

produccién y como una variable de productividad.

En Economic Growth, Chen, (1995) hace un andlisis sobre los estudios de Romer, y como estos
estudios sobre el crecimiento de las economias son importantes, sobre todo en el largo plazo, y
afiaden que el conocimiento de estas economias, es de hecho mas importante que las fluctuaciones a

corto plazo.

Guisan Ma. Carmén (2003) enfatiza el papel del capital humano en todos sus estudios,
principalmente enfatiza la influencia de éste en el crecimiento de la economia. En su trabajo de
“Capital humano y capital fisico en la OCDE...”? en donde se observa el efecto que el capital
humano ejerce sobre el capital fisico; ademas se aplica el analisis de la situacién que ocupa la

educacion en los paises de la OCDE en un periodo de 1965-1990.

2 Neira, Isabel, Guisan Carmen. Capital humano y capital fisico en la OCDE, su importancia en el crecimiento econémico en el periodo
1965-1990. Econometrics. Working paper. Series Economic Development 26
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Los resultados a los que llega son que efectivamente el capital humano ejerce un efecto positivo
sobre la acumulacion del stock de capital fisico, frente a alternativas especificaciones como el PIB
per capita o el grado de apertura del pais. En otro estudio hace una estimacion de diferentes
modelos que incluyen el capital humano como factor en la funcién de produccion, medido a través
del nivel educativo de la poblacion activa, en este trabajo “Educacion y Crecimiento: una
perspectiva mundial”® los resultados de las estimaciones confirman la importancia de la educacion
para el crecimiento econémico para 1960 - 1990, asi como su calidad educativa medida a través del

gasto educativo.

En Guisan, Cancelo y Diaz (1997) y en Guisan, Cancelo, Aguayo y Diaz (2003) se analizan los
diversos impactos que tiene la educacién sobre el desarrollo, y esto se realiza a través de modelos
econométricos interregionales que analizan la contribucion de la educacién, del gasto en 1+D, al

desarrollo regional en Europa.

Canudas, Rocio del Carmen, (2001) hace estudios econométricos explorando la influencia del
capital humano en el crecimiento de la productividad industrial de México en el periodo 1960-1993,
asi mismo hace alusion a estudios donde se hacen énfasis en la importancia del capital humano,
como condicién para el logro del crecimiento econémico, principalmente el crecimiento econdémico
a largo plazo.

Asi mismo, en este trabajo que contiene una base de datos de corte transversal por entidades, series
de tiempo quinquenales, en donde la unidad de observacién fue el sector industrial. Se toma como
base el modelo de Barro (1991), donde la técnica de estimacién es mediante el analisis de regresion
multiple mediante la técnica de MCO, en donde los resultados arrojan que existe presencia de

correlacion seriada y heterocedasticidad, y se utiliza la técnica de los minimos cuadrados

3 Guisan.
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ponderados para la presencia de homocedasticidad. En este trabajo los resultados dicen basicamente
que la inversion en capital humano es una de las fuentes basicas del crecimiento de la productividad

industrial en México durante el periodo 1960 -1993.

Neira en su trabajo del Capital humano en América Latina (2002), tiene como objetivo el anélisis de
la contribucién de la educacién al crecimiento econdémico de una serie de paises; aqui se hace un
analisis del grado de educacion del capital humano y se realiza una estimacion del efecto del
capital humano sobre el stock de capital fisico. Cabe sefialar que esta Ultima estimacion se trata de
un efecto “indirecto” sobre el crecimiento econdémico.

Los resultados a los que llega Neira a través de sus estimaciones indican que efectivamente existe
un efecto positivo tanto del capital fisico como del capital humano sobre el stock de capital, en
donde para este caso, el efecto del capital humano es mayor en los paises mas ricos, tal y como

sucede para paises de la OCDE.

En trabajos como los de Guisan y Neira(1997) se hacen modelos econométricos en donde el efecto
que el capital humano tiene sobre el crecimiento se estudia a través de dos ecuaciones, la primera de
ellas se representa en la ecuacion (33), la cual sefiala el efecto directo del capital humano sobre la

produccidn per capita:

log(pib/ pob) =a+ Slog(K / pob) + « log(L/ pob) + y log(H) + & log( pob) (2).

El analisis de las variables de capital fisico y humano indican que son aquellos paises con mayores

niveles de capital fisico, los que incrementan a su vez el capital humano. Y la segunda ecuacion que

viene dada por el efecto directo sobre el capital fisico, esta analizada por medio de datos con

PANEL de 19 paises, con datos de la OCDE; esta ecuacion es la siguiente:
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KAPH = BPIBH (-5)+ 3,PS2+¢, )

En la ecuacion anterior, el PIB(-5) representa la riqueza inicial de un pais, y el KAPH(-5) el nivel
de stock de capital por habitante. Los resultados sefialan que es fuerte la correlacion entre el capital

fisico y humano entre los paises de la OCDE.

Existen sin embargo, diversos enfoques empiricos, que tratan el crecimiento econdmico, y el efecto
del capital humano sobre este, de diversas maneras, el primero de ellos define la anterior relacion

como el efecto tasa y el segundo como el efecto nivel.

Uno de los que utilizan el efecto nivel es Barro (1991) y (1997), que utiliza una muestra de 80-100
paises para un periodo de 1960-1990, y su estimacién es a través de MCO, MC3E, SUR y Panel.

Barro utiliza como variable dependiente el crecimiento del PIB quinquenal y como variables
explicativas al PIB, la esperanza de vida y el capital humano, todas ellas referidas al periodo inicial,
asi como al comercio exterior, consumo del gobierno y un indice que mide el grado de democracia
de un pais. La variable de capital humano que él utiliza son los afios de escolarizacion de la
poblacién activa y los afios de escolarizacién de la poblacion. Los resultados a los que él llega son
que efectivamente el efecto del capital humano sobre el crecimiento econémico es positivo, ademas

de que acelera el ratio de convergencia entre paises.

Otros de los autores que ocupan el efecto de nivel, son Mankiew, Romer y Weill (1992), ellos
aplican el estudio sobre una muestra de 22 paises de la OCDE en un periodo de (1960-1985). Su
estimacion es a través de MCO, donde utilizan como variable dependiente al PIB por persona activa
y Log diferencia PIB por persona activa, y como variables explicativas al PIB inicial, la tasa de

crecimiento de la poblacidn activa y la inversion como proporcion del PIB.
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La variable de capital humano que utilizan es el porcentaje de poblacidn con estudios secundarios y
los resultados que obtienen es que existe un efecto positivo del capital humano sobre el crecimiento
economico y sobre el capital fisico, y debido a esto aumenta la velocidad de convergencia que se

presenta en el modelo de Solow.

Por el contrario un modelo empirico de efecto tasa lo hace Romer (1990) con una muestra de 112
paises en un periodo de 1960-1985, su método de estimacién es a través de MCO, en este caso la
variable dependiente es el crecimiento del PIB total, y las variables explicativas son el PIB inicial,
la inversion como proporcion del PIB, y la proporcion del consumo del gobierno, la variable de
capital humano en este caso es la tasa de alfabetizacion de la poblacion. Los resultados que se
obtienen durante este estudio igual que en otros, son que existe un efecto positivo de la educacion
en el crecimiento, ademas de una correlacién entre el capital humano vy el capital fisico, un efecto
“catch-up” de la tecnologia, en los paises pobres esta podria desarrollarse mas rapido lo que

potencia la convergencia.

Garza (1994) afirma que el capital humano revela gran importancia al explicar las variaciones en el
crecimiento econdmico de las entidades federativas de México. Su estudio comprende el periodo de
1970 a 1988 y lo refiere al crecimiento del producto estatal bruto per capita. Encuentra que el 70
por ciento de las variaciones en el crecimiento interestatal pueden ser explicadas por la acumulacién

de capital fisico y humano, asi como por el crecimiento poblacional.

Las mismas fuentes de crecimiento son reportadas por Mendoza (1997). Este trabajo emplea una
base de datos nacional, es decir, no esta desagregada por entidades federativas y abarca el periodo
de 1970 a 1996. El autor sefiala que las fuentes en el crecimiento del producto han sido el empleo,
el capital fisico y el humano. El primero de estos factores ha sido, con mucho, la principal fuente de

crecimiento.
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Por otro lado, Azariades y Drazen (1990) muestran que a medida que se acumula capital humano,
su importancia aumenta, de manera que existe un umbral a partir del cual la educacion ejerce un
efecto positivo sobre el crecimiento a través de externalidades que generan rendimientos crecientes
constantes a escala. Mas aun, dichas externalidades pueden no circunscribirse Unicamente al

concepto clasico de capital humano-conocimiento-tecnologia.

Existe una nueva y prometedora literatura sobre el concepto de capital social, la cual sefiala que la
educacion ejerce su influencia también a través de elementos sociales claves para el crecimiento,
tales como la calidad de los politicos, la eficiencia y estabilidad de las instituciones, la
predisposicion para adoptar nuevos progresos y productos tecnoldgicos, etcétera (véase, por

ejemplo, Ahn y Hemmings, 2000).

Ambos razonamientos sugieren que existen indicios del efecto del capital humano sobre el
crecimiento, él cual puede necesitar de un nivel determinado o masa critica para ejercer su

influencia a través de las externalidades comentadas anteriormente.

La existencia de un umbral o masa critica a partir del cual el capital humano empezaria a ejercer su
influencia en el crecimiento econémico podria explicar en parte, los dispares resultados obtenidos
por los distintos trabajos que estiman la contribucion de la educacién al capital humano y al

crecimiento econémico.

Al estimar los modelos con datos de seccion cruzada o datos de panel, el signo negativo o
la no significatividad de los coeficientes del capital humano puede ser explicada debido a
que una gran variedad de paises integrados en las estimaciones y los periodos utilizados

podrian encontrarse en periodos de su desarrollo en los que no han alcanzado ain el umbral

71



necesario para que la inversién en capital humano tenga efectos positivos sobre el
crecimiento. Al contrario, para los resultados de las estimaciones con resultados positivos la
seleccién de paises y periodos pueden haber sobrepasado el umbral en el que el capital

humano es significativo positivo. (Sosvilla, 2003).
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IV. EVIDENCIA EMPIRICA.

4.1 INTRODUCCION.

El presente capitulo primero se ofrece un analisis introductorio sobre el contexto econdmico y una
descripcidn de la educacion en México desde 1970. La intencion es analizar el papel que ha jugado
el capital humano dentro del crecimiento econdmico. En la evidencia empirica se utiliza la
metodologia econométrica de los vectores autorregresivos (VAR) y un analisis de impulso-
respuesta con el fin de demostrar como afectan las variables al crecimiento econémico en el caso de
Meéxico y si es, en este caso el capital humano uno de los factores que afecta de manera significativa

al crecimiento econémico.

Después de mostrar el papel del capital humano en la economia mexicana, se hace un estudio para
algunos paises de América Latina, al igual que en el estudio de México, se muestra un analisis del
papel que ha desempefiado el capital humano en aquellos paises. Para este segundo caso, como
evidencia empirica se muestra un modelo de panel de datos, el cual intenta comprobar cuales son
los determinantes mas importantes del crecimiento econémico de algunos paises de América Latina,

y si es en este caso, un factor importante, el capital humano.

4.2 LA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO Y LOS FACTORES DETERMINANTES

DE LA ASIGNACION DE RECURSOS A I+D.

Hasta ahora se ha descrito la variable “A”, como fruto de las actividades de I+D (investigacion mas
desarrollo), simplemente como conocimiento. Pero el conocimiento se manifiesta de muchas
maneras, de modo que es util pensar en él como un “continuum” en el que pueden encontrarse
diferentes tipos de saber, desde el mas abstracto hasta el conocimiento mas inmediatamente
aplicable. En un extremo se tiene el conocimiento cientifico basico susceptible de una amplisima

gama de aplicaciones, en el otro extremo se encontraria el conocimiento sobre objetos concretos.
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Entre ambos se encuentra una amplia gama de ideas, desde el disefio de cosas concretas hasta la

invencion de nuevos instrumentos.

Muchas de estas formas del conocimiento desempefian un papel importante en el crecimiento
econoéomico.

Para explicar la acumulacion de distintas modalidades de conocimiento no se suponen que esta
acumulacion es explicada por los mismos factores, por lo que es dificil aspirar a una teoria unica
sobre el crecimiento del conocimiento, sino mas bien a la identificacion de una variedad de factores

determinantes de la acumulacion de conocimientos.

Sin embargo, todos los tipos de conocimiento comparten un rasgo esencial, son compatibles entre
si. Es decir, el uso de un determinado elemento cognitivo en una determinada aplicacién no impide
su utilizacidon por parte de otra persona. Esto diferencia el conocimiento de los bienes econémicos
convencionales, que son excluyentes: si un individuo utiliza una prenda de vestir, por ejemplo, esa

misma prenda no puede ser utilizada simultaneamente por otra persona.

Una consecuencia inmediata de esta propiedad fundamental es que la produccion y asignacion de
conocimientos no puede dejarse exclusivamente en manos del mercado. El coste marginal de
suministrar una unidad de conocimiento a un usuario adicional, una vez que ha sido descubierta, es
cero. Por tanto, el precio del conocimiento en un mercado perfectamente competitivo seria también
cero y los agentes no tendrian incentivo econdomico para dedicarse a la produccion de
conocimientos. L.a consecuencia es que bien se vende el conocimiento por encima de su coste
marginal o bien su desarrollo debe producirse al margen del mercado. Esto significa que debemos

prescindir en cierta medida del modelo de libre competencia.
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Aunque todos los conocimientos comparten la caracteristica de no ser excluyentes, son
heterogéneos si se atiende a su segunda dimension: la posibilidad de exclusion. Un bien es
susceptible de exclusion si resulta posible impedir su uso a otros. Esto es lo que sucede en el caso
de los bienes convencionales: el propietario de una prenda de vestir puede impedir que otros se la

pongan.

En el caso del conocimiento, la posibilidad de exclusion depende tanto de su propia naturaleza
como de las instituciones economicas que regulan los derechos de propiedad. En algunos casos la
exclusividad depende mas de la naturaleza del conocimiento que del sistema legal; el grado de
exclusividad influye poderosamente en la medida en que el desarrollo y la asignacion de
conocimientos se alejan en la libre competencia. Si es imposible utilizar un determinado
conocimiento de modo exclusivo, no puede haber beneficio privado en su desarrollo, de manera que
la I+D en esas areas debe proceder de otras fuentes. Pero si el conocimiento es susceptible de un
uso exclusivo, los productores de nuevos conocimientos pueden reservarse el derecho de autorizar
su uso a cambio de un precio y esperar, por tanto, obtener un cierto beneficio de sus esfuerzos en

I+D.

En la literatura sobre la teoria del crecimiento econdémico, 4 son las fueras predominantes que
influyen en la asignacion de recursos al desarrollo de conocimientos; el apoyo a la investigacion
cientifica basica, los incentivos privados a la innovacion y a las tareas de I+D, las oportunidades

que se ofrecen a los individuos con talento y el aprendizaje por la practica (learning-by-doing).

El conocimiento cientifico basico se ha difundido practicamente de manera gratuita, y lo mismo
puede decirse de los resultados de la investigacion realizada en instituciones tales como las
universidades modernas o los monasterios medievales. Estas actividades no responden a deseo

alguno de obtener beneficios privados en el mercado, sino que son financiadas por el Estado, por
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fundaciones o por individuos adinerados, y se dedican a ellas personas movidas bien por estas
ayudas, o bien por el deseo de fama e incluso en ocasiones por afan de saber.

El analisis economico de este tipo de conocimiento es bastante sencillo. Dado que su coste es cero y
que resulta util para la produccidon, genera externalidades positivas, y de ahi que sea necesario

subvencionarlo.

4.3 LA ESTRUCTURA ECONOMICA EN MEXICO.

Dentro del contexto economico mundial de los afios 70’s un fenémeno que llama la atencion es el
surgimiento de los llamados «tigres asiaticos»; paises en desarrollo que crecian a tasas sin
precedentes con base en las exportaciones de manufacturas de bajos precios, y especialmente de

productos maquilados.

En esa época, la reduccion en la demanda por las exportaciones agricolas mexicanas hizo necesaria
la exploracion de fuentes alternas de divisas para seguir financiando las importaciones de bienes de
capital necesarios en la industria, lo que sienta las bases para el establecimiento de las primeras

plantas maquiladoras en México.

Todo esto conllevo a la perdida de ingresos destinados para el campo, que a su vez llevo a cabo, un
desplazamiento importante de la poblacion de las zonas rurales a las zonas urbanas, especialmente
de las grandes ciudades del pais, lo que las convierte en polos de desarrollo y, a su vez, en
receptoras de grandes asentamientos irregulares de personas sin cabida en el mercado laboral
formal, las cuales se ocupan principalmente en los servicios domésticos, la construccion, y el

comercio y la industria informales. (Meza 2006)

Los niveles de escolaridad de la poblacion urbana, sin embargo, han aumentado de manera

importante, lo que promueve la creacion de una sélida clase media y una reduccion de los niveles
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agregados de desigualdad gracias a la intervencion estatal en el mejoramiento de la calidad de vida

de los trabajadores de la industria doméstica.

En 1982, y tras una abrupta caida del precio del petroleo, la economia mexicana experimenta la
segunda de una serie de crisis recurrentes. La caida en el producto interno bruto, aunada al aumento
en la tasa inflacionaria —luego de fuertes devaluaciones de la moneda— afecta de manera
importante el poder adquisitivo de los trabajadores, tanto formales como informales, e incrementa
las tasas de desempleo. La crisis de 1982, y los cambios econdmicos posteriores, profundizan las
desigualdades del mercado laboral y conllevan una mayor precarizacion y atomizacion del mismo,
en el sentido de que el empleo en las grandes empresas empieza a ser desplazado por el empleo en
unidades econdmicas de menor tamafio, las cuales surgen como alternativas a la falta de
oportunidades en el sector estructurado. El Estado, sin embargo, no disefia mecanismos para
contrarrestar los efectos del cambio de modelo sobre los trabajadores, lo que se traduce en mayor

desigualdad.

La década de los ochenta es considerada la del inicio del nuevo modelo de desarrollo econdomico en
Meéxico, lo cual coincide con una época de importantes cambios politicos y demograficos. En 1983
se empiezan a disminuir los aranceles a las importaciones y a eliminar cuotas de importacion, lo
que pone a la planta productiva nacional a competir con productos del exterior casi de la noche a la

manana.

En 1985 México firma su entrada al GATT, antecesor de la Organizaciéon Mundial de Comercio, lo
que institucionaliza la apertura comercial. Los esfuerzos del Estado, sin embargo, no se enfocaron a
apoyar al sector productivo para facilitar su supervivencia en el nuevo entorno, ni a apoyar a la
clase trabajadora desplazada, sino que se concentran en el control de la inflacion, la cual alcanzo

cifras de tres digitos en la época. De hecho, en el esfuerzo de estabilizacion econdmica el control de
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los salarios nominales resultod ser una herramienta de enorme utilidad, lo que aumento el costo e la

transformacion econdmica para los trabajadores.

La liberalizacion comercial se acompafié ademas de una politica de desmantelamiento de empresas
paraestatales y de reduccion del tamafio del sector publico, lo que disminuyd el nimero de
sindicalizados y aumenté el nimero de subempleados y ocupados en el sector informal. La entrada
de productos importados al pais permiti6é la adopcion de nuevas tecnologias en las empresas del
sector moderno, lo que contribuyd al desplazamiento de trabajadores, sobre todo de baja
calificacion, y al aumento de la desigualdad salarial al interior de las empresas e industrias a favor

de los trabajadores altamente calificados.

En 1993 se empiezan las negociaciones para la firma de un Tratado de Libre Comercio con Estados
Unidos y Canada (TLC), lo que promete mejorar las condiciones de vida de la clase trabajadora del
pais al asegurarse el acceso de los productos mexicanos de exportacion al mercado mas grande del
mundo. No obstante el optimismo en materia economica, en 1994 se desarrollan una serie de
eventos politicos que, aunados a un aumento de las tasas de interés en Estados Unidos, provocan
una fuga masiva de capitales y una crisis financiera que lleva al pais a una estrepitosa caida del
producto y al repunte de la inflacion. Esta crisis revierte los pocos beneficios del cambio de modelo
econdémico observados en los afios anteriores, y enmascara los verdaderos impactos del mismo

sobre la clase trabajadora del pais.

Existen varios estudios que reportan el fendmeno de la creciente desigualdad salarial y tratan de
explicarlo a la luz de las transformaciones econémicas de los ultimos afios. Los factores que mas
han sido senalados como fuentes de esta desigualdad son la apertura comercial y el cambio
tecnologico sesgado a favor de los trabajadores mas calificados (Meza, 2006 y Cragg y Epelbaum,

1996, entre otros). Con respecto a la apertura comercial, la literatura sefiala que los mercados de
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productos que usan mas intensivamente el trabajo poco calificado (sobre todo los agricolas) eran los
mas protegidos antes de la liberalizacion comercial, y que ésta generd disminuciones en sus precios
y, por ende, en los de los insumos que se usan de manera mas intensiva en su produccion
(Robertson, 2002). Con respecto al cambio tecnologico, los estudiosos sefialan que éste ha
disminuido la demanda relativa de trabajo poco calificado y aumentado la de trabajo altamente

calificado, lo que ha modificado los precios relativos a favor del segundo grupo (Goldin, 1999)

Una de las caracteristicas mas importantes de este aumento en la desigualdad salarial es que ha
beneficiado principalmente a los trabajadores con educacion superior en las grandes areas urbanas
del pais, y a los trabajadores con educacion secundaria en areas urbanas mas pequefias (ver Meza,
2004 y Hanson, 2003). Este patron parece consistente con la idea de que distintas regiones del pais

se estan especializando en la produccion de distintos bienes, con base en sus ventajas comparativas.

Grifica 1. Educacion Superior en México 1970-2004
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Fuente: Elaboracion Propia con base en datos de la OCDE.

En la Gréafica 1, se muestra claramente la tendencia del aumento de la proporcion de la poblacion

que cuenta con educacion superior, es decir, con algun tipo de especializacion, especificamente se
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percibe una gran oleada de esta poblacion desde la década de los afios 80’s, esto concuerda con la

apertura comercial, y el cambio tecnoldgico sesgado a los trabajadores mas calificados.

Un aumento en la desigualdad en si mismo puede no ser considerado un problema a resolver en una
sociedad, cuando por algun cambio de politica todos los grupos sociales estan ganando, pero unos
estan ganando mas que otros. El problema es cuando los beneficios de unos se dan a costa de los

beneficios de otros. En México el caso parece ser el segundo.

El sistema educativo nacional ha pasado por varias reformas en los ultimos afios en busqueda de esa
mejora, pero aun falta mucho por hacer en este sentido.
Una de las reformas educativas mas importantes ha sido la descentralizacion educativa de 1992,

seguida por la instauracion de una educacion basica obligatoria de nueve afios a partir de 1998.

4.3.1 NIVELES DE CALIFICACION.
Otros de los cambios mas significativos en el mercado laboral mexicano de los Gltimos afios son,
por un lado, el aumento en los niveles de escolaridad de la poblacion.
El mayor nivel de escolaridad de la poblacion mexicana, esta relacionado con los esfuerzos de
politica a favor de proveer de educacion basica a todas las localidades del pais, y también
probablemente a los problemas que enfrentan los jovenes para insertarse en los mercados laborales,
tanto formales como informales, de acuerdo a su ingreso medio y segun su insercion laboral tal y

como se muestra en la grafica 2.

En esta grafica podemos apreciar que si bien, el ingreso medio por persona econdmicamente activa

es bajo cuando desglosamos a nivel de insercion laboral segun el grado de calificacion, a lo largo

del periodo, sigue bajando para los trabajadores por cuenta propia al igual que aquellos que no son
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profesionales ni técnicos. En el caso del ingreso medio para el sector publico desde 1994 presenta

una tendencia constante, lo mismo pasa con el sector privado.

Grafica 2. Ingreso medio de la PEA ocupada, segin insercion laboral. Zonas urbanas

(Asalariados y trabajadores por cuenta propia y no remunerados.) 1989-2003. (Porcentaje.)
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion disponible en la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de tabulaciones especiales de las encuestas de hogares de los
respectivos paises. (Para México (1989), se incluyen los asalariados del sector publico, para el caso de los
trabajadores por cuenta propia y familiares no remunerados del Total, se incluyen los profesionales por cuenta
propia profesionales y técnicos.)

Por otra parte, la politica social mexicana se ha disefiado de tal manera que los beneficios a los

grupos mas pobres del pais se condicionan a la asistencia de los nifios a la escuela. Estos resultados

permiten prever la eventual salida de la pobreza de una importante proporcion de las familias que

estan recibiendo esos beneficios.
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Grafica 3. Promedio de Afios de Estudio de la PEA, Zonas Urbanas y Rurales. 1980-2003.
(Promedios.)

México. Promedio de Afios de Estudio de la PEA de 15 afios y mas, Zonas Urbanas y Rurales.
1980-2003. (En Promedios).
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Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion disponible en la Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de tabulaciones especiales de las encuestas de hogares de los
respectivos paises.

En la grafica 3 se explica la tendencia que tiene de 1980-2003 la educacion de la PEA en zonas
rurales y zonas urbanas; en las comunidades rurales, la mayor escolaridad de la poblacion ha
promovido un mayor desplazamiento de poblacion que, al tener mayor capital humano, busca

aumentar el rendimiento de su inversion a través de la migracion.

En la actualidad, casi el 20 por 100 de la poblacion total se encuentra todavia ubicada en areas
rurales, mientras que el producto agricola representa apenas un 7 por 100 del PIB total del pais.
Estas cifras, aunadas a las de mayor escolaridad, permiten prever mayor emigracion, sobre todo a
Estados Unidos, lo que impone caracteristicas especiales a los mercados laborales de menor
calificacion, desigualdad salarial, y mas especificamente el aumento en el premio a la educacion

superior en areas urbanas.

Este resultado sugiere la importancia del cambio tecnoldgico sesgado como fuente de desigualdad
salarial a nivel agregado en México.
Para el caso de la educacion en México, en promedio de la PEA, desde 1989 ha aumentado los afios

de estudio, sin embargo no se puede afirmar que la educacion sea mejor a lo largo del tiempo.
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44 EL CAPITAL HUMANO Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO EN MEXICO. UN
ENFOQUE DE VECTORES AUTORREGRESIVOS.

El capital humano es uno de los factores que influyen de manera directa a la tasa crecimiento
economico de un pais. El modelo que se desarrolla en este trabajo tiene como base el modelo de la
Nueva Teoria del Crecimiento con la existencia de capital humano. El modelo de crecimiento

econdémico por acumulacioén de conocimientos, formalmente es;

Y=K+I1+H
donde:

Y esla produccion total.

K esel capital fisico.

| es la Inversion.

H es el capital humano.

La finalidad de este apartado es analizar y verificar empiricamente el modelo anterior a través de las
técnicas de los vectores Autorregresivos VAR. Ademas determinar el impacto del capital humano
en el crecimiento econémico en México de 1970 a 2004. Las variables que se utilizan para estimar

el modelo son las que contienen el siguiente vector;

[Y_ta K., H,, |t] cont=1...35
donde;

Y_t es el PIB per capita en millones de dolares.

K, es el capital fisico, medido por el acervo de capital no residencial por trabajadores en millones
de dolares.

H, es el capital humano, medido por el nimero de personas que cuentan con educacion superior.

I, es la Inversion Extranjera Directa en millones de dolares.
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Grafica 4. Comportamiento de las variables.
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Fuente: Elaboracion propia con base a OCDE (2006).

La fuente de los datos es la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE
20006). La descripcion del proceso estocastico y el orden de integracion de las series utilizadas se
muestran a través de las pruebas de raices unitarias. Las pruebas de raices unitarias de Dickey-
Fuller Aumentada (1981) y de Phillips-Perron (1988) se utilizan para determinar el grado de

integracion, las cuales se muestran en el cuadro 1.

Las pruebas de raices unitarias ADF y PP muestran que las series del PIB per cépita (pib), el capital
fisico (k), la inversidon extranjera directa (ied) y el capital humano (hu) son no estacionarias en
niveles. Por lo tanto son homogéneas de primer orden (I(1)), es decir, que se necesita que se les

diferencie una vez para que las series se vuelvan estacionarias.
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Cuadro 1

Pruebas de Raices Unitarias.
Variable ADF PP
1 2 3 1 2 3

Pib -260.681 -303.928 1.795.228 -256.266 -218.524 1.590.635
Apib -460.679 -483.514 -433.587 -460.837 -483.514 -432.442
K -239.424 -33.638 -0.41235 -245.805 -277.038 -0.75748
Ak -543.256 -53.512 -551.228 -650.077 -628.723 -652.371
Ted -0.37503 -317.105 175.401 -0.65652 -325.795 1.954.643
Aied -318.399 -312.112 -205.251 -777.239 -764.285 -68.603
Hu -5.119.164 -0.968224 1.582.059] -4.295.286] -1.008.833 3.020.766
Ahu -3.045.101 -4.133.517 -1.136.112] -2.990.205] -4.133.517 -175.373

Las series estan transformadas a logaritmos. Las pruebas de raices unitarias son las de Dickey-Fuller
Aumentada y de Phillips-Perron. La estadistica de las pruebas tiene que ser significativo al 5% para rechazar
la hipotesis nula de no estacionariedad. Las pruebas de raices unitarias se realizan con tres modelos diferentes;
1) con intercepto, 2) con intercepto y tendencia y 3) sin ellas. Los nimeros en negritas representan el rechazo

de la hipdtesis nula al 5%. El nimero de observaciones es de 35.

Bajo la metodologia de lo general a lo especifico (Spanos 1996) el modelo VAR que satisface los

supuestos fue de segundo orden, con un intercepto y dos variables dummie. Las variables dummie

son para los afios de 1982 y 1987 que capturan los impactos exodgenos al modelo, debido a la crisis

petrolera y a la crisis financiera en México, respectivamente. Las pruebas de diagnostico se

presentan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Pruebas de Diagnéstico del Modelo VAR.

Autocorrelacion Serial LM LM-Stat Prob

8,737829 0,9238

Prueba de Normalidad

Ecuacion Sesgo Ji-cuadrada Prob.

1 -0,229277 0,289123 0,5908

2 0,134333 0,09925 0,7527

3 0,082345 0,037294 0,8469

4 -1,020296 5,725521 0,0167

Prueba Conjunta 6,151188 0,1881
Ecuacion Curtosis Ji-cuadrada Prob.

1 1,374459 3,633275 0,0566

2 1,264189 4,142931 0,0418

3 1,51595 3,028306 0,0818

4 3,278614 0,106735 0,7439

Prueba Conjunta 10,91125 0,0276
Ecuacion Jarque-Bera Prob

1 3,922398 0,1407

2 4242181 0,1199

3 3,0656 0,2159

4 5,832256 0,0541

Prueba Conjunta 17,06244 0,0295
Heteroscedasticidad Chi-sq Prob.

162,9896 0,8135

Elaboracion propia con base en el modelo VAR estimado.

La significancia estadistica del modelo, y por tanto su validez se corrobora al observar las pruebas
de diagnostico (Cuadro 2). Los supuestos de normalidad, no autocorrelacion y homocedasticidad
son satisfechos al ser significativas al 95% de confianza las pruebas estadisticas. La condicion de

estabilidad o estacionariedad del VAR (Grafica 5).
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Grifica 5. Condicion de Estabilidad del VAR
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Nota: La prueba de las raices inversas del polinomio caracteristico del VAR (ver, Liitkepohl (1991)). Reporta
que la estimacion del VAR es estable (estacionario) si todas las raices son menores a 1 y se encuentran en
dentro del circulo unitario. Si el VAR no es estable, algunos resultados (como los errores estandar de los

impulsos-respuestas) no son validos. Tendria que haber Kp raices, donde Kes el niimero de variables
endogenas y Pes el rezago mas largo. Si se estima un VEC (vector de correccion de errores) con

I relaciones de cointegracion, raices K — I deberia de ser igual a la unidad.

La evidencia de una tendencia de largo plazo se muestra al encontrar un vector de cointegracion a
un nivel de confianza de 95%, bajo la metodologia de Johansen (1994) a través de la prueba de la
traza (Cuadro 3).

Cuadro 3. Prueba de la Traza

Ho Traza Probabilidad (5%)
r=0*  44,69808 39,89
r=1 21,66653 24,31
r=2 7,513647 12,53
r=3 0,001157 3,84

*indica el rechazo de la hipdtesis nula al 5% de confianza. Nota: la prueba de la raza indica que hay al menos
4 vectores de cointegracion al 5% de significancia.

La prueba de la traza considera la hip6tesis nula de no cointegracion, y la hipotesis alternativa es la
de cointegracion, para aceptar la hipétesis alternativa, el valor de la traza debe ser superior al valor
critico al 5%.La comparacion entre la prueba de la traza y los valores criticos, da como resultado
que la prueba de la traza indica que existen 4 vectores de cointegracion, para el modelo del PIB per

capita en el caso de México.
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El modelo final con el vector de cointegracion, normalizado de la ecuacion respecto al logaritmo
del PIB utilizado es el siguiente:
Lpibpc=2.836062*1k + 0.100992*lied+ 0.011915*1hu
(-0.18407)  (-0.14649) (-0.45261)
La ecuacion dice que el PIB per capita de México aumenta en 0.011% cuando la educacion superior
se incrementa en un punto porcentual, de la misma forma el PIB aumenta 2.83% al incrementarse el
capital fisico un punto porcentual, y tiene un aumento de 0.100% cuando aumenta en un punto

porcentual la inversion extranjera directa.

Por lo tanto, el capital humano es un factor en el crecimiento del PIB per capita, tiene un efecto
positivo en el crecimiento, pero el incremento depende de la habilidad de la economia mexicana
para incluir las actividades relacionadas con el capital humano para poder incluirse dentro del
proceso de produccion, que van con la apertura comercial, pues de cierta forma induce a que se
desarrollen actividades innovadoras eficientes, para poder tener un buen nivel de competencia a
nivel internacional.

Grafica 6. Analisis de Impulso-Respuesta del PIB.
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En la gréfica 6 se presenta la respuesta del PIB antes shocks de el capital humano (HU), obtenidos a

partir del VAR anteriormente presentado con intervalos de confianza al 90%. El correspondiente al
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shock del capital humano, tiene un impacto inmediato significativo sobre el PIB que se mantiene en
el largo plazo.

Grafica 7. Descomposicion de Varianza.
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En la Grafica 7, se presenta las graficas del analisis de la descomposicion de la varianza del error
del pronostico ante shocks Capital Humano (HU). Como puede verse el shock correspondiente al
Capital Humano (HU) tiene gran importancia en la varianza del error del pronostico del PIB en un
horizonte de corto plazo y del largo plazo pues su importancia es constante durante todo el periodo,
su influencia va aumentando al paso del tiempo. Por lo anterior, se puede decir, que en el largo
plazo, el PIB en México se determina por una mezcla de shocks de capital humano (HU), ademas

de los shocks de Inversion Extranjera Directa (IED) y capital fisico (K).

4.4.1 COMENTARIOS GENERALES.
Para el caso del modelo de VAR, los cambios en el Producto Interno Bruto per capita en el caso
especifico de México, se determinan, principalmente, por los cambios en el acervo de capital por
trabajador, la inversion extranjera directa, y el capital humano. La insercion de capital humano
dentro de los determinantes del crecimiento del PIB per capita es relevante pues muestra el papel

que juega la educacion para el crecimiento de una economia, asi como de su desarrollo.

Esto sugiere que la acumulacion de capital humano, como factor fundamental del PIB per capita,

en el caso de la educacion superior, supone que habria que apoyar las actividades ligadas a la
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investigacion y desarrollo, ademéas de fomentar las politicas econdmicas y sociales que fomenten la

acumulacion de capital humano.

Pero no solamente desde la educacion basica, sino en este caso llevarlo hasta los mas altos rubros
que competen a la educacion y al acceso al conocimiento; para que de esta manera se pueda mejorar

las perspectivas de crecimiento para México.

Grafica 8. PIB per Capita de México. (1970-2004)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la OCDE.

En la grafica 8 se aprecia que en el periodo 1970-1980, existi6 una tasa de crecimiento
relativamente sostenida del PIB, sin embargo para 1982 se dio una caida del PIB per capita debido
al sobreendeudamiento externo y la caida del precio internacional del petroleo; de 1983 hasta 1990,
se presentd una continua caida del PIB per capita debido al ciclo inflacion-devaluacion y al pago de

la deuda externa.

En el periodo 1991-1994 se produjo una ligera recuperacion del PIB per capita, sin embargo, para

1995 el PIB per capita presentd una significante caida; debido a la devaluacion del tipo de cambio y
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a la crisis financiera. Para el periodo 1996-2000, el PIB per capita alcanz6 una rapida y sostenida
recuperacion, teniendo en el afio 2000 un crecimiento de 7.6% del PIB per capita, sin embargo, esta
situacion se revirtié en el periodo 2001-2004, debido principalmente a la contraccion economica de
los Estados Unidos, lo cual causé una contraccion de las exportaciones mexicanas y una caida del

PIB en su conjunto. Lo anterior provoco que para 2004 el PIB per capita cayera alrededor de 1.7%.

La falta de crecimiento econdomico se puede atribuir al proceso ineficiente de formacion de capital
en México, ademas de las consecuencias que trac la apertura comercial, pues esto genera la
competencia internacional que en muchas de las veces afecta al pais que es menos desarrollado,
pues llegan nuevas empresas con mayor nivel tecnoldgico principalmente trasnacionales; las
empresas trasnacionales y la IED las cuales desplazan a las empresas del pais receptor, sin
embargo, son un fuerte incentivo para mejorar los procesos de formacion de capital humano, y de
esfuerzos de investigacion y desarrollo, para el crecimiento del mercado interno, y asi el

crecimiento en general de la economia mexicana.

Esto es asi, ya que de acuerdo con Alejandro Diaz Bautista (2003), la politica educativa puede ser
complementada por la estabilidad financiera, mayor apertura, el incremento en la productividad y el
ingreso, la promocién de desregulacion y la competencia, todo lo anterior, a su vez estimula el
ahorro interno e incrementa los recursos que las diferentes entidades gubernamentales asignan a la

formacion de capital humano. (Diaz-Bautista 2003)
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Grafica 9. Gasto Publico destinado a la Educacion. (porcentaje del PIB).
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la OCDE..

De acuerdo con lo que menciona Diaz Bautista, la grafica 9, muestra cuales son los recursos que se
han destinado a la educacion, como porcentaje del PIB. En esta grafica se muestra el porcentaje

desde 1990 hasta 2001 ha sido constante, ni ha disminuido ni ha aumentado.

Si la entrada de jovenes a los mercados laborales promueve mayor desigualdad, podriamos decir
que ¢éstos se estan insertando con niveles de escolaridad menor a la superior, y que su entrada esta
disminuyendo la oferta relativa de trabajadores altamente calificados. Si, por otro lado, los
aumentos en la proporcion de directivos y profesionistas en los mercados laborales estan generando
mayor desigualdad podriamos concluir que el cambio tecnoldgico sesgado al interior de las
empresas, y el nuevo contexto competitivo de la economia son factores importantes detras de la

mayor desigualdad salarial.

Este resultado sugiere que en el sector agricola no se pagan sobresueldos a los trabajadores con
altos niveles de escolaridad, y es consistente con la evidencia presentada por Hanson (2003)

respecto a la importancia de la escolaridad media y media superior en el sector rural mexicano.
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4.5 MODELO ECONOMETRICO DE CRECIMIENTO ECONOMICO CON CAPITAL

HUMANO PARA AMERICA LATINA 1970-2004. MODELO DE PANEL.

En el siguiente apartado, se especifica un modelo de datos de panel, del periodo de 1970-2004, para
algunos paises de América Latina. Las variables a analizar, son; por un lado, el PIB per capita, y su
evolucion a lo largo del tiempo, con el principal objetivo de analizar la contribucion que tiene el

capital humano sobre el PIB per capita, en cada uno de los paises.

Se utilizan los datos en panel, principalmente con el objetivo de capturar la heterogeneidad no
observable, ya sea entre agentes econdomicos o de estudio asi como también en el tiempo, dado que

esta heterogeneidad es dificil de detectar en estudios normales con series temporales.

La variable de capital humano, se aproxima mediante series de educacion, (porcion de trabajadores
sin educacion, con educacion primaria, con educacion secundaria y con educacién superior).
Ademas de la contribucidén del capital humano, también se vierten otras variables dentro del

analisis, como el acervo de capital fisico, y la inversion extranjera.

El modelo se especifica de la siguiente manera, para cada uno de los paises:

In(Y, ; /Y;,) =a—(n(Y; ) )(1/T))+In(K, )(1/T) + variables educativas + IED + u;,

Donde. K es el acervo de capital no residencial por trabajadores, en dolares, IED es la Inversion
Extranjera Directa (millones de dolares), y como las variables educativas se toma a: SINEDU es la
porcion de personas sin educacion formal, PRIM son las personas con educacion primaria, SEC

son las personas con educacion secundaria, SUP son personas con educacion superior. Y el termino

de error Uit, que se distribuye normalmente Uit ~ N(0,57).
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También se utiliza el capital fisico con las variables educativas, para este caso las variables se
desagregan en ambos casos. Todas las variables representan relaciones per capita, y los datos se han

obtenido a través de la CEPAL e INEGI, para los afios de 1970-2004.

Con un total de 595 observaciones, los paises que estan dentro del panel de datos son: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México,

Paraguay, Peru, Republica Dominicana, El Salvador, Uruguay y Venezuela.

En el cuadro #3 se registran las estadisticas descriptivas de estas variables., tomando en cuenta la
media, la mediana, maximo, minimo, la desviacién estandar. Como anteriormente se planteo, se
considero la elaboracion de un modelo de panel de datos con 34 afios y 595 observaciones. Para la
construccion de las distintas especificaciones del modelo de panel, se usan las variables PIB,
Capital Fisico, IED, y las variables que con las que se construye el capital humano, que son

primaria, secundaria, educacion superior y sin educacion.

Cuadro 4. Estadisticas Descriptivas de las variables. (595 observaciones).

| n Mediana Maximo  Minimo c
PIBPCit 5984915 1476,508 55536,57 147,46 11531,46
Kit 9278,262 8521 21827 340 5001,137
IEDit 1142,543 141,297 30000 -1628,79 3201,772
SINEDUit 19,91139 17,186 62,4 1,076 15,14228
PRIMit 56,68895 56,894 84,36 3,92 12,21082
SECit 17,39833 16,11 98,213 3,73 9,038564
SUPit 9,094138 6,24 723,624 0,86 32,06695

Nota: Donde p=Media, c=Desviacion Estandar.
Fuente: tabulaciones de los resultados de la muestra en Eviews.

Las medidas de tendencia central de las variables explican que el comportamiento de las variables
presentan un comportamiento normal, excepto la IED y el PIB. Las variables muestran una

dispersion desigual, siendo la menor la variable de educacién secundaria (SEC) y la mayor

94



dispersion de las variables la presenta el PIB entre los paises, que demuestra la gran disparidad del

producto, capital fisico (K) que tambien presenta una dispersion grande e IED.

ESTIMACION EMPIRICA.

Con la estimacion obtenida, se encontr6 evidencia de que la IED y el acervo de capital, tienen una
elasticidad positiva, asi como una de las variables que componen el capital humano, la educacion
superior. Por el contrario, la variable de la educacion primaria, tiene una elasticidad negativa, al

igual que las otras variables sin educacion y educacion secundaria, las cuales no son significativas.

Asimismo, en el caso de las variables de la inversion extranjera directa, estas presentan un impacto
positivo en el crecimiento econdmico para los paises de América Latina. El impacto del capital
fisico, también es positivo y alto, lo cual sugiere que el capital fisico y la tecnologia en los paises de
América Latina son un determinante importante del crecimiento de estas economias, principalmente
en industrias de exportacion, pues con la apertura comercial, es necesario la inversion en tecnologia

para asi competir con las industrias y empresas extranjeras de otros paises.

Cuadro 5. Panel de datos. Estimaciones.

Efectos Fijos.
Coeficiente. Std Err.

C - -
LOG(IED) 0.019786 0.00349
LOG(K) 0.371479 0.019528
LOG(PRIM) -0.236784 0.035225
LOG(SUP) 0.048649 0.012488
LOG(SEC) -0.043125 0.022273
R2 0.996324

Adicionalmente, la correlacion que guardan las variables de capital humano, en este caso la
educacion superior, con respecto al PIB per capita, son relevantes, lo cual implica que estas

variables se asocian de manera positiva, al crecimiento del PIB.
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La presencia de efectos fijos en la estimacion no altera los resultados de la misma de forma
importante, aunque eleva la bondad del ajuste y la elasticidad del PIB respecto a acervo de capital, y
disminuye la elasticidad respecto al efecto directo del capital humano. Ademas, considera que
existe un término constante diferente para cada individuo, y supone que los efectos individuales son

independientes entre si.

Cabe destacar que se estimaron los coeficientes utilizando efectos aleatorios pues con este modelo
se asume que la heterogeneidad de los paises no esta correlacionada con las caracteristicas
observadas, asi que para obtener estimaciones consistentes de los parametros se utiliza la prueba de

1 .
Hausman ', para determinar que modelo es el mas adecuado.

Para este modelo de datos de panel, segin la prueba de Hausman, los resultados conllevan a que se
contrasta la hipdtesis nula de efectos aleatorios. Los modelos de efectos aleatorios muestran que los
parametros son mas consistentes y eficientes, ademas que considera que los efectos individuales no
son independientes entre si, por lo cual se argumenta que los parametros estan distribuidos

aleatoriamente alrededor de un valor dado.

Ademas en el cuadro 6, los efectos aleatorios, asumen que la heterogeneidad no observada entre los

paises es debido a sus diferencias en eficiencia en cuanto al capital humano.

1 Utiliza para ello una prueba Chi-cuadrada con la hipotesis nula de que el modelo de efectos aleatorios es el que mejor explica la
relacion de la variable dependiente con las explicativas, y por tanto se tiene la hipotesis alternativa de que el mejor método que se ajusta

es el de efectos fijos.
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Cuadro 6. Estimaciones Panel

Efectos Aleatorios.

Efectos Aleatorios.
(GLS)

Coeficiente. Std Err.
C 5.162397| 0.455863
LOG(IED) 0.019756| 0.003485
LOG(K) 0.370777| 0.019492
LOG(PRIM) -0.236275| 0.035175
LOG(SUP) 0.048815| 0.01247
LOG(SEC) -0.043124| 0.02224
R2 0.996222

4.4.2 COMENTARIOS GENERALES.
En el modelo estimado de datos de panel, se utilizé el modelo de efectos aleatorios debido a que los
coeficientes en este modelo segln la prueba de Hausman también estimada, son mas eficientes para

este caso.

Se concluye que el capital humano, es un determinante importante del crecimiento econémico de
los paises en América Latina, en especial la educacion superior, pues es ahi en donde se genera la
investigacion y el desarrollo de conocimiento de manera mas formal, estos resultados concuerdan
con los mencionados por Sosvilla Rivero, Simon y Alonso Mesenguer Javier (1999) en donde
afirma que los resultados de las estimaciones de capital humano como una masa critica a partir del
cual el capital humano empezaria a ejercer su influencia en el crecimiento econéomico podria
explicar en parte los dispares resultados obtenidos por los distintos trabajos que estiman la

contribucién de la educacion al capital humano y al crecimiento econémico”.

La explicacion del impacto negativo que se presenta por las variables componentes del capital
humano es que aunque forman parte del capital humano, el que tiene un efecto positivo dentro del
crecimiento econdmico es la variable SUP, que son las personas que cuentan con un nivel superior,

es decir, que en la educacion basica no se desarrolla un verdadero impacto en relacion a el
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desarrollo y a la investigacion, es decir, la generacion de nuevo conocimiento, del desarrollo de
nueva tecnologia, ademas de que no se toma en cuenta todas aquellas personas que desertan de la

educacion basica, ya sea por falta de recursos o porque emigran hacia los EU.

Pues tan solo en base a datos de la CEPAL, la tasas temprana de desercion entre 2000 y 2002 es de
alrededor del 7% y 5% respectivamente a nivel nacional, tasa de los jovenes entre 15-19 afios de
edad. En relacion con otros paises como Bolivia, la tasa de desercion de 1990 es de 21% y en el
2002 no bajoé mucho, ya que continuo en un 20%, en el caso de Brasil en 1990 fue del 40% uno de
los més altos, y para 2002 se encontrd un 16%, para el caso de Chile en 1990 fue de 11% y para
2003 un 3%, para el Salvador en 1995 se tiene una tasas de desercion de 37% y para 2003 una tasa
de 30%, para Guatemala esta misma fue de 32% para 1998 y para 2002 de 24%. En Honduras en
1990 fue la desercion de 27% y en 2002 de 18%, para Nicaragua en 1993 fue de 24% y 20% en

2001.

En Panama en 1991 present6 una tasa de 6% y para el afio de 2002 de un 5%, en el caso de Perti en
1999 fue de 8% y para 2002 un 6%. Para Venezuela en 1990 present6 una tasa de 36%, y en 2003

24%.

En donde por supuesto se incorpora la Investigacion y el Desarrollo, es en el nivel de Educacion
Superior, pues en este nivel existe un movimiento que muchos autores definen como “spillovers”,
tratando de darle un significado a esta palabra se trata de “el derrame de conocimiento”, existe a
cierto nivel de Universidad un grado de conocimiento que se integra a esta misma sociedad. Es
decir, no se concentra el conocimiento en un solo grupo de personas, la investigacion permite la
integracion e interaccion de individuos pues permite la difusion y la apropiacion de conocimiento

nuevo el cual es transmitido hacia la sociedad en general.
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V. CONCLUSIONES

La Teoria del Crecimiento analiza el desarrollo y el crecimiento econémico de los paises, y como se
analizd previamente es fundamental para tratar de dar una explicacion del funcionamiento de las
economias de distintos paises. Una de las motivaciones mas importantes de la nueva teoria del

crecimiento es el deseo de comprender las fluctuaciones del crecimiento a largo plazo.

En concreto, esta teoria del crecimiento supone que lo que determina el crecimiento es la cantidad
de actividades de 1+D por sector y que el conjunto de sectores aumenta cuando lo hace la economia.
De esta manera el papel que juega el capital humano en el crecimiento econdmico de los paises es
importante pues conlleva a la generacion de tecnologia, la cual crece en los Gltimos afios en los
paises subdesarrollados, que sin duda es importante para el fortalecimiento del mercado interno
sobre todo por la gran apertura comercial y la competencia descarnada que se da en los mercados

internacionales hoy en dia.

Con respecto al analisis de los shocks que afectan al PIB en el caso de México, se propone
elementos adicionales para la discusion acerca de los elementos que afectan el crecimiento
econdémico en Meéxico. Para este objetivo en particular, se utilizo el modelo VAR (vectores
autorregresivos), en este ejercicio se toma en cuenta que la base del modelo tedrico corresponde a la
Teoria de la Acumulacion de Conocimiento 1+D, teoria vertiente de la Teoria del Crecimiento
Econdmico.

El anélisis de cointegracion mostro que el capital fisico (K), la inversion extranjera directa (IED), el
capital humano (HU) y el PIB estan cointegrados. Basados en la metodologia de VAR se
identificaron cuales son los shocks que afectan al PIB y se analizo su efecto e importancia para el
crecimiento del PIB en la economia mexicana utilizando para ello un analisis de impulso respuesta

y la descomposicion de la varianza del error del pronostico.
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Un analisis de impulso respuesta muestra que en orden de importancia los shocks de capital humano
(HU), Inversidn Extranjera Directa (IED), y del capital fisico (K) son importantes en el mediano y
largo plazo. La descomposicion de la varianza coincide en sefialar a estos tres componentes como
determinantes del PIB en el mediano y largo plazo.

Con estos resultados el anélisis empirico muestra que el PIB en México no es dominado por un solo
factor. Son importantes los factores de capital fisico, capital humano y la Inversién extranjera
directa.

El papel del capital humano es importante pues revela la existencia de un efecto directo como un
factor productivo, en el crecimiento econémico a través de su interaccion con el acervo de capital y
la inversion extranjera directa. En relacion al efecto directo, Guisan y Neira (1997), tratan la
evidencia de efectos tasa y efectos de nivel, que se explica de forma mas detallada en el capitulo 3.
En el modelo estimado de datos de panel, se utilizé el modelo de efectos aleatorios debido a que los
coeficientes en este modelo segun la prueba de Hausman también estimada, son mas eficientes para

este caso.

Se concluye que el capital humano, es un determinante importante del crecimiento econémico de
los paises en América Latina, en especial la educacion superior, pues es ahi en donde se genera la
investigacion y el desarrollo de conocimiento de manera mas formal, estos resultados concuerdan
con los mencionados por Sosvilla Rivero, Simon y Alonso Mesenguer Javier (1999) en donde
afirma que los resultados de las estimaciones de capital humano como una masa critica a partir del
cual el capital humano empezaria a ejercer su influencia en el crecimiento econémico podria
explicar en parte los dispares resultados obtenidos por los distintos trabajos que estiman la

contribucion de la educacion al capital humano y al crecimiento econémico”.

De igual forma, mencionan que al estimar con los modelos con datos de seccién cruzada o datos de

panel, el signo negativo o la no significatividad de los coeficientes del capital humano puede ser
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explicada porque una gran variedad de paises integrados en las estimaciones y los periodos
utilizados podrian encontrarse en periodos de subdesarrollo, es decir, en aquellos paises que no han
alcanzado aun el umbral necesario para que la inversion en capital humano tenga efectos positivos

sobre el crecimiento.

Al contrario, para los resultados de las estimaciones con resultados positivos la seleccion de paises
y periodos pueden haber sobrepasado el umbral en el que el capital humano es significativo
positivo, este argumento bien aplica para el caso de los paises de América Latina que en su mayor
parte se encuentran en vias de desarrollo. En general la informacién con la que se estimo el modelo,
aun es muy heterogénea en el sentido de que los paises de América Latina cuentan con distintos
niveles de educacion, y tienen distintas reformas, ademas de los recursos que destina el gobierno a

este sector en cada pais, los datos sobre este punto se presentan en el anexo estadistico .

Asi mismo es innegable que la inversion extranjera directa, asi como el acervo de capital, tienen un
efecto significativo en el crecimiento econdmico de los paises de América Latina, sin embargo para
gue esta inversion se utilice en el desarrollo del capital humano, es importante una politica que

impulse este desarrollo, en investigaciones.

La importancia de las actividades de investigacién y desarrollo ha sido objeto de estudio desde
diferentes perspectivas; destacando entre ellas su contribucion en el progreso econémico de los
diferentes paises. Los beneficios de la inversion en la I+D cuando se da el apoyo a esta actividad
debe ser una linea prioritaria de politica de agenda de cualquier gobierno, institucion o empresa,
para que asi de desarrolle una base solida que permita un crecimiento sostenido basado en el avance
cientifico y el desarrollo tecnoldgico.

La actividad de I+D contribuye notablemente para el establecimiento de empresas mas

competitivas, con un mejor posicionamiento en el mercado nacional e internacional. La generacion
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de conocimiento, y la aplicacion de practicas del mismo, permite obtener ventajas sobre quienes no
han traspasado esa frontera, generando productos o servicios de mayor valor agregado.

Para el caso de México, en el afio 2004 el gasto en investigacion y desarrollo experimental, se ubico
en 31,640.4 millones de pesos corrientes, lo cual represento un decremento en términos reales de
4.72% respecto al afio previo, lo cual se debe a una reduccion en el financiamiento del sector
Gobierno ya que el resto de los sectores experimentaron un incremento en sus niveles de inversion
en este rubro.

México es un pais con un PIB que se encuentra en los primeros 10 lugares del mundo, con un
desempefio exportador e importador que también destaca en el contexto internacional. Sin embargo,
al contrastar la inversion en 1+D que se registra en nuestro pais, se encuentra rezagos con la
inversion realizada por otros paises, aun cuando la comparemos con algunos cuya importancia
econdmica es menor; ejemplo de esto es que esta inversion para 2004 fue de 0.41% que nos coloca
como el pais de la OCDE con menor proporcion de inversion respecto al PIB. Respecto a paises con
un nivel de desarrollo similar al nuestro también se evidencian rezagos, ya que Brasil destina 0.97%
del PIB a la I+D. Esta situacion debe ser preocupante, ya que estos paises se encuentran invirtiendo
en conocimiento, el cual es una variable estratégica para el desarrollo inmediato de industrias con

alto valor agregado, que proporcionan mejores niveles de vida de la poblacidn.

También se hace énfasis, que en esta investigacion se trata basicamente de manera empirica el
problema de la generacion de capital humano, y su importancia dentro del crecimiento de la
economia de distintos paises, por el lado de la oferta. Sin embargo, es indudable que se tiene que
analizar también por el lado de la demanda, y que tiene que ser desarrollado este andlisis por ambos

lados.
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De esta manera se propone como nuevas lineas de investigacion futuras, analizar el papel del capital
humano, dentro del crecimiento econémico, de manera mas desglosada por otros enfoques
econdmicos este tema.

En la actualidad, la ciencia y la tecnologia son elementos indispensables para el desarrollo de un
pais y bienestar de su poblacion, la modernizacién que impulsa la ciencia y la tecnologia tiene como
antecedente la implantacion de politicas publicas adecuadas, un manejo efectivo de los recursos
financieros y su destino a la atencidn de prioridades nacionales. Las naciones que alcanzan una
mayor prosperidad econémica y social en nuestros dias son aquellas que basan sus estrategias en el
fomento del conocimiento cientifico, el desarrollo del saber-hacer tecnoldgico y de sus aplicaciones,
lo que se traduce en desarrollos e innovaciones que generan un mejor desempefio econémico. Asi
los recursos que se derivan de este proceso, son canalizados en forma selectiva a proyectos de
investigacion, cuyos resultados e impacto se cristaliza en el mayor nivel de bienestar de las
sociedades.

Los paises que mas invierten en ciencia y tecnologia estan transformando el perfil del que-hacer de
nuestro siglo y los conocimientos que producen se aplican de manera eficiente en las actividades
productivas, es decir, estas practicas se materializan en las entidades de gobierno, empresas,
instituciones educativas, organizaciones privadas no lucrativas y sociedad en general, lo que las

convierte en elementos mas competitivos en la arena internacional.

El reto de una nacién que se inserta en un mundo globalizado es la del lograr el crecimiento
sostenido basado en el aumento de productividad en el largo plazo, mediante la acumulacion de
todo tipo de capital fisico, humano y de conocimientos, a traves de la investigacion, el desarrollo y
la innovacion, lo que permite producir mas bienes y servicios con los mismos recursos, en
consecuencia se aumenta la productividad en el trabajo acelerando el crecimiento econdmico. Sin
embargo, los aspectos anteriores no son suficientes, si no se otorga al conocimiento su valor

intrinseco y la prioridad necesaria para solucionar los problemas mas urgentes de la sociedad actual.
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APENDICE.
2.3 MODELO DE CRECIMIENTO DE ROBERT SOLOW.
El modelo parte de los siguientes tres supuestos principales:
1. La poblacién y la fuerza de trabajo crecen a una tasa de forma proporcional constante (n),
considerada independiente de otros aspectos y variables econdémicas.
2. El ahorroy la inversion son una proporcion fija (s) del producto neto en cualquier momento
del tiempo. (Galindo 2003)
3. Latecnologia, esta afectada por dos coeficientes constantes, la fuerza de trabajo por unidad

de producto y el capital por producto (v).

Partiendo de los supuestos anteriores, pasaremos a obtener las hipétesis al igual que las ecuaciones
del modelo de crecimiento neoclasico principal. Se plantea una economia donde se produce un sélo
bien con un nivel de produccion dado por Y, donde el ahorro es igual a la inversion, diciendo con
esto que no existe una funcion de la inversién, formalmente;
S=1.¢g f(l)
De lo anterior obtenemos que el ahorro esta en funcién de la produccion Y, por lo tanto el ahorro es
una proporcién que esté en funcioén del ingreso;

S=1(Y)..S=sY 4)
Lo anterior lo denotamos como la ecuacion (4). Ahora como dijimos el ingreso Y se determina por
el capital y el trabajo, por lo tanto, se supone en este modelo que el stock de capital no se depreciay
la inversién neta esta dada por;

| =K

El equilibrio de las variables anteriores se da por:

K =sY (5)
Por lo tanto, la funcion de produccion de los dos factores esté dada por;

Y = f(K,L) (6)
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Esta funcidn tiene las propiedades de ser agregada, continua y con rendimientos decrecientes, y
siendo implicito que el producto es funcion del capital, formalmente;

Y = (k1)

El producto esta dado por la relacion entre el producto y el trabajo;

v="
L

La relacion entre el capital y el trabajo se define como:

k="
L

Por lo tanto, al hacer la primera derivada de el producto en funcién del capital, obtenemos el
producto marginal del capital, que es mayor que cero para todo K, es decir;

f'(K)>0

Con esto se pone en evidencia que al incrementarse la proporcion capital-trabajo, la productividad
marginal de capital disminuye, y, viceversa. Ahora, la fuerza de trabajo planteada en este modelo
aumenta proporcionalmente y de manera exdgena, por lo tanto, la tasa de crecimiento de la fuerza

del trabajo es n;
L_. (7
L
Donde L es la mano de obra disponible y denotaremos con t al periodo temporal para obtener:
L — Loem

Figura 1. Productividad Marginal del Capital.

F(k)
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La figura 1, muestra cuanta produccion adicional por trabajador se obtiene por un incremento en el
trabajo y en el capital. La grafica sefiala que al aumentar en una unidad el capital (K), existen
rendimientos decrecientes a escala, el producto marginal de capital se representa como:

PMK = f(+1) - f (k) (8)
La ecuacion anterior dice que si aumenta la cantidad de capital, la funcion de produccion es
decreciente, asi que una unidad adicional de capital generara menos produccion que una unidad

anterior.

Después de presentar estos supuestos de manera formal y explicada, pasaremos a obtener la
ecuacion fundamental del modelo, para hacerlo, comenzamos sustituyendo la ecuacién (6) en (5) y
obtenemos;
K =sF(K,L)
O lo que es lo mismo:
K =sF(K,Le") ©)

Entonces, llamaremos a la proporcion del capital respecto de la fuerza de trabajo k,

Se obtiene;
K=kL'e
A la anterior ecuacion la diferenciamos respecto a t, para obtener;
K =Le"k+nkLe"
Sustituyendo la ecuacion anterior en la ecuacién (9), tenemos:
(k+nk)Le" =sF(K,Le")
Como en la funcién anterior los rendimientos son constantes a escala lo dividimos entre L, que es

igual a, Loem, para de esta manera obtener la siguiente ecuacién;

106



(K+nk)Le" =sLe" F[ LIZ”‘ ,1) (10)

Simplificando y despejando la ecuacion anterior llegamos a que;
k=sF(k,1)-nk
O lo que es lo mismo, y que nos da la ecuacion fundamental del modelo de crecimiento de Robert

Solow, o la Ecuacion Fundamental del equilibrio neoclésico.

k =sf (k) —nk (11)

Dado que k = K/L, la tasa relativa de cambio de k es la diferencia entre las tasas relativas de cambio
de Ky L, es decir;
K K L

k K L

Ahora, en primer lugar, L/L=n- En segundo, K =sF(K,L). Si hacemos esas sustituciones,

tenemos:

_ SF(KL)
- K

K nk (12)
Ahora dividimos a L para sacarla de F como antes; ndtese que |_/K :]/k, y obtenemos (11) otra

vez. La funcién f (k) que aparece en (11) puede interpretarse con facilidad. Es la curva del

producto total a medida que se emplean cantidades variables de k, de capital, con una unidad de

mano de obra. (Sen 1970)

Lafuncion K =sAK“H"™“ (15) dice que la funcién es decreciente por el hecho de que como la
mano de obra, L, es constante, k, es decir, el cociente de K/L, entre méas se utiliza capital se reduce

la productividad marginal del capital, lo que hace que cada vez que se incrementa el capital la curva
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de la funcion de produccién tiende a cero y la curva de mano de obra siga constante causando

desequilibrio.

A largo plazo se supone que la funcién de produccidén oscila entre la curva de la oferta de mano de
obra, de donde viene la idea de convergencia, es decir, que al momento de que las dos curvas estan
en equilibrio hay convergencia, pero si no son iguales, o bien puede haber tanto convergencia o
divergencia.

El progreso tecnolégico ahorrador de trabajo’ se incorpora a una tasa constante de crecimiento, con
él se puede obtener un estado estacionario para el modelo donde las variables relevantes crecen a

una tasa constante y exégena.

El hecho de mantener un progreso tecnoldgico exégeno se debe a las propias caracteristicas del
modelo, que no permiten hacerlo enddgeno debido, por ejemplo, al agotamiento del producto en la
redistribucién a los factores y por ende se explica que no se tendria inversién en actividades tales
como la investigacion y el desarrollo (1+D). En sintesis, la tasa de crecimiento de la economia, no
es afectada a largo plazo por la tasa de inversion y sélo depende de factores estructurales exdgenos
(como tasa de crecimiento poblacional y de progreso tecnolégico). Por lo anterior, el modelo no

explica los determinantes del crecimiento a largo plazo.

El modelo explica la estabilidad del crecimiento a largo plazo y que las economias se acercan a su
estado estacionario, por lo cual las economias que tengan las mismas variables exogenas
estructurales, convergen en sus respectivos 0.estados estacionarios, que son los mismos entre si, es
decir, a medida que aumenta el stock de capital se genera un aumento en la produccion, pero una

parte constante del producto es ahorrado, el capital sigue creciendo pero en menor proporcion, hasta

1 El progreso tecnoldgico ahorrador de trabajo es aquel que permite obtener el mismo volumen de producto, pero con menor cantidad de

trabajo en relacion con otro factor, por ejemplo el capital. Corresponde a funciones de la forma

Y = F[K,LA®)]
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llegar al punto en el que solamente cubre la depreciacion del capital y el incremento poblacional.
Este nivel de capital por persona se mantiene constante y es conocido como el estado estacionario,

donde todas las variables crecen a una tasa constante y exogena.

Cuando estas variables estructurales son diferentes, las economias convergen en sus respectivos
estados estacionarios que son diferentes entre si. Uno de los principales problemas del modelo
neoclasico en la aplicacién empirica es la imposibilidad de explicar el fenémeno de la convergencia
a nivel real. Asi se retoma el modelo neoclasico y se extiende a partir de una funcion de produccion
agregada en la que se incluyan como insumos el acervo acumulado del capital humano, la

infraestructura y el progreso tecnoldgico.

Algunos trabajos recientes, sin embargo, sugieren que este modelo no incorpora todos los
mecanismos relevantes de la convergencia y cuestionan su capacidad para explicar las variaciones
en los niveles de ingreso vy la tasa de crecimiento existente a nivel internacional e interregional. En
este momento el debate se centra mayormente en cuestiones econométricas relacionadas con la
correcta especificacion de los modelos empiricos de crecimiento y en las ventajas y desventajas de

las estimaciones utilizando datos de panel. (Fuentes 2003)

En el caso de que no se verificara la convergencia no quiere decir que no es valido el modelo
neoclasico, porque puede ser que simplemente la hipétesis no sea valida y por consiguiente, al no

cumplirse ese requisito no se espera que se de una convergencia absoluta.

Asi pues, el modelo de Solow supone que, independientemente de cual sea su punto de partida, la

economia converge hacia una senda de crecimiento sostenido, esto es, una situacion en la que todas

y cada una de las variables del modelo crecen a una tasa constante. En este estado estacionario, la
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tasa de crecimiento de la produccién por trabajador depende exclusivamente de la tasa de

crecimiento del progreso técnico. (Romer 2006)
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CUADRO A1l

ESTIMACION DEL MODELO VAR.

Vector Autoregression Estimates

Date: 03/28/07 Time: 09:51

Sample(adjusted): 1972 2004

Included observations: 33 after adjusting endpoints
Standard errors in () & t-statistics in [ ]

LPIB LK LIED LSUP
LPIB(-1) 1.693912 1.938001 2.174545 0.219661
(0.53452) (1.56359) (3.80000) (0.33068)
[3.16001]  [1.23946]  [0.57225]  [0.66427]
LPIB(-2) -0.992968  -2.370207  -4.692206 0.006779
(0.59207) (1.73193) (4.20913) (0.36628)
[-1.67710]  [1.36853]  [-1.11477]  [0.01851]
LK(-1) -0.231872 0.200754 0.105396 -0.081227
(0.16562) (0.48447) (1.17741) (0.10246)
[-1.40003]  [0.41438]  [0.08951]  [-0.79277]
LK(-2) 0.196759 0.332317 1112090 0.029943
(0.17494) (0.51173) (1.24366) (0.10822)
[1.12473]  [0.64940]  [0.89421]  [0.27668]
LIED(-1) -0.017841  -0.101117 0.446119 0.010173
(0.02771) (0.08105) (0.19697) (0.01714)
[-0.64395]  [1.24766]  [2.26496] [ 0.59352]
LIED(-2) 0.021358 0.080961 0.159512 -0.006338
(0.02340) (0.06846) (0.16637) (0.01448)
[0.91263]  [1.18264]  [0.95876]  [-0.43774]
LSUP(-1) 0.529181 0.663504 4.465938 0.973902
(0.37055) (1.08394) (2.63432) (0.22924)
[1.42808]  [0.61212]  [1.69529]  [4.24838]
LSUP(-2) -0.461002  -0.538741  -2.575006  -0.085868
(0.31419) (0.91908) (2.23365) (0.19437)
[-1.46725]  [-0.58617]  [-1.15283]  [-0.44177]
c 2.614415 5.147068 18.63339 -1.670299
(1.48738) (4.35088) (10.5740) (0.92016)
[1.75773]  [1.18299]  [1.76219]  [-1.81523]
DUMS87 0.040239 0.059148 -0.398420  -0.019142
(0.04586) (0.13414) (0.32600) (0.02837)
[0.87752]  [0.44095]  [-1.22216]  [-0.67475]
DUMS2 -0.021150  -0.052174  -0.217352 0.004878
(0.04138) (0.12104) (0.29417) (0.02560)
[-051115]  [-0.43104]  [-0.73888]  [0.19057]
R-squared 0.901821 0.646088 0.951130 0.997675
Adj. R-squared  0.857194 0.485220 0.928917 0.996618
sum sq. resids 0.026284 0.224907 1.328394 0.010059
S.E. equation 0.034565 0.101109 0.245727 0.021383
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F-statistic 20.20798 4.016242 42.81760 943.8655
Log likelihood 70.90743 35.48650 6.181885 86.75494
Akaike AIC -3.630754 -1.484030 0.292007 -4.591208
Schwarz SC -3.131918 -0.985194 0.790843 -4.092372
Mean dependent 8.974474 2.966161 8.106844 1.851279
S.D. dependent 0.091466 0.140922 0.921655 0.367672
Determinant Residual Covariance  4.96E-11
Log Likelihood (d.f. adjusted) 204.2029
Akaike Information Criteria -9.709267
Schwarz Criteria -7.713923

CUADRO A1.2

CUADRO Al1.3

PRUEBA DE CORRELACION
VAR Residual Serial Correlation LM

Tests

HO: no serial correlation at lag order h
Date: 03/28/07 Time: 09:51

Sample: 1970 2004

Included observations: 33

Lags LM-Stat Prob
1 9.912677 0.8711
2 8.737829 0.9238

Probs from chi-square with 16 df.

PRUEBA DE HETEROCEDASTICIDAD.
VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and squares)
Date: 03/28/07 Time: 09:52
Sample: 1970 2004

Included observations: 33

Joint test:
Chi-sq df Prob.
162.9896 180 0.8135

Individual components:
Dependent R-squared F(18,14) Prob. Chi-sq(18) Prob.
resl*resl 0.746195 2.286691 0.0609 24.62443 0.1356
res2*res2 0.701735 1.829896 0.1279 23.15726 0.1846
res3*res3 0.589792 1.118278 0.4221 19.46313 0.3638
resd*resd 0.285876 0.311358 0.9891 9.433920 0.9488
res2*resl 0.716051 1.961371 0.1029 23.62969 0.1675
res3*resl 0.550972 0.954357 0.5448 18.18206 0.4437
res3*res2 0.458659 0.658984 0.7995 15.13576 0.6526
resd*resl 0.254273 0.265202 0.9953 8.391022 0.9722
res4*res2 0.323716 0.372297 0.9746 10.68261 0.9073
res4*res3 0.469033 0.687055 _0.7758 _15.47809 0.6289
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CUADRO Al4

PRUEBA DE RAICES CARACTERISTICAS

Roots of Characteristic Polynomial
Endogenous variables: LPIB LK LIED LSUP
Exogenous variables: C DUM87 DUM82

Lag specification; 1 2
Date: 03/22/07 Time: 15:32

Root Modulus
0.946840 0.946840
0.838702 - 0.224953i 0.868346
0.838702 + 0.224953i 0.868346
0.218776 - 0.467420i 0.516085
0.218776 + 0.467420i 0.516085
0.457707 0.457707
-0.171938 0.171938
-0.032878 0.032878

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

CUADRO A2.1
DESCOMPOSICION DE LA VARIANZA

Variance Decomposition of LPIB:

Period S.E. LPIB LK LIED LSUP

1 0.034565  100.0000  0.000000 0.000000 0.000000

2 0.052189 94.38380  1.173372 0.201789 4.241038

3 0.060914 87.23363  3.008023 0.926404 8.831947

4 0.066590 82.02940  3.533594 2.461124 11.97588

5 0.070845  79.25265  3.354588 3.583991 13.80877

6 0.074061 77.67128  3.094612 4.226468 15.00764

7 0.076269 76.47985 2918120 4.665631 15.93640

8 0.077641  75.48229  2.830115 5.017887 16.66971

9 0.078438  74.69302 2.813981 5.287531 17.20546

10 0.078885 74.11510 2.849368 5.468859 17.56667
Variance Decomposition of LK

Period S.E. LPIB LK LIED LSUP
1 0.101109  82.37625 17.62375 0.000000  0.000000
2 0.135390  84.67807 11.79837 2.532887  0.990677
3 0.139524  84.16483 11.11117 2.385018  2.338985
4 0.140208  83.34835 11.00394 2.814838  2.832864
5 0.140689  83.03693 11.06715 3.060268  2.835659
6 0.141144  82.77294 11.31488 3.060425  2.851757
7 0.141743  82.51703 11.49950 3.041956  2.941511
8 0.142570  82.32910 11.54702 3.037325  3.086555
9 0.143567  82.17642 11.49925 3.043660  3.280670
10 0.144567  82.01399 11.40869 3.068858  3.508469
Variace Descomposition of LIED

Period S.E. LPIB LK LIED LSUP
1 0.245727  0.227308 7.297167 92.47552  0.000000
2 0.302425  9.071509 4.817564 77.11572  8.995204
3 0.342984  11.56282 4.023538 68.69801  15.71563
4 0.368667  11.79076 4.223540 63.78269  20.20301
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5 0.384380  11.30131 4.831049 60.91107  22.95657
6 0.394083  10.78532 5.498154 59.07007  24.64645
7 0.400341  10.47262 6.038499 57.79577  25.69311
8 0.404570  10.35582 6.398134 56.87150  26.37455
9 0.407491  10.32537 6.594471 56.20148  26.87868
10 0.409543  10.28768 6.671402 55.72041  27.32050
Variance Decomposition of LSUP:
Period S.E. LPIB LK LIED LSUP
1 0.021383  0.000795 7.050365 2.735549  90.21329
2 0.029745  0.011727 3.867199 5.279380  90.84169
3 0.036651  2.205490 2.550488 6.491311  88.75271
4 0.043944  8.372307 1.894781 6.689178  83.04373
5 0.052025  15.74741 1.637265 6.618699  75.99663
6 0.060507  22.08673 1.570348 6.653642  69.68928
7 0.068940  26.97476 1.533678 6.817196  64.67437
8 0.076987  30.61792 1.468934 7.044893  60.86826
9 0.084406  33.25839 1.376861 7.295840  58.06891
10 0.091036  35.10046 1.272897 7.553595  56.07305
Cholesky Ordering: LPIB
LK LIED LSUP
Descomposiciéon de la Varianza
Porcentaje de la varianza de PIB debido a PIB Porcentaje de la varianza de PIB debido a K
Porcentaje de la varianza de PIB debido a IED Porcentaje de la varianza de PIB debido a HU
CUADRO A2.2
FUNCIONES DE IMPULSO-RESPUESTA.

Response of LPIB:

Period LPIB LK LIED LSUP

1 0.034565  0.000000 0.000000 0.000000

2 0.037094  -0.005653 -0.002344 0.010748

3 0.025808 -0.008925 0.005374 0.014567

4 0.020013 -0.006714 0.008646 0.014259

5 0.018450 -0.003418 0.008411 0.012729

6 0.016811 -0.001172 0.007207 0.011407

7 0.013731  8.06E-05 0.006291 0.010191

8 0.010063  0.000924 0.005575 0.008823

9 0.006739  0.001591 0.004779 0.007329
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10 0.004072  0.002045 0.003873 0.005881
Response of LK:

Period LPIB LK LIED LSUP

1 0.091768  0.042446 0.000000 0.000000
2 0.084265  0.019001 -0.021547 0.013476
3 0.029367  -0.000558 -1.96E-05 0.016545
4 -0.000624  -0.000402 0.009437 0.010078
5 -0.007135  0.005232 0.007237 0.002093
6 -0.007353  0.007973 0.001991 -0.002617
7 -0.009420  0.007500 -0.001213 -0.004781
8 -0.012483  0.006058 -0.002492 -0.006033
9 -0.014266  0.004807 -0.003158 -0.006987
10 -0.014240  0.003768 -0.003746 -0.007554
Response of LIED:

Period LPIB LK LIED LSUP

1 0.011715 -0.066379 0.236301 0.000000
2 0.090331  0.000218 0.121213 0.090703
3 0.072838  0.018084 0.101411 0.101294
4 0.049226  0.031737 0.076654 0.094718
5 0.025922  0.037381 0.057482 0.080367
6 0.007234  0.037429 0.041737 0.066019
7 -0.005915  0.033754 0.029902 0.053877
8 -0.012857  0.028181 0.021320 0.044609
9 -0.013968  0.021858 0.015379 0.038246
10 -0.010483  0.015479 0.011637 0.034521
Response of LSUP:

Period LPIB LK LIED LSUP

1 6.03E-05  0.005678 0.003537 0.020310
2 0.000316  0.001407 0.005848 0.019780
3 0.005433  -0.000209 0.006363 0.019709
4 0.011491 -0.001526 0.006479 0.020284
5 0.016265 -0.002779 0.007069 0.021291
6 0.019555  -0.003630 0.008028 0.022236
7 0.021758  -0.003924 0.008967 0.022857
8 0.023080 -0.003765 0.009672 0.023106
9 0.023552  -0.003321 0.010111 0.023007
10 0.023228  -0.002720 0.010307 0.022585

Cholesky Ordering:
LPIB LK LIED LSUP
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CUADRO A3.1
System: SYS01
Estimation Method: Least Squares
Date: 09/05/05 Time: 20:55
Sample: 1970 2004
Included observations: 35
Total system (unbalanced) observations 593

Coefficient

C@1) 3485,448
C(2) -0,032599
C@3) -0,000446
C(4) 35,40399
C(5) -38,77718
C(6) 2,381368
C(7) -21,06464
C(8) 1662,466
C(9) 0,010912
C(10) 0,212147
C(11) 12,47058
C(12) 139,3197
C(13) -113,1016
C(14) -522,173
C(15) 8645,531
C(16) 0,067162
Cc@a7) 0,006842
C(18) -13,97089
C(19) -111,642
C(20) -263,1714
C(21) 239,3499
C(22) 742,0673

Std. Error t-Statistic Prob.
9526,731 0,36586 0,7146
0,023994 -1,358658 0,1749
0,002722 -0,163726 0,87
52,41631 0,675438 0,4997
101,8202 -0,38084 0,7035
96,29699 0,024729 0,9803
53,7568 -0,391851 0,6953
1928,42 0,862087 0,3891
0,016683 0,654089 0,5134
0,038072 5,572303 0
24,98321 0,499158 0,6179
33,4911 4,159901 0
42,16497 -2,68236 0,0076
120,617 -4,329184 0
2259,164 3,826872 0,0001
0,02442 2,750264 0,0062
0,002706 2,527862 0,0118
16,0872 -0,868447 0,3856
29,04038 -3,844371 0,0001
43,2644 -6,082863 0
68,34174 3,502251 0,0005
3080,716 0,240875 0,8098
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C(23)
C(24)
C(25)
C(26)
c(27)
C(28)
C(29)
C(30)
C(31)
C(32)
C(33)
C(34)
C(35)
C(36)
C(37)
C(38)
C(39)
C(40)
C(41)
C(42)
C(43)
C(44)
C(45)
C(46)
C(47)
C(48)
C(49)
C(50)
C(51)
C(52)
C(53)
C(54)
C(55)
C(56)
C(57)
C(58)
C(59)
C(60)
C(61)
C(62)
C(63)
C(64)
C(65)
C(66)
C(67)
C(68)
C(69)
C(70)
C(71)
C(72)
C(73)

0,069719
0,021817
-5,173079
0,643529
-16,05196
3,339808
5771,92
0,139086
0,027031
-95,50221
-34,51863
-29,2016
-166,2416
5698,64
0,257558
0,339271
-54,38922
-54,37351
193,7799
-290,3314
17095,06
0,358947
-1,583752
-492,762
214,4081
107,7034
-490,6074
-854,3864
0,092123
0,071956
4,329402
24,0722
2,976831
-104,1592
-161,4703
0,087423
-0,945977
-1,150569
26,32986
-43,6031
13,66542
-931,5014
-0,009199
-0,104168
27,57381
13,93357
33,92433
-188,4547
20757,46
0,341327
-0,042954

0,010107
0,013438
15,94628
21,27902
92,90867
93,70575
1821,459
0,015836
0,011435
16,54154
18,22053
18,45379
25,93032
4130,387
0,047729
0,346323
31,02872
57,31229
60,79206
54,74197
8384,75

0,181768
1,153844
66,21439
141,2096
46,58954
84,96107
2364,216
0,042902
0,037768
21,2469

28,4182

3,362906
23,76194
876,5251
0,023471
0,261615
5,621061
18,45297
23,87022
9,060002
145,6755
0,006203
0,025753
4,676986
1,831241
5,258068
36,16869
10407,07
0,084903
0,030529

6,898157
1,623552
-0,324407
0,030242
-0,172771
0,035641
3,168845
8,782685
2,363864
-5,773479
-1,894491
-1,582417
-6,41109
1,379687
5,396308
0,979639
-1,752867
-0,948723
3,187586
-5,303634
2,038828
1,974753
-1,372588
-7,441918
1,518368
2,311751
-5,774496
-0,361383
2,147287
1,905223
0,203766
0,84707
0,885196
-4,383448
-0,184216
3,724698
-3,615916
-0,204689
1,426863
-1,826674
1,508324
-6,394358
-1,483096
-4,044877
5,895637
7,60881
6,451863
-5,210437
1,994554
4,020221
-1,40698

0
0,1051
0,7458
0,9759
0,8629
0,9716
0,0016
0
0,0185
0
0,0588
0,1142
0
0,1683
0
0,3278
0,0803
0,3432
0,0015
0
0,042
0,0489
0,1705
0
0,1296
0,0212
0
0,718
0,0323
0,0574
0,8386
0,3974
0,3765
0
0,8539
0,0002
0,0003
0,8379
0,1543
0,0684
0,1321
0
0,1387
0,0001
0

0

0

0
0,0467
0,0001
0,1601
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C(74) -155,4038 98,72376 -1,574128 0,1161
C(75) -220,9991 118,9874 -1,857332 0,0639
C(76) -74,89624 174,3566 -0,429558 0,6677
C(77) 5,103012 221,2826 0,023061 0,9816
C(78) 304068,2 32214,42 9,438885 0
C(79) -13,33341 3,368268 -3,958537 0,0001
C(80) 1,516461 8,77548 0,172807 0,8629
C(81) 1190,942  358,6443 3,320679 0,001
C(82) -4866,751 525,5629 -9,260073 0
C(83) 3879,729  708,5243 5,475789 0
C(84) 1556,193  1201,377 1,295341 0,1958
C(85) 100,1422  415,1842 0,2412 0,8095
C(86) 0,010165 0,006185 1,643413 0,101
C(87) 0,013248 0,004707 2,8147 0,0051
C(88) 3,5611349  2,697165 1,301866 0,1936
C(89) -3,147293 5,312429 -0,59244 0,5538
C(90) 4,103015 5,969881 0,687286 0,4922
C(91) -1,765105 2,164486 -0,815485 0,4152
C(92) 487,7159  755,2723 0,645748 0,5188
C(93) 0,013045 0,020545 0,634937 0,5258
C(94) 0,120299  0,020248 5,941113 0
C(95) -5,499884  7,739505 -0,710625 0,4777
C(96) 1,795828  7,457872 0,240796 0,8098
C(97) -8,301423 9,705997 -0,855288 0,3928
C(98) 7,239247  4,619578 1,56708 0,1178
C(99) -2043,486 878,2298 -2,326824 0,0204
C(100) -0,066844 0,016079 -4,157313 0
C(101) 0,043627 0,048549 0,89862 0,3693
C(102) 11,35848  7,824044 1,45174 0,1472
C(103) 89,77113  12,13157 7,399796 0
C(104) -16,56498 23,20869 -0,71374 0,4757
C(105) -1056,742 132,2813 -7,988598 0
C(106) 13158,32  15023,98 0,875821 0,3816
C(107) -0,12148  0,164816 -0,737062 0,4614
C(108) 3,674404  1,508356 2,436032 0,0152
C(109) -336,3854 111,9238 -3,005486 0,0028
C(110) -22,72851 164,3952 -0,138255 0,8901
C(111) 24,31068  203,8803 0,11924 0,9051
C(112) 0,419558 1,620714 0,258872 0,7958
C(113) 3876,344  1323,912 2,927947 0,0036
C(114) -0,015461 0,028453 -0,543375 0,5871
C(115) 0,064636  0,050374 1,283113 0,2001
C(116) 22,5611 20,40476 1,105678 0,2694
C(117) 28,0537 7,099418 3,951549 0,0001
C(118) -1,270732 15,12818 -0,083998 0,9331
C(119) -101,0827 46,13763 -2,190894 0,0289
Determinant residual covariance  2,06E+58
Equation: PIBPC_ARG=C(1)+C(2)*K_ARG+C(3)*IED_ARG+C(4)
*SINEDU_ARG+C(5)*PRIM_ARG+C(6)*SEC_ARG+C(7)
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*SUP_ARG
Observations: 35

R-squared 0,59709 Mean dependent var 677,1083
Adjusted R-squared  0,510752 S.D. dependent var 57,38402
S.E. of regression 40,13797 Sum squared resid 45109,59

Durbin-Watson stat  0,719248

Equation: PIBPC_BOL=C(8)+C(9)*K_BOL+C(10)*IED_BOL+C(11)
*SINEDU_BOL+C(12)*PRIM_BOL+C(13)*SEC_BOL+C(14)
*SUP_BOL

Observations: 35

R-squared 0,942992 Mean dependent var 1473,734
Adjusted R-squared  0,930776 S.D. dependent var 130,6244
S.E. of regression 34,36789 Sum squared resid 33072,25

Durbin-Watson stat  1,430739

Equation: PIBPC_BRA=C(15)+C(16)*K_BRA+C(17)*IED_BRA+C(18)
*SINEDU_BRA+C(19)*PRIM_BRA+C(20)*SEC_BRA+C(21)
*SUP_BRA

Observations: 35

R-squared 0,94796 Mean dependent var 2295,823
Adjusted R-squared  0,936809 S.D. dependent var 333,6465
S.E. of regression 83,8715 Sum squared resid 196964

Durbin-Watson stat  1,086949

Equation: PIBPC_CHI=C(22)+C(23)*K_CHI+C(24)*IED_CHI+C(25)
*SINEDU_CHI+C(26)*PRIM_CHI+C(27)*SEC_CHI+C(28)
*SUP_CHI

Observations: 35

R-squared 0,955801 Mean dependent var 1062,736
Adjusted R-squared  0,946329 S.D. dependent var 289,2829
S.E. of regression 67,01788 Sum squared resid 125759,1

Durbin-Watson stat  1,033135

Equation: PIBPC_COL=C(29)+C(30)*K_COL+C(31)*IED_COL+C(32)
*SINEDU_COL+C(33)*PRIM_COL+C(34)*SEC_COL+C(35)
*SUP_COL

Observations: 35

R-squared 0,987457 Mean dependent var 2554,576
Adjusted R-squared  0,984769 S.D. dependent var 357,052
S.E. of regression 44,06481 Sum squared resid 54367,8

Durbin-Watson stat ~ 1,641037

Equation: PIBPC_COSRIC=C(36)+C(37)*K_COSRIC+C(38)
*IED_COSRIC+C(39)*SINEDU_COSRIC+C(40)*PRIM_COSRIC
+C(41)*SEC_COSRIC+C(42)*SUP_COSRIC

Observations: 35

R-squared 0,890045 Mean dependent var 4071,814
Adjusted R-squared  0,866483 S.D. dependent var 387,4173
S.E. of regression 141,5624 Sum squared resid 561117,2

Durbin-Watson stat  0,973383
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Equation: PIBPC_ECU=C(43)+C(44)*K_ECU+C(45)*IED_ECU+C(46)
*SINEDU_ECU+C(47)*PRIM_ECU+C(48)*SEC_ECU+C(49)
*SUP_ECU

Observations: 35

R-squared 0,936613 Mean dependent var 17276,09
Adjusted R-squared  0,92303 S.D. dependent var 2189,682
S.E. of regression 607,4954 Sum squared resid 10333418

Durbin-Watson stat ~ 1,465311

Equation: PIBPC_GUAT=C(50)+C(51)*K_GUAT+C(52)*IED_GUAT
+C(53)*SINEDU_GUAT+C(54)*PRIM_GUAT+C(55)*SEC_GUAT
+C(56)*SUP_GUAT

Observations: 35

R-squared 0,52983 Mean dependent var 398,6813
Adjusted R-squared  0,42908 S.D. dependent var 30,90395
S.E. of regression 23,3508 Sum squared resid 15267,27

Durbin-Watson stat  0,737463

Equation: PIBPC_HOND=C(57)+C(58)*K_HOND+C(59)*IED_HOND
+C(60)*SINEDU_HOND+C(61)*PRIM_HOND+C(62)*SEC_HOND
+C(63)*SUP_HOND

Observations: 35

R-squared 0,665342 Mean dependent var 1034,126
Adjusted R-squared  0,59363 S.D. dependent var 65,1869
S.E. of regression 41,5548 Sum squared resid 48350,43

Durbin-Watson stat ~ 1,14591

Equation: PIBPC_JAM=C(64)+C(65)*K_JAM+C(66)*IED_JAM+C(67)
*SINEDU_JAM+C(68)*PRIM_JAM+C(69)*SEC_JAM+C(70)
*SUP_JAM

Observations: 35

R-squared 0,897182 Mean dependent var 382,2303
Adjusted R-squared  0,87515 S.D. dependent var 35,13737
S.E. of regression 12,41549 Sum squared resid 4316,042

Durbin-Watson stat  1,008371

Equation: PIBPC_MEX=C(71)+C(72)*K_MEX+C(73)*IED_MEX+C(74)
*SINEDU_MEX+C(75)*PRIM_MEX+C(76)*SEC_MEX+C(77)
*SUP_MEX

Observations: 35

R-squared 0,914509 Mean dependent var 7813,543
Adjusted R-squared  0,89619 S.D. dependent var 829,987
S.E. of regression 267,4185 Sum squared resid 2002355

Durbin-Watson stat ~ 1,358547

Equation: PIBPC_PAR=C(78)+C(79)*K_PAR+C(80)*IED_PAR+C(81)
*SINEDU_PAR+C(82)*PRIM_PAR+C(83)*SEC_PAR+C(84)
*SUP_PAR

Observations: 35

R-squared 0,937748 Mean dependent var 48041,31
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Adjusted R-squared  0,924408 S.D. dependent var 7564,941
S.E. of regression 2079,902 Sum squared resid 1,21E+08
Durbin-Watson stat ~ 0,69593

Equation: PIBPC_PERU=C(85)+C(86)*K_PERU+C(87)*IED_PERU
+C(88)*SINEDU_PERU+C(89)*PRIM_PERU+C(90)*SEC_PERU
+C(91)*SUP_PERU

Observations: 35

R-squared 0,58058 Mean dependent var 186,4361
Adjusted R-squared  0,490704 S.D. dependent var 19,25595
S.E. of regression 13,74201 Sum squared resid 5287,596

Durbin-Watson stat  0,978853

Equation: PIBPC_REPDOMIN=C(92)+C(93)*K_REPDOMIN+C(94)
*IED_REPDOMIN+C(95)*SINEDU_REPDOMIN+C(96)
*PRIM_REPDOMIN+C(97)*SEC_REPDOMIN+C(98)
*SUP_REPDOMIN

Observations: 35

R-squared 0,958574 Mean dependent var 468,6494
Adjusted R-squared  0,949697 S.D. dependent var 86,67286
S.E. of regression 19,43924 Sum squared resid 10580,75

Durbin-Watson stat  1,67264

Equation: PIBPC_SAL=C(99)+C(100)*K_SAL+C(101)*IED_SAL+C(102)
*SINEDU_SAL+C(103)*PRIM_SAL+C(104)*SEC_SAL+C(105)
*SUP_SAL

Observations: 33

R-squared 0,854991 Mean dependent var 645,979
Adjusted R-squared  0,821527 S.D. dependent var 82,91423
S.E. of regression 35,02796 Sum squared resid 31900,9

Durbin-Watson stat  0,666341

Equation: PIBPC_URU=C(106)+C(107)*K_URU+C(108)*IED_URU
+C(109)*SINEDU_URU+C(110)*PRIM_URU+C(111)*SEC_URU
+C(112)*SUP_URU

Observations: 35

R-squared 0,916501 Mean dependent var 9032,098
Adjusted R-squared  0,898608 S.D. dependent var 1482,93
S.E. of regression 472,196 Sum squared resid 6243135

Durbin-Watson stat  0,80006

Equation: PIBPC_VEN=C(113)+C(114)*K_VEN+C(115)*IED_VEN
+C(116)*SINEDU_VEN+C(117)*PRIM_VEN+C(118)*SEC_VEN
+C(119)*SUP_VEN

Observations: 35

R-squared 0,770332 Mean dependent var 4325,808
Adjusted R-squared  0,721118 S.D. dependent var 4299777
S.E. of regression 227,0681 Sum squared resid 1443678

Durbin-Watson stat  0,932084
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CUADRO A3.2

DATOS DE PAISES DE AMERICA LATINA. PROMEDIOS DE ANOS DE ESTUDIO DE

LA POBLACION SEGUN SEXO, ZONAS URBANAS Y RURALES.

AMERICA LATINA (18 PAISES): PROMEDIO DE ANOS DE ESTUDIO DE LA POBLACION

DE

15 A 24 ANOS DE EDAD, SEGUN SEXO, ZONAS URBANAS Y RURALES, 1980-2003

(En promedios)

Zonas urbanas Zonas rurales
Promedio de afios de instruccion | Promedio de afios de instruccion
Pais Afio Ambos | Hombres Mujeres | Ambos | Hombres | Mujeres
SEX0S SEX0S
Argentina a/ 1980 7,8 7,8 7,7
(Gran Buenos 1990 9,0 8,9 9,2
Aires) 1994 9,1 8,8 9,4
1999 10,1 9,8 10,5
2002 10,4 10,2 10,6
Bolivia 1989 10,2 10,6 9,9
1994 10,0 10,3 9,7
2002 10,1 10,2 9,9 6,6 7,2 6,0
Brasil 1979 6,4 6,4 6,4 4,2 4.4 41
1990 6,6 6,3 6,8 3,6 3,3 4,0
1993 6,5 6,2 6,8 3,7 34 4,2
1999 7,5 7,2 7,9 4,9 4.4 54
2002 8,1 7,8 8,4 54 49 5,9
Chile 1987 9,9 9,9 10,0 7.4 7,1 7,6
1990 10,1 10,0 10,2 7,9 7,6 8,1
1994 10,4 10,4 10,5 8,2 8,0 8,4
2000 10,6 10,6 10,7 8,9 8,7 9,2
2003 10,9 10,8 11,0 9,4 9,3 9,6
Colombia b/ 1980 7,5 7,6 7,5
1990 8,5 8,5 8,5
1991 8,5 8,4 8,7 55 52 5,8
1994 8,7 8,6 8,8 5,8 55 6,2
1999 9,2 9,0 9,3 6,5 6,2 6,8
2002 9,8 9,6 10,0
Costa Rica 1981 8,8 8,7 8,9 6,7 6,6 6,8
1990 9,1 8,9 9,3 6,9 6,7 7,2
1994 8,8 8,8 8,8 6,6 6,5 6,7
1999 8,8 8,6 9,0 7,0 6,8 7,1
2002 9,0 8,8 9,1 7.1 6,9 7,3
Ecuador 1990 9,4 9,1 9,6
1994 9,7 9,6 9,8
1999 9,6 9,4 9,8
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El Salvador

Guatemala

Honduras

México a/

Nicaragua

Panama

Paraguay
(Area Metropolitana
de Asuncion)

Peru

Rep. Dominicana

Uruguay

Venezuela
(Republica
Bolivariana de) c/

2002

1997
1999
2001
2003

1989
1998
2002

1990
1994
1999
2003

1984
1989
1994
2002

1993
1998
2001

1979
1991
1994
1999
2002

1986
1990
1994
2001

1997
2002

2000
2003

1981
1990
1994
1999
2002

1981
1990

9,7

8,8
9,0
9,2
9,2

6,7
7,5
8,2

7,0
7,3
7,6
79

9,7
8,7
8,9
9,8

7,0
7,5
79

9,2
9,6
9,6
10,0
10,2

8,7
9,3
91
9,6

9,0
10,3

9,4
9,6

8,6
9,2
9,2
9,5
9,6

8,0
8,4

9,5

8,7
8,9
9,2
9,1

7,3
7,6
8,5

6,9
7,2
7,3
7,6

9,9
8,9
9,0
9,9

6,8
7,2
7,4

9,0
9,2
9,3
9,8
9,9

9,0
9,5
9,1
9,6

9,0
10,2

8,8
9,1

8,4
8,9
8,9
91
9,2

7,7
8,2

9,8

8,9
9,0
9,2
9,2

6,2
7,5
79

7,0
7,4
7,8
8,1

9,5
8,6
8,8
9,8

7,2
7,8
8,3

9,3
9,9
9,9
10,3
10,5

8,5
91
9,0
9,6

9,0
10,4

9,9
10,0

8,7
9,4
9,5
9,8
10,0

8,2
8,7

5,2
55
6,0
6,0

2,9
3,6
4,5

41
4,8
4,9
4,9

8,3
6,8
7,0
79

3,6
4,2
43

6,9
7,6
7,6
8,0
7,4

6,6
6,1
7,7

6,7
78

51
5,7

5,2
55
6,0
6,0

3,4
4,1
4,9

39
4,7
4,7
4,7

8,5
6,8
6,9
79

3,3
3,8
4,0

6,8
7,3
7,3
7,6
73

6.5
6.4
8,1

6,3
73

4,9
52

51
55
59
6,0

2,4
3,1
4,2

4,3
50
51
51

8,1
6,7
7,1
7,9

4,0
4,6
4,6

7,0
8,0
8,1
8,4
7,5

6,7
5,7
7,2

72
8,4

54
6,2
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1994 8,7 8,4 91 6,0 5,7 6,4
1999 8,8 8,2 9,3
2003 9,0 8,5 9,6

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de tabulaciones especiales de las
encuestas de hogares de los respectivos paises.

a/ A partir de 1996 en México y de 1997 en Argentina, se dispuso de antecedentes que permiten calcular el nimero de
afios de estudio.

Las cifras anteriores corresponden a estimaciones a partir de las categorias primaria incompleta, primaria completa,
secundaria incompleta, secundaria completa, y superior.

b/ A partir de 1993, se amplié la cobertura geografica de la encuesta hasta abarcar practicamente la totalidad de la
poblacién urbana  del pais. Hasta 1992, la encuesta cubria alrededor de la mitad de dicha poblacién, con excepcion de
1991, afio en el que se realiz6 una encuesta de caracter nacional. Por lo tanto, las cifras de 1980 y 1990 se refieren solo a
ocho ciudades principales.

c/ A partir de 1997, el disefio muestral de la encuesta no permite desglosar la informacién en zonas urbanas y rurales. Por
lo tanto, las cifras corresponden al total nacional.

CUADRO A3.3
DATOS DE PAISES DE AMERICA LATINA. PROMEDIO DE ANOS DE ESTUDIO DE
LA POBLACION SEGUN EDAD, SEXO, ZONAS URBANAS.
AMERICA LATINA (18 PAISES): PROMEDIO DE ANOS DE ESTUDIO DE LA POBLACION
DE

25 A 59 ANOS DE EDAD, SEGUN SEXO, ZONAS URBANAS Y RURALES, 1980-2003
(En promedios)

Zonas urbanas Zonas rurales
Promedio de afios de instruccién Promedio de afios de instruccion
Pais Afo Ambos Hombres Mujeres | Ambos |Hombres | Mujeres
SEX0S SEX0S
Argentina a/ 1980 7,4 7,0 7,7
(Gran Buenos 1990 8,8 8,9 8,8
Aires) 1994 9,0 9,0 9,0
1999 10,2 10,1 10,3
2002 10,5 10,2 10,7
Bolivia 1989 8,8 9,9 7,8
1994 9,3 10,3 8,3
2002 9,2 10,1 8,3 4,0 51 3,0
Brasil 1979 51 53 4,9 2,4 2,5 2,3
1990 6,2 6,3 6,1 2,6 2,6 2,6
1993 6,3 6,4 6,2 2,7 2,7 2,8
1999 7,0 6,9 71 3,3 3,2 34
2002 7,3 7,2 7,4 34 3,2 3,6
Chile 1987 9,3 9,7 9,0 55 5,6 55
1990 9,7 10,1 9,5 6,2 6,3 6,2
1994 10,2 10,4 10,0 6,6 6,7 6,5
2000 10,8 11,0 10,6 6,8 6,7 6,8
2003 11,1 11,3 10,9 7.3 7.3 7,2
Colombia b/ 1980 6,8 7,4 6,2
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Costa Rica

Ecuador

El Salvador

Guatemala

Honduras

México a/

Nicaragua

Panama

Paraguay
(Area
Metropolitana
de Asuncion)

1990
1991
1994
1999
2002

1981
1990
1994
1999
2002

1990
1994
1999
2002

1997
1999
2001
2003

1989
1998
2002

1990
1994
1999
2003

1984
1989
1994
2002

1993
1998
2001

1979
1991
1994
1999
2002

1986

1990
1994
2001

8,2
8,1
8,3
8,6
9,3

7,5
9,6
9,1
9,3
9,4

8,9
9,7
9,9
10,1

79
8,2
8,3
8,6

5,6
6,5
7,4

6,4
7,0
7,3
7,5

8,4
7,5
8,0
9,1

6,4
7,0
6,9

8,5
9,6
9,9
10,4
10,8

8,8

9,0
8,9
9,6

8,6
8,5
8,6
8,9
94

79
10,0
9,3
94
9,5

9,2

10,0
10,1
10,3

8,7
8,8
8,9
9,2

6,4
72
8,3

6,8
7,5
7,6
7,5

8,8
8,1
8,5
9,6

6,8
7,4
7,1

8,6
9,6
9,9
10,4
10,6

9,4
9,3

9,2
9,9

7,8
7,8
8,1
8,4
9,2

7,3
9,3
8,9
91
9,3

8,6
9,5
9,7
9,9

7,4
7,7
79
8,2

4,9
5,8
6,6

6,1
6,6
7,1
7,4

8,1
7,0
7,6
8,7

6,0
6,6
6,7

8,3
9,7
10,0
10,5
11,0

8,3

8,8
8,6
9,3

4,1
4.4
4,8
51

4,6
6,3
6,0
6,5
6,5

2,9
3,2
3,5
3,8

15
1,9
2,5

2,5
3,4
3,5
3,5

6,9
4,7
50
5,3

2,4
3,2
3,1

4.4
6,1
6,4
7.1
6,4

51

41
4,3
4,7
5,0

4,7
6,6
6,0
6,5
6,5

3,3
3,6
3,9
4,1

19
2,4
3,0

2,6
3,4
3,5
3,4

7,1
50
5,3
5,5

2,4
3,2
3,2

4.4
6,1
6,3
6,9
6,3

53

4,1
4.4
4,9
5,2

4,5
6,0
6,0
6,5
6,5

2,6
29
3,2
3,5

11
1,4
2,0

2,4
3,4
3,6
3,6

6,7
4,5
4,8
51

2,3
3,2
3,0

4,3
6,2
6,6
7,2
6,5

4,9
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Peru 1997 9,1 9,8 8,5 4,2 52 3,3
2002 10,4 11,1 9,8 54 6,5 4,3
Rep.
Dominicana 2000 8,9 8,9 8,9 51 5,2 5,0
2003 9,1 91 91 6,1 6,0 6,2
Uruguay 1981 7,3 7,3 7,3
1990 8,3 8,3 8,4
1994 8,6 8,6 8,7
1999 9,2 9,0 9,3
2002 9,7 9,5 9,9
Venezuela
(Republica 1981 6,8 7,3 6,4 3,1 3,3 2,7
Bolivariana de)
c/ 1990 8,2 8,4 8,0 4,0 4,2 3,8
1994 8,3 8,4 8,1 4,7 4,7 4,6
1999 8,3 8,2 8,5
2003 8,6 8,4 8,9

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de tabulaciones especiales de las
encuestas de hogares de los respectivos paises.

a/ A partir de 1996 en México y de 1997 en Argentina, se dispuso de antecedentes que permiten calcular el nimero de
afios de estudio.

Las cifras anteriores corresponden a estimaciones a partir de las categorias primaria incompleta, primaria completa,
secundaria incompleta, secundaria completa, y superior.

b/ A partir de 1993, se amplié la cobertura geogréfica de la encuesta hasta abarcar practicamente la totalidad de la
poblacién urbana del pais. Hasta 1992, la encuesta cubria alrededor de la mitad de dicha poblacién, con excepcion de
1991, afio en el que se realiz6 una encuesta de caracter nacional. Por lo tanto, las cifras de 1980 y 1990 se refieren solo a
ocho ciudades principales.

c/ A partir de 1997, el disefio muestral de la encuesta no permite desglosar la informacidn en zonas urbanas y rurales. Por
lo tanto, las cifras corresponden al total nacional.
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CUADRO A34

DATOS SOBRE LA TASA DE DESERCION DE LOS PAISES DE AMERICA LATINA.

AMERICA LATINA (18 PAISES): TASA DE DESERCION TEMPRANA a/ ENTRE LOS JOVENES DE 15 A 19 ANOS DE EDAD, 1990-2003
(En porcentajes)

Pais Nacional Zonas urbanas Zonas rurales
Ambos Ambos Ambos
Sexos Hombres Mujeres Sexos Hombres Mujeres Sexos Hombres Mujeres
Argentina b/ 1990 2 2 2
2002 3 4 2
Argentina 1999 2 2 2
2002 3 4 2
Bolivia 1999 21 19 24 10 8 12 48 43 54
2002 22 21 22 10 9 11 41 39 44
Brasil 1990 40 44 38 34 36 31 61 64 58
2002 16 17 15 14 15 13 27 27 26
Chile 1990 11 12 10 7 7 6 30 32 28
2003 3 3 2 2 2 2 9 10 8
Colombia 1991 16 18 13 7 8 7 26 30 22
2002 4 4 3
Costa Rica 1990 12 13 11 5 5 4 18 19 16
2002 8 9 6 5 5 4 12 15 10
Ecuador 1990 4 4 3
2002 3 4 3
El Salvador 1995 37 36 38 23 22 24 56 54 58
2003 30 28 31 18 18 19 45 43 48
Guatemala 1998 32 30 34 16 15 17 46 42 50
2002 24 22 26 12 11 13 33 31 36
Honduras 1990 27 30 25 15 16 15 38 42 35
2003 18 21 15 9 10 7 27 31 24
México 2000 7 8 6 4 4 3 12 12 12
2002 5 6 4 3 3 3 8 10 7
Nicaragua 1993 24 25 22 12 14 10 44 45 42
2001 20 24 16 10 13 8 36 41 31
Panama 1991 6 7 5 4 5 3 11 13 9
2002 5 6 4 2 2 1 11 12 11
Paraguay c/ 1994 7 6 7
2001 5 5 6
Paraguay 1994 12 13 12
2001 15 18 12 7 6 7 27 31 22
Peru 1999 8 5 10 2 1 2 18 12 25
2002 6 4 8 3 3 3 12 8 17
Rep. Dominicana 1997 17 19 16 12 14 11 25 25 24
2003 11 13 9 8 9 6 17 19 16
Uruguay 1990 2 3 2
2002 3 3 2
Venezuela (Republica 1990 36 40 31 32 35 28 61 66 55
Bolivariana de) 2003 24 29 19

Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de tabulaciones especiales de las

encuestas de hogares de los respectivos paises

a/ La metodologia de construccion de las tasas de desercion puede verse en CEPAL, Panorama social de América Latina
2001-2002 (LC/G/2183-P), recuadros 111.1y 111.5
b/ Gran Buenos Aires, ¢/ Asuncién y Departamento Central.
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CUADRO A3.5
AMERICA LATINA (18 PAISES): TASA DE DESERCION AL FINALIZAR EL CICLO
PRIMARIO a/.ENTRE LOS JOVENES DE 15 A 19 ANOS DE EDAD, 1990-2003.
(EN PORCENTAJES).

Pais Nacional Zonas urbanas Zonas rurales
Ambos Ambos Ambos
Sexos Hombres Mujeres Sexos Hombres Mujeres Sexos Hombres Mujeres

1999 12 14 10
2002 5 6 4

Argentina 1999 12 14 11
2002 7 8 6

Bolivia 1997 4 3 4 2 2 2 10 7 13

Bolivia 1999 7 7 7 6 6 6 12 12 11
2002 9 8 10 7 7 7 15 12 19
2001 5 4 5 4 4 5 5 4 6
2002 5 4 5 5 4 5 5 4 6
2000 5 5 4 4 3 4 12 12 11
2003 4 4 3 3 3 3 8 9 8
1999 11 12 10 6 6 6 21 24 18
2002 10 12 9 6 7 6 21 24 19
1999 28 32 24 17 21 14 39 43 34
2002 21 22 20 13 13 12 34 36 32
1999 15 15 15
2002 14 15 13
2001 9 10 9 8 8 7 13 14 13
2003 9 9 10 7 7 8 13 13 14

Guatemala 1998 29 31 27 16 16 17 46 48 43
2002 21 23 20 14 15 12 29 30 29
2002 40 42 38 26 27 25 58 60 56
2003 35 38 32 22 23 20 51 54 48

México 2000 16 15 16 10 10 11 24 24 25
2002 13 13 12 8 8 8 20 21 20
1998 17 18 15 11 12 10 30 33 27
2001 14 16 13 10 12 9 24 24 24
1999 13 15 11 9 9 8 26 30 21
2002 14 15 12 6 6 6 29 30 27
1999 13 11 14
2001 9 7 11
1999 24 25 24 16 16 16 36 35 38
2001 17 16 19 11 10 12 29 26 32
2001 8 7 9 4 4 4 16 14 19
2002 7 7 8 3 3 3 16 14 19
2002 3 3 3 2 3 2 4 4 5
2003 3 3 3 3 3 3 4 3 4
1999 12 14 10
2002 10 13 7

Venezuela 2002 4 4 5

Bolivariana 2003 4 4 4

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de tabulaciones especiales de las
encuestas de hogares de los respectivos paises.

a/ La metodologia de construccion de las tasas de desercion puede verse en CEPAL, Panorama social de América Latina
2001-2002 (LC/G/2183-P), recuadros I11.1y I11.5

b/ Ocho capitales departamentales y El Alto.

¢/ Asuncion y Departamento Central.

135



CUADRO A3.6 ) ,
AMERICA LATINA (18 PAISES): TASA DE DESERCION EN EL CICLO SECUNDARIO.
ENTRE LOS JOVENES DE 15 A 19 ANOS DE EDAD, 1990-2003. (En porcentajes).

Pais Nacional Zonas urbanas Zonas rurales
Ambos Ambos Ambos
Sexos Hombres  Mujeres sexos Hombres Mujeres Sexos Hombres  Mujeres
1999 10 10 11
2002 9 8 10
Argentina 1999 10 10 10
2002 9 8 9
Bolivia 1997 6 7 5 5 5 4 12 13 10
Bolivia 1999 34 32 35 35 33 37 27 27 27
2002 24 22 26 22 20 24 29 27 32
2001 2 2 3 3 2 3 2 2 2
2002 3 3 3 3 3 3 2 2 2
2000 8 7 9 8 7 8 10 11 9
2003 6 5 6 5 5 6 8 8 9
1999 16 16 16 15 16 15 18 17 18
2002 16 16 16
1999 12 12 12 10 10 10 15 15 14
2002 10 11 8 9 11 8 11 13 9
1999 12 13 12
2002 13 13 14
2001 3 3 4 3 3 4 3 3 2
2003 3 3 4 4 3 4 3 3 3
Guatemala 1998 16 15 17 15 16 15 17 13 23
2002 15 15 16 17 17 16 14 12 16
2002 10 10 11 10 10 10 11 9 12
2003 12 11 12 11 11 11 12 11 14
México 2000 30 29 30 25 24 26 39 39 40
2002 28 28 29 26 27 25 33 31 36
1998 16 16 16 15 14 15 19 19 18
2001 15 16 13 14 17 12 16 14 19
1999 16 18 14 16 18 14 16 17 15
2002 15 15 14 13 13 13 19 21 17
1999 13 12 15
2001 13 15 12
1999 14 15 14 14 14 14 14 16 12
2001 13 14 12 13 14 12 13 14 11
2001 10 10 10 10 10 10 11 10 12
2002 10 10 11 10 10 9 12 10 14
2002 3 2 3 3 3 2 3 1 5
2003 3 2 4 3 2 4 3 2 4
1999 23 26 19
2002 20 21 18
Venezuela 2002 2 2 2
Bolivariana 2003 1 1 2

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de tabulaciones especiales de las
encuestas de hogares de los respectivos paises.

a/ La metodologia de construccion de las tasas de desercion puede verse en CEPAL, Panorama social de América Latina
2001-2002 (LC/G/2183-P), recuadros I11.1y I11.5

b/ Ocho capitales departamentales y El Alto.

¢/ Asuncion y Departamento Central.
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CUADRO A3.7 AMERICA LATINA (18 PAISES): INDICADORES DEL GASTO PUBLICO

SOCIAL EN EDUCACION Y SALUD. 1990/1991 - 2000/2001.

Gasto publico social en edu

cacion a/

Gasto

ublico social en salud a/

per capita (en

como porcentaje del
PIB

como porcentaje del

per capita (en

como porcentaje del | como p

orcentaje del

Pais y cobertura b/ Periodo délares de 1997) gasto publico total délares de 1997) PIB gasto publico total
Argentina c/ 1990/91 226 3,6 11,6 271 4,3 14,0
(SPNF 1994/95 318 4,2 13,1 371 5,0 15,3
consolidado) 1998/99 385 4,7 14,4 394 4,8 14,8
2000/01 385 5,0 14,6 379 5,0 14,3
Bolivia 1990/91
(GG) 1994/95 52 5,3 20,2 31 3,1 12,0
1998/99 62 6,0 21,0 36 3,4 11,9
2000/01 66 6,5 21,8 38 3,7 12,5
Brasil d/ 1990/91 162 3,7 9,9 156 3,6 9,6
(SPNF 1994/95 212 4,6 13,7 157 3,4 10,1
consolidado) 1998/99 202 4,2 12,0 140 2,9 8,3
2000/01 185 3,8 12,2 151 3,0 9,9
Chile 1990/91 87 2,4 12,0 70 1,9 9,6
(GO) 1994/95 131 2,7 14,1 109 2,2 11,8
1998/99 206 3,7 16,5 147 2,6 11,7
2000/01 238 4,1 17,7 165 2,8 12,3
Colombia 1990/91 63 2,7 11,5 23 1,0 4,2
(SPNF) 1994/95 86 3,4 11,6 75 2,9 10,1
1998/99 118 4,6 11,1 94 3,7 8,8
2000/01 97 3,9 9,6 107 4,3 10,5
Costa Rica 1990/91 114 3,8 9,4 148 4,9 12,3
(SPNF 1994/95 136 4,1 9,8 158 4,7 11,4
consolidado) 1998/99 160 4,3 10,7 177 4,8 11,8
2000/01 189 5,0 11,1 199 5,3 11,7
Ecuador 1990/91 45 2,9 18,3 14 0,9 5,6
(GO) 1994/95 51 3,1 15,3 16 1,0 4,9
1998/99 55 3,5 13,9 18 1,1 4,5
2000/01 45 3,0 10,1 16 1,1 3.6
El Salvador 1990/91
(GO) 1994/95 37 2,0 14,0 24 1,3 9,2
1998/99 48 2,5 19,4 28 1,5 11,3
2000/01 51 2,6 19,0 29 1,5 11,0
Guatemala 1990/91 25 1.6 14,3 14 0,9 8,1
(GC) 1994/95 29 1,8 17,3 14 0,9 8,7
1998/99 40 2,3 16,8 19 1,1 7.9
2000/01 46 2,6 19,2 19 1,1 7.9
Honduras 1990/91 32 4,3 19,9 20 2,6 12,0
(GC) 1994/95 29 3,8 15,6 20 2,6 10,9
1998/99 33 4,2 17,7 18 2,3 9,7
2000/01 45 5,8 22,6 24 3,1 12,0
México 1990/91 104 2,6 16,4 118 3,0 18,6
(Sector publico 1994/95 157 3.8 23,0 96 2,4 14,0
presupuestario) 1998/99 169 3,8 24,7 82 1,9 12,0
2000/01 190 4,1 25,6 86 1,9 11,6
Nicaragua 1990/91 19 4,3 13,0 20 4,7 14,5
(GC 1994/95 20 4,8 15,8 19 4,8 15,6
presupuestario) 1998/99 26 5,8 16,7 20 4,6 13,2
2000/01 28 6,1 17,7 22 4,8 13,9
Panama 1990/91 125 4,7 10,2 164 6,1 13,3
(SPNF) 1994/95 151 5,0 10,8 204 6,7 14,5
1998/99 220 6,7 13,0 249 7.6 14,8
2000/01 199 6,0 11,6 274 8,2 16,0
Paraguay 1990/91 22 1,2 15,8 6 0,3 3,8
(GC 1994/95 61 3,2 20,0 21 1,1 6,7
presupuestario) 1998/99 75 4,1 21,7 23 1,3 6,8
2000/01 70 4,0 20,6 19 1,1 5,7
Pera 1990/91 31 1,7 13,8 17 0,9 7.4
(GC) 1994/95 59 2,7 16,1 28 1,3 7,6
1998/99 57 2,5 13,9 35 1,5 8,5
2000/01 58 2,5 14,4 41 1,8 10,2
Rep. Dominicana 1990/91 17 1,2 10,5 14 1,0 8,7
(GC) 1994/95 35 2,1 13,9 22 1,3 8,7
1998/99 56 2,8 16,9 30 1,5 9,0
2000/01 67 3,0 17,7 42 1,9 11,1
Uruguay 1990/91 130 2,5 9,1 154 2,9 10,8
(GO) 1994/95 151 2,5 8,6 212 3,5 12,1
1998/99 218 3.3 10,3 188 2,8 8,9
2000/01 213 3.4 10,7 175 2,8 8,8
Venezuela (Republica 1990/91 128 3,4 13,2 57 1,6 5,9
Bolivariana de) 1994/95 139 3,7 17,1 41 1,1 5,0
(GC) 1998/99 140 3,8 16,7 50 1,4 5,9
2000/01 178 5,0 16,8 50 1,4 4,7

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion extraida de la base

de datos sobre gasto social.
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a/ Las cifras corresponden al promedio simple del bienio referido.

b/ SPNF: Sector publico no financiero; GG: Gobierno general; GC: Gobierno central.

¢/ Incluye el gasto del gobierno nacional, de los gobiernos provinciales y el gobierno central de Buenos Aires, y de los
gobiernos municipales.

d/ Estimacidn del gasto social consolidado, que incluye el gasto federal, estadual y municipal.
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