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INTRODUCCION.

En las Gltimas dos décadas, el desenvolvimiento de la economia y del crecimiento
ccondmico mundial han sido blanco de enormes criticas, pues han roto la larga tradicidn de
la edad dorada surgida en el periodo de posguerra. Los modelos de crecimiento econdmico
desarroliados antes de esta situacién -basicamente los de Harrod y Solow-, dificilmente
vislumbraron procesos - como ¢l crecimiento exponencial de las innovaciones tecnologicas
v el mayor intercambio de informacion gracias a las telecomunicaciones-, gue han dado vn
papel protagénico al cambio tecnoldgico, anteriormente considerado s0lo como un residual,
y sin explicacién dentro del modelo.

Por esta razon, los vicjos esquemas de crecimiento se han visto envuelios en una de
las mayores revoluciones teoréticas de la ciencia econémica; el desarrollo de los modelos
de crecimiento econdmice con cambio tecnoldgico endogeno.

En la ultima década, se han generado todo una serie de modelos que han
endogenizado ¢l cambio técnico de muy diversas e ingeniosas maneras. Aqui, solo nos
avocagemos al analisis de los modelos de Paul Romer vy David Romer, Mankiw v Weil
(modelo RALW) v su contrastacidn empirica.

Recientemente, s¢ ha puesto en voga la idea de que la introduccién del capital
humane dentro del proceso productivo, tanto de bienes para el consumo como de nuevo
capital humano, es un incentivo para elevar las tasas del Producto Interno Bruto (PIB). Es
decir, existe una relacion directa entre el capital humano y la tasa de crecimicnto de la
economia. Sin embargo, parece que el capifal en su forma humana aun no liega a
concretarse como un elemento importante que contribuya al crecimiento econémico de las
econontas en desarrollo, debido a que no existe la infracstructura fisica =ni  cultural
apropiada para 1a explotacion de las externalidades generadas por ¢l capital humano.

Por fo tanto, después de esta justificacidn, en esta investigacién trabajaremos con la
hipbtesis de que la introduccién del capital humano en la explicacion del proceso de
crecimiento econdmico de las economias latinoamericanas y mexicana, dispone de un
poder explicativo mayor que el modelo neoclasico de Solow, que permita una adecuada
elaboracion de medidas de politica econdmica dirigidas especialmente hacia este dpo de
£CONomias..

Actualmente, existe ya una gran cantidad de literatwa. que gira en torno a la
inferaccion de estas dos variables, sin embargo, toda ésta, se relaciona con economias
desarrolladas o a estudios regionales, siendo casi nulos o inexistentes los analisis para
economias en desarrollo. Por tanto, esta investigacion pretende contribuir a subsanar tales
deficiencias, aunque de manera sencilfa. También intenta ser un recosrido infroductorio a la
cconomia del crecimiento econdémico que pueda servir de apoyo a aquellas asignaturas que
traten estos tépicos. Es pues, una labor que como economistas tenemos encomendada.

La manera de abordar estos aspectos, es mediante un analisis de regresion tanto para
las economias de América Latina como para las 32 entidades federativas de la economia



mexicana. También se contrastan para la economia mexicana, los modelos de Romer y
RMW.

Un iitime aspecto imporiante que s¢ analiza en este trabajo son las distintas
medidas de convergencia. Tan importantes para cuantificar el acercamiento de las
diferentes economias con y sin fos condicionamientos gue provocan ciertas variables.

Este trabajo contiene cuatro capitulos, todos ellos enmarcados dentro de 1a teoriz
econbmica neoclisica y nueva keynesiana. En general, el andlisis microecondmico del
crecimiento econdmico se enmarca dentro del contexto neoclisico tradicional, satvo los
planteamicntos de Paul Romer, que mis bien son de corfe nuevo keynesiano.. En el
capitulo primero, se esboza la interaccion de las principales variables macroecondmicas a
fin de proporcionar un esquema para identificar los elementos determinantes del
crecimiento econémico. Se presentan conceptos tales como ahorro, inversion, capital
humano, ete; que jucgan un papel esencial en la explicacién de dicho proceso.

En el segundo apartado, se hace una resefiz 2 grosso modo de los modelos de
crecimicnto econémico tante de cambio tecnolégico exdgeno como endégeno. En ¢f primer
subcapitulo se presenta ¢l modelo de Harrod y Domar con sus principales implicaciones. En
¢l scgundo subcapitulo, sc analiza ¢l modelo de Solow y Swan ¥ su trascendencia para la
teoria del crecimiento. Posteriormente, se esbozan los aportes de Ramsey a la teoria del
abotro y crecimiento econémico, Para finalizar, se presentan de manera muy somera, las
principales vertientes del crecimiento enddgeno.

En el tercer capitulo, se analizan los dos modelos de crecimiento econdmico
endégeno que aqui nos interesa. En el primer subcapitulo, se presenta el modelo de Paul
Romer, con sus supuestos, su desarrollo y sus implicacionos mas importantes para los fines
de esta investigacién. En el segundo, de igual manera, s¢ desarrolla el modelo de RMW.
Por iltimo, s¢ contrastan dichos modelos mediante andlisis de regresion para las
economias latinoamericanas y las entidades federativas de 1a economia mexicana.

En ¢l apartado final, s¢ presentan las principles conclusiones generales, asf como las
recomendaciones tedricas y metodologicas pertinentes parz estudios posteriores.

Este trabajo, es, sin duda, un esfuerzo conjunto. En primer término quiero agradecer
a las personas que intervinieron en clla de mamera directa. Va pues, este primer
agradecimiento a mi asesor el Lic. José Alfredo Aguilar Sanchez, quien ha potenciado el
poco tiempo disponible, que sus militiples labores académico - administrativas le permiten,
para ltevar a buen fin esta investigacién. También dirijo mi agradecimiento al Maestro
Lucio Pérez Rodriguez que, ahora unido en alma a los grandes economistas que han dejado
huclla en nuestro pensamiento, en vida fue una importante guia para el entendimiento de la
econometria y ofras temas econémicos. De igual manera, van mis agradecimientos a todos
¥ cada uno de los sinodales, pues sus comentarios han dado una mejor forma y una mayor
sustancia a este trabajo, cuyo contenido es s6lo sesponsabilidad del sustentante.



CAPITULO 1.- FUNDAMENTOS MACROECONOMICOS DEL CRECIMIENTO.,

El capitulo esboza algunos de los principales conceptos fuertemente ligados al
proceso de crecimiento econdmice.

El ¢recimiento econdmico, visto como una mayor produccién de bienes y servicios
(unz mavor oferta agregada), implica que su aumento este correspondido por una mayor
demanda de tales satisfactores.

La oferta agregada Y es igual a 1A demanda agregada C + I+ G + (X - M), dicha
igualdad nos remite a pensar que siempre existe un equilibrio entre ambos micmbros. Es
decir, que sicmpre se consume lo que se producs.

Sin embargo, lo que interesa estudiar es Ia oferta agregada. que estd determinada <n
gran medida por una funcidn de produccion que a continuacion se define.

L.1.- Funcién de produccion,

La funcién de produccién representa la relacién existente entre el tipo y cantidad de
insumos v la produccién ¢laborada con dichos insumos, mientras que la cantidad maxima
de produccion que puede ser producida depende de la dotacion de fos insumos.

Una funcién general de produccién puede tener ia siguiente forma Y = F(K,L), en
la cual, Y denota la produccion, K es el acervo de capital y L el acervo de trabajo.
Asimismo puede estar en funcién de insumos discretos’ o insumos continuos. La figura 1.1
muestra la funcién de produccién de insumos discretos (Véase, Varian [1995]).

Fig, 1.1

En Ia figura anterior, para producir un nivel Y se requiere de una cantidad v y v de
trabajo y capital, respectivamente. Para producir un nivel Y- se insumen fas cantidades I y
kk. Nétese que no se pueden producir niveles intermedios entre estos dos puntos.

' Més comimmente flamada forma de coeficientes fijos o insurmo-producto, Esta se refiere a que dado un
acervo de capital, sélo existe un flujo de produccion que puede ser generado para un acervo dado de capital
Esta refacién unplica que no haya sustituibilidad efitre los insumas.



La funcién de produccién que mis nos interesa analizar es la funcién en forma
continua, que permite l1a sustitucion entre fos insumos. De manera que, un nivel dado de
produccion, es resultado de una variedad de combinaciones de trabajo y capital. Esta
funcién s¢ denomina isocuanta en la teoria microccondémica, La figura 1.2 muestra fa
funcién de produccién continua, Donde el punto A involucra una mayor cantidad de
trabajo y menor cantidad de capital, por el confrario, el punto B representa una mayor
cantidad de capital y una menor parte de trabajo para un mismo nivel de produccién.

Fig. 12

Sin embargo, el tipo de fimcién miés utilizada en la teoria de la produccién es 1a
funcién Cobb-Douglas:

Y= AK*L*

Donde Y es la produccién, K es el acervo de capital, L es ¢l acervo de frabajo y A es et
nivel de tecnologia. Este tipo de funcién cumple con caracieristicas muy especificas tales
como las condiciones de Inada que trataremos en el siguiente capitulo.

1.2.- Cambio tecnoligico.

Cuando en una economia existe un determinado acerve de conocimientos, técnicas
de produccién, cierta destreza y calificacion de 1a mano de obra, y se contemplan en un
determinado periodo, estamos hablando de que Ia economia tiene un nivel de tecnologia
dado (A). Cuando el nivel de A en el periodo , es menor que ¢l nivel de A en ef periodo 4y,
existe progreso tecnoligico, es decir, existe una mayor cantidad de técnicas y habilidades
disponibles para los productores.

Hay diferentes tipos de cambio o progreso tecnoldgico. El progreso tecnolégico
desincorporado es ¢l que incrementa la eficiencia de todo ¢l capital existente sin considerar



su tiempo de uso. El progreso tecnolégico incorporado es aquel que incrementa solamente
la eficiencia de los nuevos bicnes de capital .

El progreso tecnolégico también puede ser ahorrador de capital, si s¢ obtiene el
misme producto con una menor cantidad de capital; ahorrador de trabajo, si se obtiene el
misrmo cto con una menor dotacitn de trabajo o neutral®, si se obtiene el mismo
producto con la misma cantidad de insumos (Véase, Barro y Sala-i-martin {1995]).

1.3.- Ahorro.

En ¢l sentido mas usuai ¢l ahorro en vna economia cesrada (8) es 1a cantidad de
ingreso que mo sc consume ¥ que se puede destinar ya sea a la inversion o al consumo
futuro, Y es el producto total y C el consumo.’ Aqui, prescindiremos de los sectores piiblico
y externo, De la identidad de la oferta y demanda agregada, tenemos:

Y =C+L...(L1)
dado que
C=Y-S....(1.2)

igualando 1.1 y 1.2, tenemos:

Y =Y.8+L....(1.3)
o que es igual a
S=L..(1.4)
La identidad nos dice que todo el ingreso que s¢ ahorra s igual al invertido, Es

decir, que los recursos no consumidos de la economia se destinan a la inversién residencial
y no residencial.

* Existen tres definiciones de progreso tecnolégico neutral. La primera se debe a Hicks(1932). Este afirma que
existe progreso tecnolégico neutral si la razén de los productos marginales de los instmos permanesen sin
cambio pare razones dadas de capitalftrabajo. Y=FELL=TH*FE.L) TH=AM.

Hartrod (1942) define una innovacién como neutral si Ia combinacién de insurnos relativos
K*Fy/L*F, penmanecen sin camibio para una razén dada de capital/producto. Y=FK,L*A®)) A()0. Esta
forma se denomina progreso tecrolégico sumentante de trabajo, ya que Ia produccién se incrementa tanto
como el trabajo.

Solow(1969) considera una innovacién como neutral si 1a combinacién de insiumos relativos
L*Fy/K*Fx permanecen sin cambio para una razén dad de trabajo/producto. Y=(K*B(D),L} B())0. Esta
forma lleva el nombre de progreso teennlégico aumentante de capital por la razém antes mencionada.

? Las varigbles en mayfisculs representan montos o canfidades, mientras que Jas variables en mimiscula
indican tasa ¢ propensiones,



1.4.- Inversion.

Existen diferentes definiciones de inversion y wna adecuada debe contener los
siguicnies elementos. En primer lugar, cs la compra de bienes (maquinaria y equipo) para
producir otros bienes; erogaciones que involucren bienes inmuebles, servicios o mano de
obra. De acuerdo a estos elementos se han claborado distintas clasificaciones de inversidn.
Considerando la movilidad de los factores o bienes que intervienen en la produccion, estos
se clasifican en:

-No residencial, que pueden ser movidos o transportados. Citamos 1a mano de obra
y la maguinaria,

-Residencia), que no pueden ser transportados. Aqui mencionamos a Jas fibricas y
los tetrenos.

La teorfa moderna de la inversién considera también otro elemento no menos
importante, los inventarios. E! manejo adecuado de inventarios permite a la firma o
empresa suavizar el ciclo econdmico.

Ahora tomando cn cuenta la duracidon de los factores productivos, podemos
dividirfos en:

Capital fijo, que permanece ﬁjo en un gran nimero de ciclos productivos. Por
ejemplo, la maquinaria y los terrenos.

Capital variable, que estin en fimeién del volumen de produccién: materias primas
y fuerza de trabajo, como ejemplo.

Ofra clasificacién muy importante es la que se reficre a la inversién planeada y no
planeada,

La inversitn en el sentido econdmico, ¢s la creacion real de nuevos bienes, Por lo
tanto, inversion en acciones de unz compafiia 0 la compra de alghn articulo nsado por
debajo do su precio de mercado que reporte una ganancia al comprador, no son una
inversién real porque no se estd creando nada en absoluto. Ambas operaciones son sdlo
transacciones de riqueza ya creada.

En otro orden de ideas, la inversién bruta es la suma de Ia inversién neta més la
inversion para reposicion. La inversidn neta es Ia que incrementa el acervo de capital que se
utiliza en el proceso productivo, La inversién para reposicién o depreciacién es la que se
destina a reemplazar el capitai desgastado por su uso productivo y mantener el nivel de
capital a un nivel constante.

La inversi6n neta se relaciona con [a tasa de crecimiento def producto por medio del
principio del acelerador. Esta relacién se manifiesta por medio de 1a siguiente ecuacitn:

IN = aAY.....(1.5)



Donde IN es [a inversidn neta ¥ & es ¢l producto marginal del capital. La inversitn
neta esta en funcién del cambio en ¢l producto por el producto marginal o productividad
marginal del capital. Es decir, la cantidad de producto destinado a la inversién estd
ponderada por a.

Por ofro lado, Ia inversién neta corresponde a la parte ahorrada del ingreso
determinada por Ia propension marginal al ahorro (s), por tanto se tiene la siguiente retacion

sustituyendo ambas, tenemos

sY = aAY....(L7T)

de donde
AY/Y = sfet....(1.8)

. Fn la ccuacion 1.8, la tasa de crecimiento del producto es igual al cociente de la tasa
de ahomro y la productividad marginal del capital Se svidencia que la tasa de crecimiento
del producto serd mayor si: a) se reduce la productividad marginat del capital o b)anmenta
la tasa de ahorro. Supongamos que una economia duplica su prapensién al ahorro, Dado
que el ahorro se transforma en inversion, se tendrd el doble de recursos para invertir en el
mafiana, Una mayor capacidad instalada proporcionard una mayor cantidad de satisfactores.
Por otro lado, como veremos més adelante, a mayor dotacion de capital, la participacién de
ésta en el producto es menor. Por lo tanto, Ia reduccién de o, implicard un aumento en la
dotacitn de capital en la economia (Véase, Barro [1994]).

1.5.- Poblacion.

La poblacién es otro factor o insumo productivo que combinado con el capital
determina el nivel de produccién. Sin embargo, no toda la poblacién es participe o aporta
sut fuerza de trabajo a la produccion de bienes y servicios en un periodo de tiempo. La
fuerza laboral es un indicador que mide dicha cantidad de trabajo disponible ¢n una
economia. Como determinante de Ia produccion, ésta, estd sujeta a variaciones en el nivel
de empleo, es decir, mientras se mantenga constante el nivel tecnolégico y de capital, una
reduccion en el empleo dard como resultado una disminucién en la prodmmén ¥ por ¢l
confrario, un aumento en el empleo implicard un aumento en ¢l producto

La fuerza laboral es un agregado heterogéneo de habilidades y destrezas, que
representan diferentes niveles de empleos y actividades. Existen pues, diversos grados tanto
de destreza como variedad de actividades industriales especificas. Por ¢jemplo, en una gran
empresa hay técnicos encargados de la supervisibn de computadoras y sistemas

4 Mientras que el aumento del emplec sobre un acervo constante de capital no muestre rendimientos
decrecientes,



robotizados, otros que se encargan de la colocacién de pequefias piezas y por filtimo otros
dedicados a la funcién de control y gestion de la cmpresa. Los actuales modelos de
crecimiento hacen hincapié en ¢l primer grupo como en el tercero. Dan una mayor
importancia a la preparacidn y capacitacién que estos implican. Es decir, los profesionaies
y técnicos especializados se denominan capital humano en el sentido de que se considera
como un capital, pues involucra un largo proceso de aprendizaje y capacitacién (Véase,
Barro [1994]).

1.6.- Capital humano.

El concepto de capital humano, es, sin duda uno de los conceptos més nebulosos del
crecimiento econémico, por su dificultad para medirlo. El capital humano puede ser visto
como las habilidades encarnadas en un frabajador como resultado de su educacién y
adiestramiento,

El capital humnano juega dos papeles niy importantes en el proceso de crecimiento
econémico. Primero, por un Iado, influye sobre !a productividad determinando la capacidad
de las naciones para innovar nuevas tecnologias que convienen a la produccién doméstica
(Romter, 1990). Por otro lado, Nelson y Phelps muestran que el nivel de capital hamano
afecta la velocidad de captura teenolégica y difusién. Segundo, se convierte ¢n ¢l ceniro de
atraccién de otros factores que contribuyen al crecimiento del ingreso per capita.

Para su medicién, se han propuesto diferentes caminos. Una primera forma de
medicién consiste en la razén bruta de enrole o poblacion matriculada que ests definida
por: ¢l enrole totat en escuela primaria sobre ¢l total de poblacién entre 6 y 11 afios. Dicha
razon estd contenida enfre 0 y 1. Pero cuenta con algunos inconvenientes. El principal es
que no es un acervo sino un flujo®. Otros menos importantes es que no considera los efectos
de la migracién o repeticién de grados, fendémeno muy arraigado en economias
subdesarrofladas,

Otra medida es la tasa de “literacy™® adulta que es una medida del acervo de capital
humano, pero s cuenta con menor informacion on las estadisticas mupdiales.. La
definicién de "literacy” es “si una persona puede leer y escribir un pequefio enunciado de su
vida diaria”. Esto presuponc que la "literacy” es sélo la primera etapa y que debe ser
complementada por ofros aspectos importantes como la facultad para leer y escribir
niimeros y el razonamiento légico y analitico.

Un fiftimo camino es ¢l propuesto por Barro y Lee (1992). Se define como ef nivel
de enfrenamiento para ks fuerza de trabajo de 25 afios en adelante, que utiliza un conjunto
amplio de datos de pane] para examinar los efectos y determinantes del entrenamiento
escolar y la composicién def entrenamiento para diversos niveies de educacion.

%Un acervo es una cantidad en un momento dado del tiempo, mientras que un flujo es una cantidad en wn

geﬂodo(hﬁm'rpodado.
Este témmino se refiere a Ia tasa de alfabetizacidn.



1.7.- Crecimiento y desarrollo ecopbmicos.

Existe una gran confusién en relacidn a estos dos conceptos. Uno de cardcter
ideolégico y otro de definicién. En primer lugar, Ia teoria ortodoxa del crecimiento (modelo
de Harrod y Domar, ef modelo de Solow y Swan y Ramsey), en sus inicios se¢ apoderd del
herramental tedrico-matematico que esti detrds de esfe proceso, para tratar de explicar el
crecimiento econdémico a largo plazo de las economias desarrolladas. El concepto de
desarrollo fue relegado, entonces, a las economias en desarrollo. La teoria del desarrollo se
gesto como una serie de alternativas no formalizadas {(excepto en algunos modelos)’ que
trataban de guiar 13 salida del subdesarrolio 2 muchas naciones del planeta.

En scgundo Iugar, el procese de crecimiento se diferencia del desarrollo en cuanto a
su dimensionalidad. El proceso de crecimiento econdémico involucra un incremento en la
produccién de bienes y servicios para un periodo dado. Este proceso implica también que
sea sustentable y continuo por varios periodos de tiempo. Como consecuencia de €ste
crecimiento, los acervos de capital fisico, humano y fuerza laboral aumentan dando
posibilidad a que surja o resurja otro auge. Sin embargo, este proceso no implica que los
indicadores de bienestar se alteren mostrando dicho cambio de condiciones de vida. Por lo
tanto, el proceso de crecimiento no basta para que un pals modifique sus estructuras
productivas y de distribucion del ingreso a unas que caracterizan a una economia
desarrollada.

En cambio, ¢! desarrollo econémico si implica un cambio cualitative y no sélo
cuantitativo de los indicadores econdmicos y sociales. Muchas condiciones deben cogxistir
para que el proceso de crecimiento se traduzca en un desarrollo econémico con estructuras
productivas y distributivas que reflejen su vigor y equidad en los indicadores econdmicos y
sociales.

Un elemento primordial es el que ¢l proceso de crecimiento sea continuo, es decir,
que no presente variaciones sstacionales ni ciclicas. En este sentido, es dificil aislar las
crisis recurrenics def sistema capitalista y en consecuencia que éna cconomia presente
ausencia de este tipo de variaciones.

Otro, es que ¢l crecimiento econémico alcanzado en sectores clave, se propague a
toda [a economia. Asi, todos los elementos de la sociedad disfiutarén del beneficio del
crecimiento y desarrollo econdmicos.

La grafica 1.3 mucstra las diferentes variables que se manejaron en el presertte
capftulo, y su interrelacién entre éstas de modo que den una panorimica global del proceso
de crecimiento econdmico,

? Por ejemplo, los modelos de Arthur Lewis “economis development with untimited supplies of labour™ y
Ranis y Fei “Innovational intensity and factors bias in the theory of growth™.
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|Crecimiento econémico. Aumento de la oferta agregada e
Figura 1.3

El producto interno bruto visto como ingreso obtenido de la venta del producto total
sc destina al consumo o al ahomo, El consumo en alimentos, calzgdo, vivienda,
esparcimiento y educacién constituyen un aliciente para el crecimiento poblacional. Esta
nueva gente se enrolard como fuerza laboral en ¢l aparato productivo, Los individuos que
inviertan en su educacion, formarén parte del capital humane que ocuparé puestos de mayor
especializacidn. Por .ofro lado, el monto ahomrado se invertird en la creacidn de nueva
maquinaria y Ia reposicién de la ya gastada para incrementar el acervo de capital. Por
ltimo, parte del ingreso total debiera destinarse hacia Iz regeneracién de los recursos
renovables, hacia el consumo sensato de los recursos no renovables asi como al cuidado de
nuestro medio ambiente,

1.8 Comparativa numérica.

Comto una panordmica cuantitativa, e! cuadro 1 presenta scis diferentes variables
involucradas en el proceso de crecimiento econdmico para las mayores economdas de
Latinoamérica, La primera de-éstas, se refiere a la poblacién de habitantes en millones.
Aqui, es imporfante remarcar que sblo seis de las economias estudiadas rebasan los 20
miflones de habitanies y sélo dos, la mexicana y la brasilefia rebasan Jos 50 millones de
habijtantes, Como sc observa, 1a mayoria de las economias seleccionadas presentan un
disminuido acervo dc poblacién, susceptible de convertirse en capital humano. A este
respecto, 1a tasa de enrole en educacion secundaria promedia aproximadamente un 25% de
1a poblacién en edad de cursar Ia educacién secundaria,

Por su parte, Ia tasa de crecimiento de la fuerza laboral (poblacién que realmente
trabaja sobre la poblacién econdmicamente activa), sc¢ aproxima al 4% para economias
como fa hondureiia y la nicaragiicnse, mientras que apenas rebasa el 1% en pafses como
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Chile, Argentina y Umnguay. En lo que respecta al ahorro doméstico, 1a economia que mids
ahorra ¢s la chilena con el 27% de su producte intemo bruto. En contraste, Bolivia y
Guatemala no rebasan ni siquiera ¢ 10%, incluso Nicaragua luce un penose -1.8%. Por
1ltimo, en cuanto a la inversién, Belice presenta la més alta tasa, 31.4%. Venczuela muestra
la mas reducida, apenas con 9.4%.

Costarica 33 2150 27.7 22.9 24 222
Ecuador 11.0 1200 205 21.2 29 38
Guatemnala 10.0 1100 16.7 8.1 33 /!
Honduras 53 600 25.8 2.1 38 30.2
México 90.0 3610 245 19.2 30 12.2
Nicaragua 4.1 340 9.5 -i.8 39 9.1
Panamé 2.5 2600 24.0 21.2 2.6 25.6
Paraguay 4.7 1510 23.8 16.9 28 69
Perd 229 1490 2.2 20.0 28 /
Uniguay 3l 3830 15.8 13.9 1.0 16.3
Venczuela 20.9 2840 9.4 18.7 28 17.6

Fuente: The world bank atlas. 1992
* Niimero de matriculados en educacién secumdaria con respecto a Ja poblacién total en edad de cursarla
educacién secundaria.
CuadroNoe. 1
Comparativa de Ias principales variables del crecimiento econémico
- para las economias selectas de América Latina.

Estos indicadores para la economia mexicana presentan algunas caracteristicas por
las cuales, dicha economia es una de las mis dindmicas dentro de 1a region. El acervo de
poblacién proporciona una cantidad inagotable de fuerza de trabajo. Esto se refleja también,
¢n la tasa de crecimiento de Ia fuerza laboral de 3%.

La formacién de capital humano, aqui, representado por 1a razén de enrcle en
educacitén secundaria al totai de Ia poblacién adulta es del 12.2 %.

La inversién y el ahomo no son tan bajos, pues alcanzan el 24.5 y 19.2
respectivamente,
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.- Publacién . Emofe%- “Tuswamalfn: < PIB per -~ imPIB - <. Lisel
- x 160 1983 L hetismio i

34630 3 %642 735

Japén 124782 100 0
USA 260529 98 0 25860 16 7918 1870
Francia 57726 100 0 23470 18 4031 665
Suecia 8735 100 ¢ 23630 13 3385 341
Alemania 81141 29 0 25580 22 4170 579
Cuba 10951 97 6 / / 839 870
Chins 1190918 96 27 530 43 632 461
Corea 44563 i60 [ 8220 38 2863 632
Chile 14044 83 7 3560 217 901 1626
México 91858 160 13 4010 24 1439 859

Fuente: The world bank Atlas 1996

CuadroNo.2 Comparativa de Ia Ecopomia mexicana
co algupas economias desarrolladas y en desarrolle para diversos indicadores
soclales, econdémicos y ecoldgicos.

En el cuadro 2, se compara la cconomia mexicana con economias en paises
desarrollados, como Estados Unidos, Japdn, etc. Aquf se manejan siete variables. Las tres
primeras son dec indole social, las siguientes dos son econdmicas y las restantes son de
cardcter ecoldgico. En lo que respecia a Ias primeras, observamos que la poblacién de los
paises desarrollados muestra un rango muy grande, que va de los 8 millones de Suecia a los
260 millones de los Estados Unidos. Por su parte, las cinco naciones en desarrollo, de igual
manera presentan una gran diferencia entre sus poblaciones. D¢ 1a menor que es fa cubana
que se aproxima a los 11 millones a 1a mayor que es [a china con mds de 1000 millones de
habitantes,

Para el enrole en )2 escucla primaria, no existen grandes diférencias entre los dos
tipos de paises, ha excepcion de la economia chilena que presenta el porcentaje mds bajo de
la muestra con apenas e 83%.

Para la tasa de analfabetismo, de los cinco paises desarrollados todos presentan tasa
cero de analfabetismo. Sin embargo, para las economias en desarrollo, dicha tasa varfa de
un 6% en Cuba hasta un 27% en China, pasando por €l 13% para Ia cconomia mexicana.

Ya denfro de las variables econdmicas, <l ingreso per cépita de los cinco paises
industrializados no es tan disperso. En general rondan por los 24000 délares, a excepcitn
de Japbn que presenta un ingreso envidiable de més de 34500 délares anuales, Para los
cinco paises restantes, el panorama no es tan optimista. EI ingreso per capita mayor
pertenece a Corea con 8220 délares mientras que para China son s6lo 530 délares anuales,
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La tasa de inversién para los cinco primeros paises en general ¢s mds baja que para
los fittimos cinco, exceptuando ¢l caso de Japdn que invierte el 30% de su producto interno
bruto, mientras que los restantes paises invierten cn promedio sélo el 18%. Para las
economias en desarrollo son mayores las fasas de inversidn. China muesfra una tasa de
inversidn del 43%, Corea del 389%, Chile de 27% y México de 24% lo que refleja que son
economias mas dindmicas al menos en es¢ afio.

Las dos Gltimas variables se refieren al uso tanto de energia como de agua. Para los
primeros cinco paises el consumo en promedio es alrededor de 5000 Kwh, mayor que para
los cinco paises restantes, que no rebasan inclusive los 2000 Kwh

En el consumo de agua per cépita, a excepeién de Estados Unidos y Chile, muestran
pautas de consumo similares de acuerdo con su poblacion y sus recursos acuiferos,

Estas variables en su conjunto, proporcionan un diagnéstico de los niveles de vida
para las economias analizadas en el cuadro 2. Aqui, Ja intencién séfo fie dar una
panoramica cuantifativa y un analisis visual de los dafos. En los capitulos siguienies, se
analizarin estos y otros datos bajo una perspectiva mis formal a fin de determinar la
relacidn causal, si ¢s que existe entre estas, con respecto al creciriento econdmico.
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CAPITULQO 2.- INTRODUCCION AL CRECIMIENTQO.

Los primeros modelos de crecimiento suponian una tasa de ahoito y cambio tecnclégico
determinados fuera del sistema. Es decir, que estas variables estaban dadas a priori. Por esta
razdn, dichos modelos son amados exdgenos.

En 1939, Harrod publicé ef primer esbozo de un modele de crecimiento econdmico
con un marco tedrico keynesiano. Sin embargo, las deficiencias superaban los logros ¥
poder explicativo que podia alcanzar el modelo. Aun asi, éste s¢ convirtié en el punto de
partida de 1a teoria del crecimiento y sus problemas serian tratados por autores posteriores.
También, Ja obra de Harrod se vuelve necesaria por las contribuciones hacia la teeria del
crecimiento. Robert Solow en 1956, publicéd el articulo més influyente en la teoria del
crecimiento. Aqui, Solow superaba algunas problematicas afrontadas por Harrod. al pasar
de esquema discreto a un esquema continuo en la funcién de produccion. Por su parte,
Ramsey supone una tasa de ahorro no constante, resultado de la optimizacidn entre
consumo y ahorro por parte de las firmas y las familias. La tasa de ahorro es una funcidn
del acervo de capital per cipita. Estos cambios tienen importantes implicaciones en ¢l
modelo de Solow-Swan.

1os modelos exdgenos de Harrod-Domar, Solow-Swan v Ramsey forman la base
tedrica que permitid en la década de los ochenta reformular la teoria del crecimiento para
alcanzar mayores logros empiricos. Fucron Paul Romer y Robert Lucas entre otos, los que
HMevaron a cabo la revolucién enddgena. Pero esta cuestidn serd tratada con mayvor detaile
en la seccidn 2.4 de este capitulo.

2.1 Modele de Harrod-Domar.
2.1.1.- Intreduccion.

Los trabajos de 1939 y 1948 de Roy Harrod, encarnarian un primero y verdadero intento
de teorizar ¢l proceso de crecimiento econdmico. Por su parte, Ipsey Domar formuld
posteriormentte aspectos de una teoria del crecimiento muy parecidas a los desarroliados por
Harrod. Sin embargo, existen algunas sutilezas que diferencian ambos modelos., pero por
conveniencia, aqui se tratardn bajo un mismo esguema tedrico.

Harrod le da a su modelo un espiritu keynesiano, se¢ centra en ¢l equilibrio entre el
ahomro y la inversién agregados en una economia dindmica, asi como en la determinacion
de los niveles de ingreso y empleo en el corto plazo,

En la siguiente seccion, se especificardn los supuestos mas importantes del modelo
de Harrod. mientras que en la seccion 2.1.3 se analizard el modelo asi como algunas de sus
principales conclusiones.

2.1.2.- Supuestos basicos.

Los supuestos mas importantes son los siguiente:
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2) ¢l ahorro 8 es una funcién del ingreso nacional, 8§ = sY, donde s ¢s 1a propensién
marginal al ahorro. Hamrod no supuso que s fuera constante, sin embargo la constancia de
ésta no es trascendente para el analisis.

b) 1a fuerza de trabajo crece a una tasa n exdgena.
¢) no existe progreso téenico y el acervo de capital K, no se deprecia,

d) se supone una funcién de produccién de proporciones fijas, es decir, que existe
una sola combinacién de K y L que producen un determinado nivel de producto,

Y = min{X/,L/u}.....2.1)
De 1a ecuacin anterior, se observa que ¢l producto esti en funcién de las relaciones
de capital-producto y trabajo-producto, v y u, respectivamente. Dado que K= vY, v=K/Y
y L= u¥, u = L/Y. En términos de tasa de crecimiento

Y = min[K/v, L/v).....2.2)

En primera instancia, la relacion capital - producto es sitnplemente 1a proporcion del
capital respecto al producto total. Sin embargo, a Harrod le interesaba en mayor medida la
relacién marginal capital - producto, es decir, 1a relacién que asocia incremientos en el
acervo de capital con incrementos en la produccidn. Dicha relacion marginal puede
interpretarse de dos maneras, a saber:

a) ¢l incremento efectivo en ¢l acervo de capital en un determinado periodo,
dividido entre el incremento efectivo en la produccion.

b) ¢l incremento en el acervo de capital asociado con un incréemento en Ia
produccién que se requiere para que los empresarios ge sientan satisfechos por haber
invertido las cantidades correctas. Esta relacion se denotard v ..

2.1.3.- Desarrollo del modelo,

Suponiendo que el acervo de capital no se deprecia, entonces el incremento en dicho
acervo seri igual al incremento en la inversion

enfonces, de 1as relaciones anteriores ienemoes

I=VY....2.4)



16

que es una forma simple del principio del acelerador, que relaciona incrementos en la
inversion como resuitade de incrementos en 1a produccidon muitiplicados por la constante v,
que representa 1a relacién capital/producto en un momento dado.

Si la inversién y el ahorro plancados son iguales, es decir, estin en equilibrio,
tenemos

I=8..285)
como
§ =5Y....(2.6)
sustituyendo 2.4 y 2.6 en 2.5, tenemos
VY = sY....2.D
de esta forma
YIY =5/ v 2.8)

Esta ecuacién diferencial se denomina la ecvacién fundamental de Harrod ¥
relaciona Ia tasa de crecimiento del producto con el cociente de la tasa de ahorro vy la
relacidn capital - producte.

Por otro lado, dado que la inversién es igual a ta acumulacién de capital, de 2.3 y
2.6, tencmos

K=s5Y...2.9
sustituyendo Y = K/v en 2.9, obtenemos
K =sv K.....23.10)

por lo tanto,
K/K = stv...(2.11)

Que es Ia ecuacién de acumufacién de capital. D¢ aqui que tanto el producto
como ¢l acervo de capital crezcan a la misma tasa constante s/v. Lz ecuacién fundamental
se puede interpretar de dos formas, de acuerdo a las dos diferentes relaciones marginales,
anteriormente sefialadas.

Por una lado, 1a ecuacién fundamental se puede ver como uvna identidad. En Ia
ecuacion 2.8, ambos términos se multiplican por v, y ésta se sustituye por I/Y y dado que I
= K, ienemos

YIY- Y =5=8/Y....(2.12)
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YAY = SIX/UY....(2.128)

sustituyendo s = 8/Y y v = I/Y, la tasa de crecimiento del producto debe ser siv. A
esta tasa se [e llamard tasa efectiva de crecimiento, denotada por G,.

Go= $¥..... 2.13)

Por otro lado, si se utiliza 1a segunda interpretacién de la relacién marginal v, de
2.9y 2.11, obtenemos

GV =5= Gu¥.....(2.14)

Aqui, G ¢ la tasa de crecimiento del producto que hace que los empresarios estén
satisfechos por haber invertido las cantidades correctas, es decir, la tasa garantizada de
crecimiento. Si el producto crece a la tasa garantizada, el incremento efectivo en el acervo
de capital, asociado al incremento del producto, igualard al incremento requerido por los
empresarios (Véase, Jones [1991]). ’

Ahora pasemos a dos problemas que surgen del planteamiento de Harrod.

El primer problema se refiere a si la economiz esti en pleno empleo a largo plazo, la
tasa efectiva debe ser igual a n, 1a tasa de crecimiento de Ia fuerza de trabajo. Esto implica
que exista Ja posibilidad de crecimiento equilibrado con pleno empleo. Sin embargo, dicha
posibilidad es muy reducida ya que s, vy n se determinan independientemente. Lo anterior
constituye ¢l primer problema de Harred.

El segundo problema de Harrod surge e Ia siguiente cuestién. De la ccuacin 2.14,
es cvidente que G, ©s igual a Gy, s{ v s6lo si, v, s igual a v, Pero, si G, es mayor que G,
vy s¢14 mayor que v ¥ viceversa. Cuando la tasa efectiva de crecimiento de una economia se
desvia de 1a tasa garantizada, dicha desviacién en lugar de autocomregirse, muesira un
efecto contrario y acumulativo.

Anteriormente, concluimos que s/v = n'y que s6lo por una enorme coincidencia e
mantiene la igualdad. La tasa de crecimiento de la fuerza de frabajo n exige 1a adecuacion
de 1a tasa de ahorro o fa relacién capital-producto. Si la taza de ahorro crece exdgenamente,
Ia tasa garantizada de crecimiento serd mayor que ¢l crecimiento de o, por tanto, se llegard
al nivel de pleno empleo vy 1a tasa garantizada de crecimiento ya no se podra sostener. Por el
contrario, si la tasa garantizada de crecimiento es menor gue la tasa m, surgird una sitwacién
donde prevalezca el desempleo. Aqui, 1a tasa de ahorro determinada exégenamente de poco
vale para ajustar s/v 2 la tasa n.

El ajuste via ahorro es analizado en modelos posteriores. Como los elaborados por
Kaldor, Robinson, Kalecki y otros postkeynesianos.
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2.2.- Modelo de Solow-Swan.

2.2.1.- Introduccion.

Este modelo si no fue el primero, si es el de mayor trascendencia en la teoria del
crecimiento econbémico. Fue desarrollado paralelamente por Robert Solow y por Trevor
Swan en 1956. Ambas versiones son muy similares por lo que a menudo se fugionan, dando
como resultado el modelo de Solow-Swan.

El modelo intenta resolver el problema de inestabilidad en ¢l modelo de Harod-
Domar (scgundo problema de Harrod). El ajuste se cncuentra en la relacidn capital-
producto, permitiendo 2 ésta ser continua, es decir, que puede tomar una infinidad de
valores hasta que se ajuste a la tasa de crecimiento poblacional. Esta solucién se da de
mancra automéatica. Aunque, el modelo de Solow-Swan resuclve tal problema, surgen ofros
inconvenienies que serdn tratados en el transcurso de esta seccion.

En la primera seccién de este capitulo, esbozaremos los supuestos bisicos del
modelo. A continuacién, en la seccion 2.2.2, se presentard el desarrollo del modelo v sus
implicaciones tedricas.

2.2.2.- Supuestos bdsicos.

El primer supuesto se refiers a que la Economia funciona bajo competencia perfecta. Esto
implica que existen un gran nimero de firmas sin poder de mercado e ignalmente los
consumidores (o familias) no influyen sobre los precios. Ambos son tomadores de precios
que determina el mercado.

Dada la competencia perfecta, las firmas tienen acceso por igual tanto a créditos
como a tecnologias similares disponibles pata todas las firmas. Por su parte, las familias
pucden disponer de su ingreso disponible entre ¢l consumo y ahorro de la mejor manera,

Un segundo supuesto es que todos los individuos de la sociedad se¢ comporian
racionalmente, ¢3 decir, las familias maximizan sus utilidades y las firmas maximizan sus
beneficios.

Como tercer supucsto, se considera una funcién de produccién agregada de tipo
Cobb-Douglas® de rendimientos constantes 2 escala, que cumple ciertas condiciones que
analizaremos posteriormente en este capitulo.

Otro supuesto imporiante es ¢f que se refiere a que no existe cambio tecnolégico al
menos endbgenc o deferminado por el mismo modelo, aqui se supone que el cambio
tecnolégico crece a una tasa dada y constante en el tiempo. .

* En honor al economista Paul Douglas y el matemético Charles Cobb. Quienes descubricron que la fraccién
de capita] & alrededor de 0.3, ha permanecido constante a lo largo de cvatro décadas.
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Por iltimo, 12 economia satisface la ley de Walras. Esto es, que la sumatoria de los
excedentes de todos los mercados es igual a cero. La demanda ¢s igual a la oferta en todos
y cada uno de los mercados,

Ofros supuestos no menos importantes, nos ayudarin a simplificar alin mas el
desarrollo del modelo neoclisico de Solow-Swan en la siguiente seccidn.

Las familias y lag firmas se aglutinan en un grupo de familias productoras que son
duedias de los insumos y de la forma en que se combinan estos para obtener productos. En
esta economia hay dos tipos de insumo, el capital K(t) y el trabajo L(t). La produccién
resultante estd dada por:

Y(#) = FIK(®), L), 1]

Aqui t refleja €l cambio tecnolégico, ya que si en dos puntos del tiempo se utilizan
las mismas cantidades de insumos, los diferentes niveles de produccion se explican por el
cambio en el nivel tecnolégico. Dicho cambio se mide por Ia Hamada productividad total de
los factores o como el mismo Solow lo llamé, ¢l residuo de Solow. La siguiente ecuacion
muestra cufles son log determinantes del crecimiento del producto:

AY/Y =a AK/K + (1-a) AL/L + AAJA

donde & es 1a productividad marginal del capital, 1-a la productividad marginal del
trabajo, A es el cambio tecnolégico exdgeno o la tecnologia v A indica los cambios en las
respectivas variables, Las variaciones del producto estin determinados por {as variaciones
en el acervo de capital multiplicadas por la productividad marginal del capital mis las
variaciones en €l acervo de fuerza de trabajo multiplicadas por Ia productividad marginal
del trabajo més las variaciones en 1a tecnologia.

La diferencia entre €l crecimiento del producto explicado por ¢! capital y e! trabajo y
el crecimicnto del producto total es el residuo de Solow.”

Asumimos que €l producto o ingresn que recibe cada unidad homogénea se
consume o se destina al ahorro. Sea s, 1a fraccién del ingreso que se ahorra y 1-s, 1z parte
que 8¢ consume.

1a economia es cerrada. No tiene comercio con el exterior, por lo fanto, el producto
¢4 igual al ingreso y la inversion es ignal al ahorro.

El capital sc deprecia a una tasa constantc y mayor a 8 (d >0).

Por iltimo, asumimos una tecnologia de produccién en la cual, el producto
resultante, es un bien homogéneo que puede ser consumido o invertido indistintamente

? Segin datos del Departamento de Comercic y del Trabajo de E.U. y cileulos de Mankiw; el crecimisnto
promedio del producto para E.U. de 1950-1985 es de 3.2 %, De éste, el 1.1% se explica por el capital, 0.9%
por el trabajo y 1.2 % por el aumento de la productividad totsl de los factores.
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para crear nuevas unidades de capital. En la literatura del crecimiento econémico se
denomina a este bien como masilla o ectoplasma, para reflejar la ficil transmutacién de
bienes de capital a consumibles y viceversa (Véase, Barro y Sala -i- martin [1995]).

2.2.3.- Desarrolle del Modelo.

La oferta del producto de una economia estd determinada por la funcién de produccién.
asuvez, es funcién del acervo de capital y ef trabajo, y toma la siguiente forma:

Y =F(K, L)...2.15)

Eeta funcién presenta caracteristicas muy atractivas desde ¢l punto de vista
matemético, que facilita su insercién en el modelo. Ademis, debe cumplir con ciertas reglas
para considerarse una funcién de produccién neoclisica. Dichas reglas se le conocen como
las condiciones de Inada, formuladas en 1963. Son tres las condiciones que se deben
cumplir, a saber:

a) Para K>0 y 1L>9, la funcién de produccion F(-)" exhibe productos marginales
positivos y decrecientes con respecto a cada insumo, Matematicamente

Productos marginales positivos
SFBK>0 BF/BL>0
Productos marginales decrecientes
FFBK*0  HFF/BL*<0
b) La funci6n de produccién F() exhibe rendimicntos constantes a escala.
FQK, AL)= A F(K,L) para todo A >0
Esto significa que si multiplicamos cada uno de los insumos por una constante A, la
produccitn resultante estars también multiplicada por dicha constante (funcién homogénea
de grado uno)"’, Si duplicamos la cantidad de insumos obtendremos el doble de
produccién. En el caso de que obtuviéramos una cantidad de producto menor, estariamos
hablando de unz funcién de produccién con rendimientos decrecientes. En el caso
contrario, si obuviéramos un producto mayor, estariamos hablando de una funcién de
produccibén con rendimientos crecientes,
¢) El producto margjnal del capital o e! trabajo tiende 2 infinito cuando el acervo de

capital o de trabajo descienden a cero y tiende a cero ¢l producto marginal de cualquier
insumo, cuando los acervos de capital y/o trabajo ascienden a infinito. El acervo de capital

¥ Esta notacién hace referencia a Ia funcién de producciin tratada anteriormente.
"' Supdngase Ia siguiente fincién cobb-douglas con A=1, F(K, Ly=K *L ™™ si se multiplican los inumos por
una constanc rio negativa ¢, tenemos F( ¢K,cL) = (¢K) * (cL) "®=¢ *¢ ™ K *L "= ¢F(K,L)



21

o trabajo estin en relacidn inversa con la productividad marginal de los insumos. En otras
palabras, si incrementamos el acervo de capital por ¢jemplo, en cantidades cada vez
mayores, dicha productividad s¢ ird reduciendo hasta llegar pricticamente a cero. La idea
anterior se muestra en la siguiente figura.

Y Y=F(K)

Figura 2,1

A medida que se incrementa 1a cantidad de capital, la aportacién de 1a tiltima unidad
de capital al producto es cada vez menor. Esta aportacién medida por la derivada, ¢s menor
en cuanto la derivada sea menor, es decir, la pendiente més acostada, Compdrense las dos
pendientes sobre 1a funcién de produccién de la grifica anterior (Véase, Barro y Sala -i-
martin {1995]). La funcién de produccién Y= F(K, L) puede ser simplificada poniéndose
en su forma intensiva. Siguiendo la propiedad de rendimicntos constantes a escala,
multiplicamos ambos términos de la funcién por la constante 1/ L y obtenemos

Y/L = FE/L, 1)
Siy=Y/Ly k=K/L tenemos
y =T &K).....(2.16)

Que es la forma intensiva. Aqui, el producto por unidad de trabajo esté s6lo en .
funcidn del acervo de capital por unidad de trabajo.

Partiendo de los supuestos vistos anteriormente, determinemos la ecuacion del
acervo de capital. La inversion neta ¢s igual a 1a inversién bruta menos la depreciacién, es
decir, ala creacion de bienes y servicios totales se le resta 1a cantidad destinada a reponer
el capital consumido o deteriorado. También la tasa de zborro, fijada exdgenamente,
determina el monto de 1a inversién, pues no hay que olvidar que el monto de ahorro es una
parte del ingreso total. Con estos elementos podemos escribir lo siguiente

K=s'FEK, L, t)- 8'K....2.17)
Donde las variables con ¢l superindice 1, muestran la tasa de ahorro, la tasa de
depreciacion (8) y crecimiento de la fuerza de trabajo en ¢l nivel 1. Si dividimos ambos
miembros entre L, tenemos

K/ =5"RE) - 'k....(2.18)
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como K/L no esta en unidades de trabajo, s¢ puede expresar como
k= d(K/LYdt = K/L - n'k....(2.19)

donde n = L/L. Si escribimos esfa ecuacién en la de ardba. obtenemos la denominada
ecuacion dindmica fundamental del acerve de capital.

k= s'f(®) - @+8)'k.....(2.20)

Aqui, el incremento del acervo de capital estd relacionada con la funcion de
produccién f(k), ponderado por s, la tasa de ahorro que achia directamente sobre la
mnversion, y por &y n, que son la tasa de depreciacion y la tasa de crecimiento poblacional,
respectivamente. Estas inciden negativamente sobre la inversién y el acervo de capital en
unidades de trabajo.

Para mostrar el comportamiento de los términos de las anteriores ecuaciones,
observemos la figura 2.2. La curva (n+8)'k s una linea recta que suma la pendiente de la
tasa de depreciacion y la tasa de crecimiento poblacional. Se mantiene constante a menos
que s¢ incremente o disminuya alguna o ambas tasas.

La curva (k) ¢s la funcién de produccidn con las caractenisticas explicadas
anteriormente. La curva s'f(k) es la funcién de producc16n multiplicada por la tasa de
ahorro. Como ésta ¢s una valor entre 0 y 1, sicmpre serd menor o igual a la funcién de
produccibn.

La distancia que existe entre la funcién de producein y la curva de inversién es el
consumo por unidad de trabajo (1-s)f(k). EI cambio en el acervo de capital esta dado por la
distancia entre la curva de inversidn y la curva de depreciacién. Esta figura nos es atil
también para visualizar ofras caracteristicas imaportantes de este modelo,

Fig. 2.2
y
y+ 2 LY
y*
(n-B)k
y- ¢
(1-s) Rk) J' e
s(k)
—

k- k* kt k
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Ahora, analizaremos lo que Solow y Swan denominaron el estado estacionario
(steady state), que es la sifuacitn en la cual varias cantidades crecen a la misma tasa. Aqui,
lag variables marcadas con el asterisco indican que estas estin en estado estacionario. En la
figura 2.2, el estado estacionario comresponde al nivel k*, donde se iguala la curva de
inversion y la curva de depreciacién. Por lo tanto, k* satisface 1a siguiente condicidn

s*(k*) = (rt8)* k*.....(2.21)

k es constante en el estado estacionario. En este modelo, lag variables k, y y ¢ no
crecen 8ino mds bien, X, Y y C crecen a una tasa . 8i k= K/L es constante, L crece a una
tasa n, K debe crecer a la misma tasa n para mantener la constancia de k Si y = Y/L, L
crece a la tasa m, por tanto Y debe crecer a la tasa n para mantener constante y. Esto nos
lleva a una proposicién muy nuportante deniro del modelo de Selow-Swan, que es la
siguiente: la tasa proporcional de crecimiento es la tasa constante y exdgena del
crecimisnto de la fuerza de trabajo. Y es totalmente independiente de la tasa de ahorro.

Otra idea muy importante de este modelo es la regla dorada de acumulacién de
capital. Dados ciertos valores para n v 5, existe un finico valor positivo k* para cada valor
de I tasa de ahomo s. El consumo per cdpita en el estado estacionario esti dado por la
siguiente ecuacion

e = (1-5)  FR*(E) e (222)

Es decir, ¢l consumo es ¢l ingreso en el estado estacionario a la tasa de ahorro dada
multiplicado por [a propensitn a consumir. De fas ecuaciones 2.20 y 2.21, podemos escribir
una ecuacion para c*

c*(5) = KKA(S)) - (148) - K*(5).....(2.23)
la ecuacion 2.22 se puede expresar de la siguienfe manera

c*(5) = f(k*(S)) - SFE*E)....(2.29)

sTK*(S)) = (HHOFK*(E). ... (2.25)

La ecuacién 2.24 relaciona ¢* con s*. Para pequeiios valores en s*, los valores para
c* se incrementan y para valores grandes de s* decrecen los valores de c*, Una idea grifica
de esta relacion 1a da 1z figura 2.3.
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s#

Sgold

Fig.2.3

Como se puede observar en [a figura, ¢* alcanza su mdximo cuando su derivada
[F(k*)-(+8)] -dk*/ds =0

como dk*/ds>0, entonces el término en paréntesis serd igual a cero. Cuando el ahorro s* &8
un méximo, Keq estd determinado por

(K gata) = n+8......(2.26)

Esta condicién es conocida con el nombre de la regia dorada de la acumulacién
de capital. En sentido econdmico, esta regla nos dice que si se proporcionan montos de
consumo iguales 2 los miembros de las generaciones presente y futura, entonces se esta
asignando la cantidad mixima de consumo per cipita cgg.(Véase, Barro y Sala -i- martin
[1995]).

Ahora ilustremos el funcionamiento de la regla dorada para determinar 1a tasa de
ahorro deseable. Supongamos tres fasas de ahorro, s, <Sgers < 83, El consumo per cdpita esta
determinado por la distancia vertical entre f(K) y 1a curva s-f(k). Anteriormente vimos, que
Sgwd Proporciona la cantidad méxima de consumo. Dicha cantidad requiere que se satisfaga
la condicién expresada en la ecuacidn 2,26, es decir, que la pendiente de la funcién de
produccién sea igual a la pendiente de Ia curva de la tasa poblacional y de depreciacion. En
este punto, la curva s-f(k) intersecta a Iz curva (n+5)-k La tasa de ahorro que satisface esta
condicion s Sgy4, como sc puede observar en la grifica 2.4. Si la tasa de ahorro estd dada al
nivel s, la acumulacién es menor que en Ky, ¢l consumo per cépita s menor que en Sgya.
Esta situacidn esta caracterizada por un sobreahorro donde el consumo per cépita puede ser
incrementado reduciendo la tasa de ahorro, Dicha situacién es dinimicamente ineficiente.

Por ¢l contratio si $1 < Sgoa, @l consumo per cipita puede ser incrementado por un
aumento en 1z tasa de ahorro. Este aumento implica una reduccién temporal del consumo,
por lo que la deseabilidad de tal medida recae sobre la ponderacion que hagan los
consumidores respecto al consumo presente y futuro.
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{n+é)yk
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k- K gota k* k

Figura 2.4

Del modele desarrollado por Solow y Swan, se derivan uma gran cantidad do
implicaciones y cuestiones sin resolver que mdés tards tratarian de ser resueltas. Los dilemas
de este modelo son los que han propiciado que una gran cantidad de investigadores destinen
tiempo y esfuerzo para la explicacién de los determinantes del crecimiento econdmico,

A dicho modelo, se le han achacado dos implicaciones muy importantes, A saber:

a) el proceso de crecimiento es conducido por elementos exdgenos, que dicha teoria
no explica, tal es el caso del cambio tecnoldgico y crecimiento poblacional. A corto plazo,
estos clementos se mantienen constantes, por tanto, en e} capital recae la conduccidn del
proceso de crecimiento,

b} dados los mecanismos de movilidad de capital y de que los paises con bajos
ingresos y dotacién de capital deberian mostrar una fuerte tendencia a converger, ya que
dichos paises deben crecer a una tasa de capital/producto més alta que los paises de altos
ingresos.

La primera implicacién es de cardcter teoréfico, mientras que la segunda es mis bien
de indole empirico. En ambos casos, se entrari en mayor detalle analitico en capitulos
subsiguientes, por ahora solo nos conformaremos con apuntar los destinos de las dos
implicaciones.
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El aspeoto de 1a cndogensidad o exogencidad del cambio tecnolégico implica ¢l
papel que jueguen aquellos elementos que pueden confrarrestar los rendimientos
decrecientes del capital. Existen diferentes mancras de incorporar estos clementos. Son dos
las mis viables desde ¢l punto de vista teorético. Una es al modo de (Paul Romer, 1986),
que identificé los factores externos gensrados por las imversiones en mmvestigacidén y
desarrolle (R &D por sus siglas en inglés) como la fuente principal de rendimientos
crecientes de capital para la economia en su conjunto. Otro es ¢l camine gue tomaron David
Romer, Mankiw y Weil, que consisie en la extensién del modelo neoclisico dei crecimiento
econdmico, desagregando el capital humano e incorperandolo a Iz funcién de produccién,

En esta investigacion, nos inleresa analizar ambos caminos més detalladamente, por
lo tanto, los abordaremos en el sipuiente capitulo.

Del otro lado de 1a moneda, es decir, del lado teorético, se encuentra la cuestién
empirica, A este respecto, -1a bibliografia no ha sido nada escasa y por demis debatible, Sin
embargo, 2 pesar de Ia lucha ideologica enfrascada en el campo econdmico del crecimiento
econdmico, cxisten acucrdos en comiin que 1a teorfa neoclisica del crecimiento conlleva un
poder explicative insatisfactorio. En (Mankiw, Romer y Weil, 1992), los autores concluyen
que si bien es cierto que los cocficientes para ¢l ahorro y ¢l crecimicnto poblacional tienen
los signos cormrectos, es decir, positive para el ahorro y negativo para la poblacién; no son
correctas en su magnitud, debido a que el modelo predice que 1a razén del capital-producto
es alrededor de un tercio y el estimador es 0.59, casi un sexto,

2.3 Modelo de Ramsey.
2.3.1 Introduccion.

En las secciones anteriores, analizamos modelos de crecimiento econdmico con tasa de
ahorro y cambio fecnoldgico exdgeno. En lo que respecta a la tasa de ahorro, ésta, en un
gentido mas real, no s constante a largo plazo. Ramsey endogeniza dicha tasz, al ser
determinada por la optimizacién de familiag y firmas que interachian en los mercados
competitivos. Entonces, la tasa de ahorro es una funcidén del acervo de capital per cépita, k

En Ia siguiente seccion se detallarin los supuestos basicos del modekr. En 2.3.3 se
desarrollard dicho modelo, sélo en sus aspectos mds importantes y para el fin que aqui
perseguimos. Por dtimo, se esbozan algunas conclusiones del modelo.

2.3.2 Supuestos basicos.

Lag familias proporcionan servicios de trabajo a las firmas a cambio de salarios. Asimismo,
reciben ingresos por concepto de interds sobre sus activos. Cada familia contienie uno o més
adultos, estos toman en cuenta ¢l bienestar y recursos de sus descendientes actuales o
futuros. Modelamos esta interaccidn intergeneracional suponiendo que la generacibn
presente maximiza su utilidad ¢ incorpora una restriccién presupuestal infinita sobre el
tiempo. Los adultos actuales esperan que el tamafio de sus familias crezcaalatasan
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debido a las influencias netas de la tasa de fertilidad y morfalidad. La migracién se
descaria, aunque €s un proceso muy importante en la actualidad (Véase, Blanchard {19891).

2.3.3 Desarrollo del modelo.

El tamafio de la familia al tiempo t est determinado por
Lity= ™
cada familia optimiza su utilidad, U
U=E[c(t)1- & e dt....2.27)

De la ecuacién 2.27, la urilidad de la familia es la suma ponderada de los flujos futuros de
utilidad u(c). Esta funcién es lamada lIa funcién de felicidad, y relaciona los flujos de
utilidad por persona con la cantidad de consumo por persona. El producto de u(c) por el
tamafio de 1a familia, representa el aumento de dtiles'” para los miembros de Ja familia en el
ticmpo t. El otro factor que aparcce en la ecuacién 2.27 representa la tasa de prefercncia
en el tiempo p. Donde p>0, significaria que se prefiere una unidad de consumo propio de
los padres a una unidad de consumo de sus hijos. Es decir, que los itiles son mas valiosos
en ¢l presente que en el futuro.

Por otro lado, las familias mantienen activos como acciones o préstamos, Ambas
formas de activo son sustitutos perfectos como almacenes de valor. Por esta razdn, deben
pagar 1a misma tasa de rendimiento r(t).

La restriccién del flujo presupuestal para las familias es
a=w-+ra-c-na

Donde a representa el monto de los activos por persona, w s 1a tasa salarial, ra es el
ingreso por intereses de sus actives, ¢ es ¢l consumo per cépita y na ¢s la tasa de
crecimiento poblacional. Los activos por persona aumentan cuando Wy ra s¢ incrementan,
y se reducen cuando ¢ y na, aumentan.

Por su parte, las firmas producen bienes, pagan salarios por sus insumos de trabajo y
realizan pagos de renta por ¢l capital. También tienen acceso a una determinada tecnologia
de produccion,

Sea R el precio de renta para una unidad de servicio de capital y supongamos que ¢l
acervo de capital s¢ deprecia a una tasa constante 5>0. La tasa neta de rendimiento de una

12 1 o itiles son las unidades en que se mide Ia utitidad. Véase Andlisis microccondmico de Hal Varian para
una discusion mas detallada.
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familia que es ducfia de una unidad de capital es R - 8. Como ef capital y los créditos son
perfectamente sustitutos como reservas de valor, tenemos r=R - 8.

El flujo de beneficios de la firma representativa en cualquier punto del tiempo estd
dado por

Beneficios = F(K,L) - (r-5)K- wL

Aqui, los beneficios de la firma estin determinados por la escala de produccién, menos los
pagos por rentas al capital menos los salarios a los trabajadores.

Una firma competitiva, maximiza su beneficio satisfaciendo Ia siguiente igualdad
F(o)=r+8

Es decir, que 1a firma escoge una razén de capital a trabajo efectivo para igualar el
producto marginal del capital al precio de renta. §i los beneficios son positivos, la firma
mantiene e incluso aumenta su escala de produccién para alcanzar mayores beneficios. Si
los beneficios son negativos 1a firma contrae su escala de produccién a cero. Por lo tanto,
para el equilibrio completo del mercado, w debe ser tal que los beneficios sean cero. Es
decir, que w tiene que ser igual al producto marginal del trabajo (Véase, Barro y Sala -i-
martin [1995]).

Combinando tanto la conducta de la familiz como la de la firma, llegamos a un par
de ecuaciones diferenciales que determinan tanto a ¢ como 2 k bajo el marco de un
equilibrio competitivo de los mercados.

2.3.4 Cenclustones del modelo de Ramsey.

Respecto a 12 tasa de ahorro, ésta sigue una trayectoria complicada que incluye
segmentos crecientes y decrecientes conforme la economia se desarrolla y se aproxima al
estado estacionario. Involucra los efectos compensatorios de los efectos sustitucién e
ingreso. El efecto sustitucién se manifiesta cuando 12 economia crece. El acervo de capital
de igual manera ec incrementa y reduce Ia tasa de ahotro. Por otro lado, el efecto ingreso
consiste en que cuando la cconomia crece, el consumo como proporcién del ingreso total
comienza a caer, por tanto Ia tasa de ahorro aurnenta. La conducta de transicién depende de
cual efecto es mis importante.

La tasa de ahiorro constante del modelo de Solow-Swan es sélo un caso particular
dentro del marco de Ramscy. Aqucla, es clegida arbifrariamente y genera resuliados
dinamicamente ineficientes, sin embargo, la constancia de la tasa de ahorro en el modelo de
Ramsey no puede ser dindmicamente incficiente,

La dindmica de transicién del modelo de Ramsey con coeficiente convencional para
Ia raz0n de capital-producto o igual a 0.3, no proporciona una buena aproximacion a los
aspectos del desarrollo econdmico. Para una economia que comienza por debajo de su
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posicién en estado estacionario, las predicciones inchiyen un excesiva velocidad de
convergencia, altas tasas de interés y crecimiento. Una mejor aproximacion, ¢ incluso, la
eliminacién de algunos de estos inconvenientes, es suponiendo un mayor cocficiente
cercano a 0.75. Con dichos valores s¢ generan predicciones de acuerdo con la experiencia
del crecimiento.

2.4 Modelos de crecimiento endégeno.

2.4.1 Introduccion.

El letargo de la economia del crecimiento que duré al menos dos décadas, fue interrempido
por la aparicién de dos articulos, que encarnan las intentos por endogenizar’? ¢l cambio
tecnolégico. El primero de ellos, aparecié en 1986, Su autor, Paul Romer. El segundo,
elaborado por Robert Lucas, se publico en 1988. Ambos siguen caminos diferentes para
analizar ¢l cambio tecnolégico endbgeno. Una vez descubierias estas intuiciones, un
nitmero cada vez mayor de investigaciones teoréticas y empiricas fueron realizadas para
diversos escenarios tanto espaciales como temporales. Este nuevo campo de explotacion
teorética, invito a contender a las mis variadas escuelas del pensamiento econémico. Sin
embargo, las bascs de estos nuevos desarrolfos cstén fincados sobre los estudios de
Marshall, Schumpeter y Arrow, entre otros; hace ya algunos afios.

En esta pentiltima seccidn, se describirdn los principales enfoques que han abordado
para endogenizar el cambio tecnolégico en el proceso de crecimiento econdmico.

Muchos aufores reconocen cinco tipos de modelos que endogenizan de una u ofra
manera el cambio tecnolégico. En Sala-i-Martin { 1996), el autor scfiala los siguientes
cinco:

1.- El modefo AK.

En este tipo de modelo, que fue analizado por primera vez por Von Neuman,
posteriormente por Sachs y Cohen, y recienternente por Rebelo; se introduce una funcidn
de produccién lincal en el finico factor de produccién, €l capital. Por esta razom, dicha
funcién posce de manera simultdnez tanto rendimienfos constantes a escala como
constantes del capital.

En este modelo, comunmente, se conjuntan el capital fisico y ¢! capital humanae bajo
Ia condicién de que en todo momento sean iguales las dos tasas de rendimiento, tanto del
capital fisico como del humane.

En lo que respectz a la hipdtesis de convergencia, ésta no es explicada por ¢l
modelo, ya sea en su versién absoluta o condicional. Debido a que 1a tasa de crecimiento no
esta relacionada con el nivel de ingreso ni con el nivel de ingreso inicial

13 E1 concepto enddgeno se refiere a que el cambio tecnolégics es resultado de fuerzas intornas dentro del
sistema econdatico ¥ no por firerzas impuestas desde afuera del sistema.
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2.- El modelo de gasto piblico.

Desarrollado principalmente por Barroe, introduce en la funcién de produccion dos factores
productivos, Uno, de caricter privado k y otro plblico g. Dicha funcion cuenta con
rendimientos constantes a escala y decrecientes en cada uno de los factores. En este
modelo, €l ahorro por parte de Jas familias sigue dos caminos que llevan 2 wna doble
acumulacién. En primer lugar, ¢l ahorro familiar se destina a la compra de una unidad de
capital, aumentando la riqueza en una cantidad determinada por fa productividad marginal
del capital. En segundo Iugar, ¢l aumento en [a riqueza, por medio del sistema impositivo,
sc transforma en un aumento del ingreso piblico, destinado al aumento de g. Ambos k y g,
crecen al mismo ritmo,

3.- El aprendizaje por la prictica y las derramas del conocimiento.

Este tipo de modelo combina el aprendizaje por la practica que, Arrow vinculaba con [a
experiencia diaria y nueva maquinaria, de forma que estas modificarin ¢l ambiente de
trabajo proporcionando nuevos estimulos para el aprendizaje. Por otra parte, combina los
derrames del conocimiento resultado del carfcter pliblico del conocimiento. Que una vez
creado, es abjeto de apropiacion por parte de los agentes econdmicos,

En este modelo, los efectos de escala tienen un papel muy importante. Se refieren a
que 12 tasa de crecimiento depende det aumento de la fuerza de trabajo y en dltima
tnstancia de la poblacion. En Jones (1995), el autor postula gque los efectos de escala
resultan del nivel de recursos destinados a R&D. El nivel de recursos estd determinado,
£Omo una primera aproximacién, por ¢l niimero de cientificos dentro de la R&D; como
segunda aproximacidn, la razén de trabajo destinado a la R&D. En ambos casos, dice, los
resultados no se ajustan a los datos histdéricos. Cita un ejemplo, ¢l ntimero de cientificos ¢
ingenieros enrolados en 1a R&D en 1950 fus de 200000, y cerca de 1 millén en 1987. Pero
las tasas de crecitniento per cdpita en Estados Unidos no s¢ quintuplicaron.

En lo que respecta al modelo de aprendizaje por la prictica, Amrow demuestra que la
productividad en Ia produccion de aviones se incrementa al aumentar e] niimero de aviones
producido. Otra fuente de investigacion, llegd a la conclusidn de que a mayor nimero de
unidades producidas, en este caso barcos, se reducia la cantidad de trabajo necesario para
su’ produccién. Sin embargo, tal verificacién para los modelos con derramas de
conocimiento, no existe. O como en ¢l caso de los resultados de Caballero y Lyons; el
valor de las externalidades de conocimiento son positivos pero no con la magnitud
suficicntemente grande para generar crecimiento endégeno.

4.- Modelos con acumulacion de capital humano.

A diferencia del modelo AK, aqui, ¢l capital humano tiene un tratamiento especial y
diferente al capital fisico. La funcién de produccitn para el capital fisico es distinta de la
del capital humano. El proceso de educacién es mis intensivo cn capital humano y con un
minimo de instalaciones de capital fisico. Para la acumulacién de capital humano se
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requiere de un esfuerzo propic, mientras que Ja acumnulacién de capital fisico se vale de fa
compra, carabio, etcétera; mis no del esfuerzo propio.

Robert Lucas, apoyado en los trabajos de Uzawa, formul6 un modelo de crecimiento
endbgeno con dos sectores. Tn sector produce bienes finales mediante la combinacion de
capital fisico y humano. Ofro sector, produce y acumula capital humano a partir de capital
humano y fisico.

5.- Modelos con expansién del mimero de productos,

Este tipo de modelos se han tratado desde dos enfoques. El primero considera que el
cambio tecnolégico toma la forma de un aumento en el mimero de productos disponibles
camo factores productivos. La existencia de empresas de R&D que desean descubrir
siempre nuevos productos implicaria que existieran rendimientos no decrecientes en el
nimero de bienes de capital. El modelo en tales condiciones es capaz de generar un
crecimiento econdmico sostenido.

El segundo enfoque, plantea que ¢l cambio tecnologico toma la forma de un
aumento de la calidad de un niimero limitado de productos. Este enfoque, comunmente
llamado "escaleras de calidad" (quality ladder) sc fandamenta en la destruccion creativa de
Schumpeter. Este proceso se¢ desarrolla cuando una empresa supera la calidad de un
producto (creacién), hace que fa generacién anterior sea obsoleta (destruccién). Las
empresas que logran mejorar la calidad de algin producto se apoderan del mercado de ese
tipo de producto. Dichas empresas comienzan una carrera tecnolégica mediante las
inversiones en R&D con otras empresas. Unas serdn lideres , otras seguidoras,

Cada uno de los anteriores modelos de crecimiento enddgeno, asurnen un camino
diferente para la endogenizacién del cambio tecnolégico. Sin embargo, un camino mds
intuitivo para percatarse del papel del capital humano denfro del proceso de crecimiento
econdmico, fue tomado por David Romer, Mankiw y Weil. Estos, introdujeron a la funcién
de produccion neoclisica el capital humano.,

En esta investigacién, nos limitaremos a los modelo propuestos por Paul Romer y
David Romer, Mankiw y Weil en sus trabajos de 1990 y 1992, respectivamenie. Ambos
serin analizados con mayores detalles en ¢l siguiente capitulo.
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CAPITULO 3.- CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO EN LA ECONOMIA.

En este capitulo, analizaremos con cierto detalle en la primera seccidn, el modelo propuesto
por Paul Romer en su articulo de 1990. Un modelo de crecimiento enddgeno basado en
R&D. Posteriormente apalizaremos, de igual manera, el modelo propuesto por David
Romer, Mankiw y Weil en 1992, que incorpora el capital humano de manera explicita en la
funcién de produccion. En la dGliima seccion de este apartado, se realizard un andlisis
econométrico para la economia mexicana, tomando en cuenta ambos planteamientos
tedricos. Dicho sea de paso, que algunos aspeclos de ambos modelos, en virlud de sus
dificultades, o no se expondrin o se hard de una forma superficial.

3.1 El modelo de Paul Romer.

El modelo planteado por el autor en su articulo de 1999, implica competencia imperfecta,
por tal razén, no pueden ser asumidos los supuestos convencionales de la conducta
tomadora de precios (price-taking) excepto en uno de los tres sectores del modelo. Anies de
abordar €] meodelo, es importante mencionar y analizar las caracteristicas de los bienes que
son tratados en dicho modelo. Dichas caracteristicas son estudiadas en la primera seccion.

3.1.1 Rivalidad, exclusion y no convexidades.

Todos los bienes econdmicos, producidos por el hombre o por la naturaleza, tienen dos
caractenisticas fundamentales: su grado de rvalidad y su grado de exclusion. El primero se
refiere al hecho de que un bien utilizado por una persona imposibilita su uso por ofro
individuo, La segunda caracleristica se refiere al becho de que el vendedor de un bien
puede impedir su uso por otras personas mediante el mecanismo de derechos de propiedad
{copyright), (Véase, Romer [1990] v Gifford [1978]).

8i un bien econdmico posee ambas caracteristicas, se trata de un bien privado. Si
por ¢l conirario, no posee ninguna de las dos caracteristicas, se frata de un bien piiblico. En
el cuadro No. 1, se presentan varios bienes y servicios ordenados de acuedo a sus
caracicristicas de bien pablico o privado y su grado de exclusién.

Con exclusion | Con exclusidn | Sin exclusién
total Parcial

Bien piiblico Peliculas por tv | Teorermna mat. | Defensa

Bien privado Auvtomovil Est. comercial | Est. residencial

Cuadro No. 1 Comparacién de los bienes seglin su origen y sus caracteristicas

econdmicas.

Los bienes tanto privados como piblicos presentan fres grados de exclusion; total ,
parcial y nula exclusién. Un bien pablico con exclusién total es aquél bien no rival que no
es susceptible de ser aprovechado por terceras personas, pues esta protegido por derechos
de propiedad. Un bien piblico con exclusion parcial, aqui, se representa por un teorema
matematico, proceso industrial; donde no se puede aplicar enteramente los derechos de
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propiedad. Un bien pablico sin exclusién se ejemplifica con el papel de la defensa nacional.
Un bien privado con exclusién total es aquél bien rival que por ¢l precio que se¢ paga
excluye. Un bien privado con exclusion parcial ejemplificado con un estacionamiento
comercial, es un bien rival pero no implica excluir a los demas usuarios de un determinado
lugar. Por dltimo, un bien privado sin exclusion representado por un estacionamiento
residencial, implica un bien rival, que aunque se sitia enfrente de la residencia, no excluye
1a posibilidad de uso por parte de otra persona. Del cuadro, nos interesa ¢l gjemplo del
teorema matemitico. Este es un ejemplo de conocimiento generado en las empresas
privadas mediante ¢l proceso de R&D. Una vez que este conocimiento ¢s creado, copiado
e innovado por las demds empresas, pasa a scr un bien piblico. Vale la pena diferenciar
aqui, ¢l conocimiento creado y que es susceptible de ser de cardcter piblico y la habilidad
para crear que cs inherente al capital humano, teniendo las caracteristicas de rivalidad y
exclusion

La no rivalidad tiene dos implicaciones para la teoria del crecimiento econdmico. La
primera es que los bienes no rivales pueden acumularse sin limites. Es decir, Ias ideas y
leyes creadas por una pereona s perpetian y acumulan a fravés del tiempo a pesar de la no
existencia de su creador. En segundo lugar, el conocimiento como bien no rival posee una
incompleta exclusién..

Estas, desembocan en otra implicacién un tanto implicita que se refiere a las no
convexidades (concavidades). Para una mejor idea de este aspecto, citamos ¢l ejemplo del
articulo de Paul Romer. Supéngase que una firma invierte 10 000 horas de tiempo en ¢l
proceso ingenieril para producir un nuevo disefio de disco duro de 20 Mb. de capacidad. La
empresa puede producir una cantidad total al afio de 100 000 discos duros, con el empleo
de una fibrica y 100 empleados. Si ésta duplica sus insumos (dos fébricas y 200
empleados) también duplicard su produccién a 200 000 unidades de disco duro, Esto en el
caso de que el insumo no fival (tiempo en el proceso ingenieril) no tuviera valor
productivo, Ahora, supongamos que la misma firma ha invertido 20 000 horas de tiempo en
¢l proceso ingenieril produciendo un disciio de disco duro de 30 Mb. Duplicando sus demdis
insumos (dos fabricas y 200 empleados) obtienc una produccién de 300 000 unidades de
disco duro, tres veces mayor que la original. Este resultado se obtiene atribuyéndole al
insumo no rival valor productive (Véase, Romer {1990]).

El primer caso implicaria una funcién de produccién de la siguiente forma
F(A, AXAF(A, X)
Donde A es el insumo no rival sin valor productivo, X es una lista de insumos productivos
(X1 , X yory X,). Esta funcion nos dice que si multiplicamos los insumos productivos por

una constante , en este caso A, el producto resultante también se verd incrementado en la
misma cantidad A. Aqui, ¢l valor de A permanece constante.

Por las caracteristicas neoclisicas, los insumos son pagados por el valer de sus
productos marginales, de este modo
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P, X)= X- SESX (A, X)

Fs decir, la empresa maximiza su beneficio igualando sus costos marginales con sus
ingresos marginales.

En el segundo caso, 1a funcién de produccion tomariala siguiente forma

F(AA, A X)> A F(A, X}

Donde Ja multiplicacién de ambos insumos por una constante A, es mayor que el resultado
del producto por dicha constante. De aqui que esta funcién contenga rendimientos
crecientes a escala.. Asi

F(A, X)< A-8 FIBA (A, X)+ X-8FBX(AX)

en este caso, si fa empresa paga los insumos por sus productos marginales, la empresa
incurre en pérdidas. Ciertamente, este resultado conlleva ciertas dificultades, que han sido
tratadas de diferentes maneras en modelos de crecimiento previos. El modo en que Romer
cvita fales dificultades cs el siguiente. Plantea, apoyindose en Schumpeter, la introduccién
del poder de mercado. Qué sunado a la libre entrada a la industria y a un gran nimero de
firmas, forma un marco utilizade en muchos medelos de crecimiento. El autor, en este
modelo, muestra que el factor importante de escala no es Ia poblacidn sino el capital
humano.

3.1.2 Desarrolio del modelo.

En estc modelo, la funcién de produccion esta compuesta por cuatro insumos, a
saber: capital, medido ¢n unidades de bienes de consumo; trabajo L, medido por ¢l ntimero
de trabajadores; capital humano H, medido por ¢l componente rival de conocimiento que se
traduce en [a cantidad de personas destinadag a la creacidn de conocimiento; y por 1ltime,
un indice del nivel de tecnologia A, medido por ¢l componente tecnoldgico no rival del
conocimiento. Este corresponde al nimero de disefios para un nuevo bien.

El modele de la economia esti compuesto por tres sectores. El sector de
investigacién, que insume capital humano y el acervo de conocimiento existente para
producir nuevo conocimiento. Un sector de bienes intermedios, que usa los disefios creados
en el primer sector junte con la produccion de este sector para producir los bienes que se
insumirin en el tercer sector. El sector de bienes finales utiliza wabajo, capital humano y la
produccitn del sector dos para producir el producto final de 1a economia, que puede ser
consumida ¢ ahorrada como nuevo capital. Para una mejor vision de los flujos de insumos y
productos entre los tres sectores, el cuadro 2 los presenta en una forma mas esquematica,
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A

Y A 4
Sector Sector de Sector de
productor de bienes bienes finales
conocimiento intermedios

A

r —

Cuadro No. 2 Flujos de insumos y productos entre sectores en el modelo de Romer.

Bs importante mencionar tres supuestos, que si bien no afectan los resultados del
modelo son de gran ayuda para simplificar las complicaciones que puedan surgir si no se
tomaré4n en cuenta éstos. El primero de ellos se refiere a que fanto la poblacién como la
oferta de trabajo son constantes. De igual manera, el capital humano y su oferta en el
mercado son también fijas. El hecho de que los cambios en L y I no sean tomadas en
cuenia en este modelo, no implica que estos no sean importantes. Al conirario, estos
elementos son de primordial importancia en andlisis mis complicados.

La produccion final es una funcién del trabajo fisico L, del capital humano
destinado a la produccién final H, y del capital fisico. 8in embargo, la caracteristica
distintiva de este plantcamiento es el nimero infinito de distintos tipos de insumos
duraderos (durables) que se afiade a los elementos anteriores x(i). En un momento dado,
solo estarin disponibles los insumos duraderos para el productor (producer durables) que
hayan sido inventados hasta ese tiempo. Dado que A cambia en proporcién directa a la
cantidad de disefios inventados, ta funcién de produccién debe contener todas las listas de
insumos imaginables. La funcién de produccion, por lo tanto, toma la forma de una funcidn
Cobb- Douglas extendida como 1z siguiente

¥(Hy,L,x}=H U j x{()"° P di
']

Esta ecuacién expresa la produccion final como unz funcidn aditivamente separable de
todos los diferentes tipos de capital. Es decir, que las productividades marginales de dos
diferentes bienes de capital no son iguales, no son sustitutos perfectos.

La ecuacién anterior ¢s homogénea de grade uno, por tanto, puede reflejar 1a
conducta de una finma agregada tomadora de precios en ¢l sector que produce el producto
final. El sector que produce insumos duraderos para el productor no puede ser descrita por
una firma representativa, Cada firma i produce un disefio i. Cada disefio para el insumo i
puede obtener una patente de por vida. Si Ia firma produce x(i) unidades dei insumo
duradero, 1a firma obtendra un precio de renta de p(i) por unidad de insumo que rente a las
firmas del producto final. Cada firma i se enfrentard a una curva de demanda-de pendiente
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negativa. Los insumos no se deprecian y su valor estd determinado por el valor presente
descontado del flujo infinito de rentas que este genere.

La acumulacion de capital esta dada por la siguiente ecuacion
K(t) =Y(®) - C(©) .....(3.28)

Donde K(f) es la evolucién del capital con respecto al tiempo, Y(t) es la produccion final
con respecto al tiempo y C(f) ¢l consumo total en relacién ai tiempo. Como H y L
permanccen fijos, el crecimiento de K esta determinado por

K =0l =025

Donde n representa Jas unidades de consumo pasado requeridas para crear una unidad de
cualquier tipo de capital y x; ¢s Ja cantidad de disefios disponibles desde 1a empresa 1 hasta
el total de disefios en la economia.. Por su parie, el procese de acumulacién de nuevos
disefios A(t), depende tanto de la cantidad de capital humano destinado a la investigacién
como del acervo de conocimientos disponibles para nuevas investigaciones. Dicho acervo
de conocimientos tratado como una variable discreta (toma valores enteros) implica ciertas
restricciones. Por ejemplo, que 36lo sc puedan rentar o crear lotes de disefios. Para evitar tal
dificuitad, ]a variable x, que es 1a lista de disefios, serd de caricter continuo.

La produccién de nuevo conocimiento para la empresa j queda determinada por la

cantidad de capital humano Hy y a la disponibilidad de una porcién de Ay del acervo total
de conocimientos. La tasa de produccitn de nuevos disefios por el investigador § serd

1H;A4....329
Donde ¢ s un pariémetro de productividad. En razén de que el conocimiento es un bien no
rival, todos los investigadores tienen la misma oportunidad de tomar ventaja de dicho

acerve en in momento dado, Por lo tanto, la tasa de produccién de nuevos diseftos (A)
queda determinada por

TH A ...(3.30)
si sumamos todo e capital humano de las empresas, 1a ecuacion 3.30 sera
A=y H,A ....3.31)
Donde H, es el capital humano total empleado en Ia investigacién. Esta Gltima ecuacién
nos servird como especificacién empirica def modelo de Paul Romer y que wlilizaremos en
el siguiente subcapitulo.

De aqui, sc desprenden dos supucstos sustanciales y dos supuestos funcionales, En
lo que respecta a los primeros, podemos decir que entre mayor sea la cantidad de capital
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humano destinado al sector investigador 1a tasa de produccién de nuevos disefios es mayor.
De forma similar, si es mayor ef acervo de disefios y conocimientos, la productividad de

una unidad de capital humano ser4 mayor.

Los dos supuestos funcionales se refieren a la linealidad tanto de Hy como de A
respecto a la produccién de nuevos disefios, cuando alguna se mantienc constante. Sin
embargo, 1a linealidad en A reviste una mayor importancia al modelo aqui planteado, El
conocimiento entra en la produccién de dos maneras. Una, cuando un nuevo disefio permite
1a produccién de un nuevo bien. Otra, cuando este nuevo disefio se agrega ¢ incrementa el
acervo de conocimiento y por tanto aumenta la productividad del capital humano en el
sector de investigacion. El propietario de un disefio ticne los derechos reservados sobre su
uso en la produccién de un nuevo bien pero no sobre su uso en la investigacién. A este
respecto, supdéngase que un inventor tiene un disefio patentado sobre un modelo 1, nadic
puede vender este modelo sin la autorizacién del inventor. Pero, otro inventor que utilice e}
modelo 1 para desarrollar un modelo 2, no puede ser detenido por el inventor del modelo 1.
Es decir, que los disefios como insumos son no rivales y parcialmente excluibles, asf como
proporcionados privadamente. Por ejemplo, las empresas IBM y Compaq. IBM la empresa
innovadora de vanguardia crea un determinado medelo, micntras que Compaq se encarga
de imitar en un principio y posteriormente innovar el modelo de IBM.

El acervo total de capital humano H se destina tanto al sector de produccién final
como al sector de investigacién. Por lo tanto

H= Hy+ HA ..... (3.32)

Sea P, ¢l precio del nuevo disefio y wy [a tasa de renta por unidad de capital
humano. Estos se relacionan de la forma siguiente

wg=Ps zA ...(3.33)

Una vez que ¢l disefio haya sido producido, un gran nimero do empresas pelearin
por {os derechos del nugvo disefic cuyo precio es Py La fimna representativa  tomara tanto
¢l precio anterior como la cantidad x(i) para maximizar sus beneficios. Debido a que dicha
firma funciona con rendimientos constantes a escala, la demanda de insumos sélo queda
definida para una escala de operacidén que satisfaga sir condicion de maximizacion.

Dados los valores para Hy y L, es posible derivar la demanda agregada para los

durables. De Ia siguicnte ecuacidn

mee{ (7 L 2y ™ - péiyxya...4334)
[+]

Donde ¢l primer término después del signo de la integral ¢s la funcién de produccitn,
condicionada o restringida por una funcién de costos representada por el segundo término,
Diferenciando con respecto a x(i) y acomodando los términos, obtenemos
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pi) =d-a-PH, LPx =P 335

La curva de demanda resultante sirve para establecer €l precio que maximice los
beneficios. Si la firma ha incurrido en los gastos de inversidn en costos fijos para la
creacién de un disefio escogerd un nivel de producto x que maximice los ingresos menos
los costos variables. Por tanto

%= max p{x)X - rfx
=max (l-a-B) % LPx %P _mx....(3.36)

El flujo de ingresos por renta x ¢s p(x) multiplicado por x menos ¢l costo de interés
sobre las 1)-x unidades de producto requeridas para producir x durables. La Giltima ecuacion
presenta un precio de monopolio, que es un simple precio fijado por encima del costo
marginal, por la elasticidad de la demanda p = rq(l-w—P) El flujo de beneficios
monopolicos esti dado por

%= (o+P) px .....(3.37)
Donde x cs Ia cantidad en la curva de demanda de a ecuacion 3.35 al precio p.

La firma para producir un nuevo disefio comparara el flujo descontado de ingresos
netos con el costo P4 de 1a inversion inicial en el disefio. Esta idea se expresa de manera
algebraica en la siguiente ecuacion

(1) = r(t)P, .....(3.38)

la cual nos indica que en cualquier punto del tiempo, el exceso de ingresos sobre los costos
marginales cubran los costos dc interés de la inversidn inicial del disefio (Véase, Romer
[19903).

3.1.4 Conclusiones.

El modele aqui expuesto, endogeniza €l cambio tecnolégico extendiendo el modelo
neocldsico de modo que permita la introduccion del capital humano y una lista de insumos
wiilizados por los tres sectores de 1a economia, De este modelo y sus propiedades, pueden
desprenderse las conclusiones siguientes. Primero, que Ia tasa de interés tiene un papel
preponderante. Dicha tasa condiciona el cambio tecnoldgico, al estar determinado, este
iltimo, por los flujos descontados de beneficio. Es decir, que la tasa de cambio tecnologico
estd en funcién de la tasa de interés.

Segundo, un mayor acervo total de capital humano implica un mayor crecimiento.
Esta implicacion podiia dar una explicacién acertada tamto a las aceleradas tasas de
crecimiento del ingreso per cépita en el siglo XX de las economias desarrolladas como al
disminuido crecimiento de Ias economias en desarrollo con grandes poblaciones.
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Asi mismo, este modelo sugiere dos aspecios importantes de los que poddan beneficiarse
{as economias en desarrolio. Uno se refiere a la divergencia o brecha entre los rendimientos
privados y piiblicos de los proyectos de investigacion y una politica que subsidic la
acumulacién de capital humano, a fin de cerrar dicha brecha, El ofro aspecio consiste en
que la integracidn econdmica incrementa la tasa de crecimiento. Dicha integracién se
justifica s6lo en la esfera de la poblacién destinada a la investigacidn, es decir, entre
economias con grandes acervos de capital humano. S6lo en la medida que las economias en
desarrollo capaciten y eduquen a su fuerza de trabajo transforméandola en capital humano,
éstas se podrdn intcgrar con otras economias, v de esta manera sacar provecho de las
bendades que predice este modelo, una mayor tasa de cambio tecnolégico y por ende, de
crecimiento econdmico.

3.2 El modelo RMW.

En esta seccidn analizaremos ¢! modelo de Romer, Mankiw y Weil Diche planteamiento
resaita el papel del capital humano en ¢l proceso ds crecimiento econdmico de vna manera
simple. Los autores parten para su analsis del esquema neoclisico, es decir, utilizan el
modelo de base de Solow.

El modelo implica rendimientos constantes a escala. En otras palabras, la suma de
los exponentes (los aportes de las variables al producto) som igual a 1. Aunque, dicho
planteamiento es una aproximacién simple a la explicacién de la dinimica del capital
humano dentro del crecimiento econdmico, es importante en el sentido de que permite
observar con mayor intuicién el vinculo entre las variables anteriores.

En primera instancia, en ] punto 3.2.1 se expondrin los principales supuestos de
este modelo. En el siguiente punto se desarrollara el modelo a fin de Hegar a una forma Gtil
que nos permita la contrastacién empirica. Por Wltimo, el punto 3.2.3 presenta las
conclusiones de este modefo.

3.2.1 Supuestos del modelo,
Como se menciond anteriormente, ¢f modelo se fundamenta ¢n principios neocldsicos, por

lo tanto, asume una funcidén de produccién Cobb-Douglas de rendimicntos constantes y
rendimientos decrecientes en los factores productivos, de [a siguiente forma

Y = KO HOF AQOLO) ™7....G3.39)

Donde H es el acervo de capital humano, K el acervo de capital fisico y L afectado por A
(la tecnologia) es el trabajo efectivo.

Suponemos también que la funcién de produccidn para el capital fisico, el capital
humano y el consumo son iguales. Esto posibilita la ficil transformacidn de bienes de
consumo en capital fisico 0 humano v, viceversa.

Tanto ¢l capital fisico como humano se deprecian 2 la misma tasa,
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Las tasas de crecimiento de las variables implicadas estén determinadas de la
siguiente manera:

K(t) =Y ()
ity = nL()
AW =gA®)
H) = s, Y ()

Donde, s es la fraccién del producto que se acumula comeo capital fisico y sy es la fraccién
del producto que se acumula como capital humano.

3.2.2 Desarrotlo del modelo.
En ¢l modelo de Solow, s6lo se consideré la dinimica para el capital fisico. Ahora, se

tomarén en cuenta las dindmicas del capital fisico y humano. Sea k = K/AL, h = /AL Yy
= ¥Y/AL, la funcién de produccitn toma Ia siguiente forma

Y(© = k)" h@t®

La ecuacién dinimica del capital fisico, dado que k = K/AL, se obtiene partir de la
regla de 1a cadena. En otras palabras, k esti en funcién de A y L, por tanto debe derivarse
con respecto a ambas variables estando estas filtimas en funcién del tiempo,

De lo anterior, tenemos

K= KeyA®L® -K@© LOAOLO L - K@) AQG/ADLOAQ)

El primer término de la jzquierda equivale a la acumulacién neta de capital, el
segundo témmino representa la tasa de crecimiento poblacional multiplicado por el capital
por unidad de trabajo efectivo y el tercero indica el cambio tecnol6gico por el capital por
unidad de trabajo efectivo.

Dado que L/L e3 n y A/A es gy X(1) = sY(t) - SK(t), entonces

K(t) = sY (O - SKAVADLL) - k(t)yn - kit)

Reacomodando témminos

k(® = SYQYAOLEY) - K0 - nk(®) - gk
Por ultimo
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k() = sfk() - ( + gy kD)

Tomando la funcién de produccién en términos del capital fisico y humana, la
ccuacion anterior toma la siguiente forma

K(D) = s k(O P - (0 + g)K(D).....(3.40)
Cuando k es igual z cero
s k5P = (n + gyk

La primera derivada de k con respecto a h es positiva y la segunda es negativa, lo
que implica que la curva sea creciente con rendimientos decrecientes,

Este mismo procedimiento se utiliza para obtener la ecuacién dindmica del capital
humano

A = HOYAMLE) - HE) LAVAOLE®) L) - HO AQ/AGLOAR)
RO = s-Y (VADLLD - Sh() - nh(t) - ghit)
B(®) = sa k@®® h(t)® - (n+ g¥h(.....3.41)
cuando h cs igual a cero, tenemos
ssk®hP=(n+grh
La primeta y segunda derivada de h con respecto a k son positivas, que implican una
funcién creciente con rendimientos crecientes. Para una mejor comprension, las dindmicas
de k y h se grafican en la figera. En esta grifica se pueden observar las dos trayectorias
ternporales, para & y h. El punto E corresponde a Iz interseccion de ambas trayectorias, lo
que quiere decir que en ese punto tanto k como h son iguales a cero. Las flechas indican

que a pesar de cualquier movimiento en ambas trayectorias, el equilibrio (E) siempre tiende
arestablecerse. El punto E es globalmente estable.

k ﬁ:o PV

k=0 Figura 3.1

L. P,
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Para observar los efectos del ahorre y ¢l crecimiento poblacional sobre el producto, serd
necesario resolver para y*. Aqui, las variables con asterisco se referirdn a los valores de la
trayectoria de crecimiento balanceado. Siendo k* y h* los valores en dicha trayectoria,
tenemos

se k* 2 h* B= (ntg)k*.....(3.42)
su k*% h* B = (nig)h*.....(3.43)
Tomando los logaritmos de las dos ecuaciones
In sx + aeln k* + f-Inh* = In(n + g) + Ink*
In sy + ein k* + Binh* = In(n + g) + Inh*.....(3.44}

Resolviendo ambas ccuaciones para In k* y In h* y sustifuyendo en lz funcién de
produccion In y* = erlnk* + B-Inh*, obtenemos

In y* = celnsy f1-o—f + frInsn/1-0—f — cee-f-Inn + gi/1-a-f.....(3.45)
Esta ecuacidn serd la que nos permita la contrastacion ¢mpirica posteriormente.

Como vimos anteriormente, dado cualquier movimiento en Ias trayectorias de
crecimiento balanceado se restablecerd el equilibrio en el punte E. Por lo tanto, algin
movimicnte, aumento o disminucién en la tasa de ahorro, incrementa o disminuye
temporalmente la tasa de crecimiento de la economia, pero a large plazo, las trayectorias
tienden a ajustarse o retornar al punto E.

3.2.3 Conclusiones del modelo.

El modelo RMW extiende ¢l planteamiento neoclésico de Solow incorporando el capital
humano. A pesar de que dicha incorporacién es muy simple, los resultados empiricos de
este modelo indican el mayor poder explicativo del proceso de crecimiento econdmico, al
menos en las economias méis avanzadas (OECD).

Algunas de las implicaciones mis importantes de este modelo son las siguientes:

a) en muchos aspectos ¢l modelo RMW comparte similitudes con respecto al
modelo de Solow. Ambos planteamientos presentan rendimientos decrecientes en los
factores productivos y constantes en la funcion de produccion

b) debido a fas mayores elasticidades det producto con respecto a sus determinantes,
¢l modelo posee Ia capacidad, a diferencia del modelo de Solow, de explicar de manera
mas coherente las grandes diferencias en ¢l ingroso enire los paises.
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c) al suponer la existencia de productos marginales decrecientes en los factores, la
tasa de rendimiento del capital fisico es menor en los paises ricos, mienfras que la tasa de
rendimiento del capital humano es mayor en los pafses ricos. Por lo tanto, este modelo
adolece de una cxplicacién adecuada a una cuestion trascendente en  los modelos do
comercio internacional que propugnan por los mercados libres. A saber, jpor qué el capital
no fluye a los paises pobres?

d) e supuesto fuerte de este modelo son los rendimientos decrecientes de los
factores. Sin embargo, muchos estudios recientes indican que existen circunstancias y
mecanismos que permiten obtener rendimientos constantes y mejor adin, de rendimientos
crecientes de los factores, principalmente del capital. Por lo tanto, a pesar de los alcances
empiricos del modelo RMW, no daz una explicacion enddgena a la acumulacién de
conocimiento y por ende, del desempefio econdmico de las naciones.

Los modelos endogenistas, haa sido duramente criticados. Dicha critica encarna tres
corrientes de pensamiento. Una, que representa autores que pretenden desacreditar los
lentos ¥ equivocos avances de la ciencia econémica. Otra, que s¢ gesta en el seno mismo
de la teorfa neocl4sica, es representada principalmente por Robert Solow. A consideracion
nuesira, las criticas de Solow son mds trascendentes para ef objetivo de esta investigacidn,
En Solow (1988), ¢l autor manificsta que ain el cambio tecnolbgico carece de una
medici6n precisa y confiable. Que sus caracteristicas inherentes dan como resultado Ja poca
confiabilidad y aspecto cuasi aleatorio. En otro sentido, Solow critica el caricter explicito
del capital humano en la funcién de produccién de los modelos actuales, pues afirma que en
su modelo de crecimiento, el componente K implica Ia agregacién de todes los tipos de
capital, incluyendo ¢l capital humano. La tercera corriente labora en el aspecto empirico.
Las estimaciones emanadas de sus estudios han puesto ¢n evidencia la poca coherencia y
falta de poder explicativo del modelo neocldsico tanto de Solow como de los actuales
modelos endbgenos. A esta corriente se le ha denominado la escuela empirica.. Entre sus
seguidores, aparecen los nombre de Barro, Summers, Heston, etc,



3.3 Anilisis econométrico para la economia mexicana.

Dadas Jas condiciones econdmicas, sociales y poifticas por Ias que afraviesa nuesiro pafs, es
un imperativo la formulacién de medidas de politica econdmica que erradiquen los males
que aquejan a la sociedad mexicana. Tales medidas estarfan destinadas al combate del
desempleo, la inflacién, el déficit externo. Pero ciertamente, otras medidas estarin
canalizadas al mejoramiento de nuestra educacidn ¢ investigacion, fortalecimiento del
aparato productive, a la generacion de los vinculos universidad - empresa, al fomento de
una politica industrial. Todos cstos puntos dentro de un contexto real y lo mis alejado
posible de Ia demagogia y el proselitismo,

Consideramos que los desatrollos tedricos que se realizan aciualmente dentro de la
disciplina econémica, mucho pueden aportar para un mejor discfio de las politicas
econdmicas. Para este fin, en capitulos anteriores, esbozamos los planteamientos tedricos
de dos modelos que a la uz de su impacto en la literatura contemporinea, aportan
ensefianzas muy valiosas .para cconomias en desarrollo como la nuestra. En esie
subcapitulo, trataremos pues, de cuantificar las relaciones que aquellos modelos predicen
tanio en la economia mexicana por entidad federativa como a nive] latinoameéricanc. En la
siguiente seccién, analizaremos la economia mexicana bajo la perspectiva del modelo
neoclisico de crecimiento con cambio tecnolégico exdgeno, en las dos modalidades antes
mencionadas. En lz seccién 3.3.3, se analizarin los modelos de crecimicnto endégeno en
sus dos variantes. En la filtima seccién de esie capitulo, se expondrén algunas de las
implicaciones mis interesantcs de los resultados de las secciones anteriores, para las
economias en desarrollo.

3.3.1 Crecimiento econémico sin capital humano.
Aqui, trataremos el modelo de Solow y Swan con cambio tecnoldgico exdgeno. En dicho
modelo la tasa de crecimiento del producto estd deferminada, como vimos en ¢l capitulo
anterior, de la signiente manera
s*f(k*) = (n+8)" k*.....(3.46)
Donde el asterisco representa los valores en estado estacionario™,
De 1a ecuacién anterior, despejando para k obtenemos
k* = [s/(n+8)] V**.....(3.4T)

sustitoyendo en la funcion de produccidn y tomando logaritmos, tenemos la siguiente
ecuacion

In[Y (VLAL)] = In A(0) + gt + a/1-a In (5) - /1t In (n+5).....(3.48)

™ Sustituyendo el asterisco por el exponente a, tenemos sK * = (+8) K, dividiendo entre K a ambos términos
y acomodindolos , tenemos s/(+8) = K™, por ditimo [s/{nt+8)] " =K
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El término A(0) no sélo representa la tecnologia sino también factores exégenos como el
clima, las instituciones, etc. Suponemos entonces que In A(0) = a + g, donde a es una
constante y & es el término perfurbacién. El ingreso per capitz en el tiempo cero estd dado
por la siguiente ecuacién

In[Y/L] =2+ o/l-win (5) - /l-a In (w#8) + £ .....(3.49)

Esta, serd la especificacién empirica con la cual realizaremos nuestro andlisis de regresion
tanto para la zona latincamericana como para la economia mexicana (Véase, Mankiw,
Romer y Weil [1992]).. Segiin el planteamiento neoclisico, esta ecuacién debe pronosticar
tanto el sentido como Ia magnitud de los impactos del ahorro y el crecimiento de Ia
poblacion sobre 1z tasa de crecimiento del producto.

La variables s es calcufada por Ia razén promedio de la inversién con respecto al
PIB total. La segunda variable, 1a suma de la tasa de crecimiento de la fuerza laboral, el
cambio fecnoldgico y la tasa de depreciacién; mantiene como dados los hitimos dos
componentes ¥y sélo queda determinada por la tasa de crecimiento de la fiterza laboral n?,
Es importante recalcar Ia suposicion de que s y n son independientes de s, asi, la estimacion
de la ecuacién anterior se realizaria por ¢l método de minimos cunadrados ordinarios
(MCQ). De ofro modo, este método resuitarfa inconsistente y la utilizacion de otro como el
de variables instrumentales, implicaria una mayor extensién tanto de tiempo como espacio,
recursos que escapan de las intenciones originales de Ia investigacién.

Las principales variables explicativas que sc utilizarin en este irabajo son Jas
siguientes:

a) el logaritmo natural de la suma de la captacién de la banca comercial en inversién
y I inversion piblica federal ejercida respecto al PIB, designada como IPIB, La
utilizacién de esta medida obedece a la carencia de los datos sobre inversion fisica
desagregada por entidad federativa,

b) el logaritmo natural de {a suma de la tasa de crecimicnto de la poblacidn en edad
de trabajar n, el avance tecnoldgico g v, la tasa de depreciacién 8. Donde éstas dos Gltimas
son constantes e iguales a 0.05'°. En este trabajo, g se elimina del andlisis. Aqui n, se
representa por la fasa de crecimiento de la poblacién econdmicamente activa (PEA) y no
por la tasa de crecimiento del personal ocupado, debido a la falta de informacion al

respecto.

¢) el logaritmo natural det ingreso per cdpita para los afios de 1960 y 1988 para las
economias latinoamericanas y para los afios de 1988 y 1993 para las 32 entidades
federativas de la economia mexicana,

5 Em este modelo el cambio teenolégico es exégeno, por lo tanto dado. Por su parte, 1a tasa de depreciacion
se supone constante a corto plazo.. La suma de ambos componentes s¢ fija en 0.05.

¥ Caloulos de Romer a este respexcto, indican que Ia depreciacitn ests entre 3y 4 %, mientras que la tasa de
erecimiento poblacional se estima en ¢ 2%, Por lo tanto, 0.05 es un valor satisfactorio para la economia
norteamenicana. Para la mexicana, se supone este valor, pero obviamente debe existir ciertas diferencias.
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d) el logaritmo natural del capital humano, aqui representado por medio de la tasa
de analfabetismo (Iteracy) para la economia mexicana., mieniras que para las economias
latincamericanas se utiliza la medida proporcionada por Mankiw, Romer y Weil (1992).

Las variables dependientes son las siguientes:

a) ¢l logaritmo del PIB por persona en edad de trabajar para el periodo de 1960 a
1985 para las economias latinoamericanas y para ¢l periodo de 1988 a 1993 para la
€conormia mexicana. .

b} Ia diferencia logaritmica del PIB por persona en edad de trabajar entre 1960-1985
y 1988 -1993.

Las tablas Al y A2 del apéndice estadistico muestran los datos para las variables
que ufilizaremos en esta seccion. En el primer cuadro, se presentan los datos de corte
transversal para las economias de América latina.'” De igual manera, fa tabla A2 muestra
los datos para las entidades federativas de 1a economia mexicana.

Consideraremos dos muestras. La primera que incluya los paises de Latinoamérica
(24 dc las mayores economias de la regién). La scgunda incluye las 32 entidades
federativas que componen Ia economia mexicana, Ambas se confrastarin con los resultados
abtenidos por los autores. La eleccién de las dos series obedece a un acercamiento empirico
hacia nucstra regi6n, pues como s¢ menciond anteriormente, Latinoamérica y en particular
la economia mexicana carecen de estudios apropiados.

La tabla 1 resume Jos resuitados que concluyen las investigaciones de los autores
antes mencionados. El aniisis de regresion se realizd para tres muestras. La primera de 98
observaciones para los paises no petroleros. La segunda de 75 observaciones para las
economias intermedias. La dltima de Ias tres muestras es para 22 paises de la OECD.

Tabla1
Estimacién del Modelo de Soiow.

Variable dependiente Log PIB por persona en 1985.

Muestra  No pekoleras Intermedios OECD

Obs, 98 75 2
Constante 548 5,36 7.97
{1.59)* {1.55) {248y

In(PIB) 1.42 1.31 0.50
(0.44) 0.17) {o.43)

In(n+g+3)) -1.97 2.0 0.78
{0.56)* {0.53) {0.84)*

R? 0.59 0.59 0.01

* Las cifras con asterisco representan los errores estdndares,

" Las tablas de datos para las 121 economias fiiefon tomadas de (Mankiw, Romer y Weil, 1992).
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Los resultadog de la tabia 1 son compatibles con el modelo de Solow en dos
sentidos. En primer lugar, los signos de los coeficientes del ahosro y el crecimiento de la
fuerza laboral son correctos para las tres muestras, Bs decir, el signo positivo del
cocficiente del ahorro implica la relacion directa entre este y el crecimiento del producto.
Por su parte, ¢l signo negativo del coeficiente de la tasa de crecimiento de la fuerza de
trabajo implica la relacién inversa existente enfre esta variable y el crecimiento del
producto. En segundo lugar, las dos variables aqui utilizadas, ahorro y fa fuerza faboral,
explican en gran medida las variaciones en ¢l ingreso per cdpita. Teniendo en cuenta sélo
estas caracteristicas, podriamos argumentar que ¢l modelo de Solow es satisfactorio. Pero
considerando o como la razén de capital del ingreso que ¢l modelo de Solow postula
alrededor de un tercio, no podriamos sostener aquella afirmacién. La tabla 2 presenta los
resultados para e De ésta, se concluye que el valor obtenido de o, que es de 0.59 en la
segunda de las tres muestras, cstd muy por encima del valor postulado por el modelo. En la
tercera muestra, sin embargo, el valor de « es muy préximo a un tercio, pero ain en este
caso es mayor que ¢l valor que predice el modelo. Por tanto, es inapropiado concluir que el
modelo de Solow sea satisfactorio sdlo por los resultados anteriores presentados en la tabla
1.

Tabla 2
Estimacidn del Modelo de Solow.
Log PIB per capita en 1985

Prueba de restriccidn:

Valor p 0.38 0.26 0.79
Implicando o. 0.0 0.59 .36
{0.02) {0.02)* {0.15)

* Las cifras entre paréniesis representan los errores estindares.

En lo que respecta a las economias latinoamericanas, se considera una muestra de
24 cconomias, cuyos datos son obtenidos de las tsblas de los mismos autores. Los
resultados del anilisis de regresion se presentan en Ia tabla 3.

Tabla No. 3
Logaritmo de la diferencia PIB 1960-85

Constante 2.234
©.412)*
Ln{n+d) 0.8631
(0.065)"
Ln YPIB) 0.194
(6.220p
R? 0.8580

* Las cifras con asterisco indican los efrores estindares

La tabla anterior mucstra que la inversién y la fuerza de trabajo estin relacionados de
manera directa con Ia tasa de crecimiento del producto. En ambos casos, el impacto de estas
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variables, medido por los pardmetros, son muy reducidos y no satisfacen los requerimientos
de signos y magnifudes que postula el modelo de Solow. En este tipo de economias,
pareceria que el acervo de fuerza de trabajo tiene menor importancia que el acervo de
capital fisico. Dado que el acerve de capital fisico es reducido, lo ¢s mds aun la fucrza de
trabajo. Por su parte, 1a R? para esta serie apenas rebasa ¢l 20 por ciento de explicacion.

El anélisis anterior, como los siguientes, estin sujetos a las pruchas convencionales
para determinar la presencia de multicolinealidad y heterocedasticidad '®. La prueba para
autocorrelacién mo es necesaria, pues dichos anslisis son de corte transversal'®,

Para la deteccion de heterocedasticidad se utilizé la prueba de White. El valor de
ésta fue de 12.66 que contrastado con el valor en tablas, con 21 grados de libertad y al 5%
de significancia, indica la ausencia de heterocedasticidad.

En cuanto a la multicolinealidad entre s6lo dos variables explicativas, sélo basta
observar Jos coeficientes de las correlaciones simples. En este caso, la correlacién entre Iz
fuerza de trabajo y Ia inversién es -0.34, lo que implica la ausencia de colinealidad entre
dichas variables.

Para la economia mexicana en particular, fos resultados del anélisis de regresion se
presentan en la Tabla No. 4.

TablaNo. 4
Logaritmo del PIB por persona ocupads 1993

Constante 1.51
(0.178)*
Ln(n+d) 0.272
(0.475)*
Lo@PIB) 0.033
(0.028)*
R’ 0.106

* Lag cifras con asterisco indican los errores estindares,

El cuadro para las 32 entidades federativas de la economia mexicana (Tabla No.4),
presenta los mismos patrones que el cuadro de las economias latinoamericanas, Es decir,
que la fuerza de trabajo y la inversién fisica esidn relacionados con 1a tasa de crecimiento
del producto de manera positiva, Las pendicutes o pardmetros calculados son muy bajos en
cuanto a su magnitud. En cuanto a la R? también es muy baja, aproximadamente ¢l 10% de
las variacfones totales son explicadas por estas dos variables.

"® Las pruebas para la deteccién de heterocedasticidad y multicolinealidad se realizaron en el programa
Econometric Views
¥ Para mayores detalles de estos conceptos, véase Introduction to econotnetrics de Maddala.
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La prueba de White para el cuadro No.4 proporciona una X de 3.23, que
contrastada con el valor en tablas, para un nivel de significancia del 5% y 29 grados de
libertad , rechaza la hipitesis de heterocedasticidad.

Al igual que el cuadro anterior, no existe multicolinealidad®, pues el coeficiente de
correlacion simple entre las variables es -0.30.

En ambos anilisis, tanto las economias latinoamericanas como la economia
mexicana, presentan los mismos patrones de comporiamiento, a pesar del grado de
desarrollo de sus estructuras productivas y de los factores que en ellas intervienen. Por
cjemplo, México y su dindmica con respecto a los condicionantes de dsta, es
diametralmente opuesta a cualquier economia centroamericana.

Tal parece que el modelo de Solow, sdlo es vilido para aquelios grupos de paises
con grados de desarrollo similares, donde los modelos empiricos arrojan signos y

magnitudes satisfactorios.

3.3.2 Crecimiento econémico con capifal humane.

Como vimos en el capitulo anterior, el cambio tecnoldgico endbgeno se integra en la
funcién de produccion mediante Ia introduccion del capital humano principalmente. Dicha
variable tiene en ambos modelos, una diferente forma de ser medido. En et primero, el
capital humano es medido por Ia cantidad de fuerza laboral destinada ai sector de la
investigacion o por la proporcidn de fuerza de trabajo en el sector de Iz investigacidn con
respecto al total. Mieniras que e¢n el segundo, ¢l capital humano es medido por la
proporcion de {a fuerza Iaboral que sabe feer y escribir entre los 6 ¥ 14 con respecto al total.
de la poblacién de esa edad. Sin embargo, muchas de las estadisticas para este tipo de
variables no exisien para fodos los paises que analizamos en esta investigacion. Una manera
alternativa de medir el capital humano, es la propuesta por ( Mankiw, Romer y Weil, 1992),
donde éste se mide por la proporcidn de fa poblacidn de 12 a 17 afios enrolada en la escuela
secundaria, multiplicada por la fraccién de poblacién en edad de frabajar que estd
estudiando{ 15 a 19). Esta medida no deja de ser imperfecta por muchas razones. Una, es
que los rangos de edades son diferentes. Otra, que no incluye los insumos de profesores y
excluye fos demds niveles de educacién. Cualquiera de estas medidas se utilizarén cuando
exista la informacién pertinente.

Ambos modelos, aparte del capital humano, utilizan evidentemente ofras variables

explicativas® tomadas en su logaritmo natural*?, las cuales se citaron anteriormente.

# 1.3 multicolineslidad no es cuestién de existencia, pues siempre est presents. Més bien, el problema es el
grado en que 1a colinealidad se presenta entre dos variables explicativas. Un bajo grado de colinealidad se
asocia con valores cercanos a cero.

A Recvérdese que en algebra principalmente, las variables se clasifican en dependientes e independientes,
donde las primeras dependen precisamente de Jos valores que tomen las independientes. Las segundas no
dependen de las primeras. En la teoria economéfrica, las variables independientes se Daman ahora, variables
explicativas en razén de que explican el comportanmiento de 1a variable dependiente,



Para las economias latinoamericanas la Tabla No. 5 presenta los resultados de la
regresion incluyendo el capital humano.,

Tabla No, 5
Logaritmo de la diferencia PIB 1960-85
Constante 2.225
(0.42
Ln(n+a) 0.8726
(0.069)*
Ln (YPIB) 0.1041
(0.300)*
Ln{school) 0.1245
{0.275)*
R? 0.8890

* Lag cifras con astetisco indican los errores estindares.

De esta tabla, se¢ observa que las tres variables explicativas s¢ relacionan
directamente con el PIB per cdpita en 1985. No existe el signo negativo que debe afectar a
1a tasa de crecimiento do 1a fuerza de trabajo. A pesar, de que la R? es alta, no se obtiene el
signo adecuado que el medelo postula. La variable que representa al capital humano,
explica sélo el 12 por ciento de las variaciones en la variable dependiente,

La variable (I/PIB) explica menos del 15 por cienio de las variaciones totales de la
variable dependiente. Respecto al signo, ésta lo presenta positivo, es decir, una relacién
positiva entre Ia inversion y el PIB per c4pita en 1985.

En cuanto a la variable n, esta alcanza un poco menos del 90 por ciento de
explicacién de las variaciones en la variable dependiente. Aunque, como se menciont
anteriormente, el signo es incorrecto.

La prueba de White, muestra un valor de 15.43, que contrastado con el valor en
tablas para 20 grados de libertad y un nivel de significancia del 10%, no presenta
heterocedasticidad. Pero con un nivel de 5% de significancia, si podda existir
heterocedasticidad,

Los coeficientes de correlacién parcial entre las variables implicadas en el analisis
dela tabla No. 5, muestran que la correlacion entre 1a fuerza de trabajo y la inversién es -
0.070. Para Ia inversién y la escolaridad es de 0.69 y para el grado de escolaridad y la
fuerza de trabajo es -0.27. Aunque, existe un cierto grade de colincalidad entre la inversién
¥ 1a escolaridad, no sc trata de multicolinealidad severa o perfecta.

B Utilizar e} logaritmo natural para el manejo de nimmeros, proporciona enormes ventajas. Una de las
principales es que homogeniza o hace menos disperso un grupo de nfimeros, ya que los representa mediante
una base comin a todos. La base més utilizada es Ia del Jogaritmo natural e
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Al parecer, en las economias latinoamericanas el papel de la fuerza de trabajo tiene
un papel predominante en las estructuras productivas, mayor al peso que le proporciona cl
modelo de Solow. Por ofra parte, la escasez de capital productivo se refleja en el minimo
aporic de esta variable al PIB per cdpita en 1985, De aqui, que ¢l capital humano no
presente el peso que deberia tener ¢n la explicacidn de las variaciones del PIB, debido a que
este tipo de economias no presentan la infraestructura fisica, de investigacién e incluso
idiosincratica para gencrar y explotar las externalidades derivadas del capital humano.

De la Tabia No. 6, sc desprende la siguiente informacidén, Tanto la inversién como
la fucrza de trabajo se relacionan directamente con el PIB per capita para 1993, El
cocficiente de inversién resulté demasiado bajo, alrededor del 5 por ciento. La fuerza de
trabajo alcanza a penas el 15 por ciento de las variaciones en ¢l PIB.

Por su parte, ¢! capital humano presenta una relacién inversa entre dicha variable Y
el PIB per cipita en 1993. Esta relacién inversa no sélo implica que las condiciones
productivag de la economia mexicana son incapaces de explotar las extermalidades
generadas por el capital humano, sino que incluso actfian en detrimento de éstas.

Su magnitud es del 20 por ciento aproximadamente. La R? de la regresién es de .33,
la tercera parte del tota].

Tabla No. 6
Logaritmo del PIB por persona ocupada 1993

Constante 2.27
Ln{n+d) 0.142
{0.160)*
Ln(/PIB) 0.040
(0.021)*
Ln(iteracy) 0.173
(0.056)*
R? 0.332

* Las cifras con asterisco indican los errores estindares.

12 prueba de White para la deteccién de heterocedasticidad muestra un valor de
6.09, que contrastado con ¢l valor en tablas para 28 grados de libertad y un nivel de
significancia del 5%, rechaza la hipétesis de heterocedasticidad.

Los coeficientes de correlacién parcial para la tabla No. 6 son: para la fuerza de
trabajo y la inversién de 0.14, para Ia inversién y el grado de escolaridad es 0.407 y para el
grado de escolaridad y la fuerza de trabajo es 0.21. No presentan una multicolineatidad
severa o perfecta.
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3.3.3 Convergencia econdmica.

Exister tres tipos de convergencia, a saber: la convergencia B, 1a convergencia o y la
convergencia condicional. La primera se refiere al hecho de que las economias pobres
crezcan mas aceleradamente que las economfas ricas, Una manera més sencilla de percibir
este tipo de convergencia reside en encoritrar una relacién inversa entre Ia tasa de
crecimiento del producto y el nivel de producto inicial. La segunda se refiere a la reduccion
en la dispersion del producto per cdpita entre grupos de economias. Las anteriores medidas
de convergencia suponen €l hecho de que todas las economias involucradas en el estudio,
presenfan las mismas caracteristicas tanto econdmicas como sociales, politicas, ete. Del
relajamiento de este supuesto es que s¢ da lugar a la convergencia condicional. Esta, se
mide de dos maneras. La primera, ¢s limitando el estudio 2 un conjunto de economias con
caracteristicas similares. Como el caso de los paises de 1a OBCD o los paises
latinoamericancs. La segunda consiste en la wtilizacidn de regresiones multiples.
Realizando la regresion de 1a tasa de crecimiento del producto contra el nivel de producto
inicial manteniendo constantes un cierfo ntimero de variables se determina Ia convergencia
B condicicnal. En esta seccion s6lo nos ocuparemos de la convergencia B condicional
ufilizando el apilisis regional.

La relacidn entre Ia tasa de crecimiente del producto y el nivel de producto inicial
estd dada por

Log (¢ 1,0- 102 ¥ re)=E—~tLog (Vo) + 2 14

donde u es ¢l término perturbacién en el periodo t, T es una constante positiva. Entre mayor
sea esta, mayor sera la tendencia hacia Ia convergencia,

El marco teorético analizado anteriormente postula una relacién inversa entre el
ingreso per capita en 1988 y la diferencia en ¢l PIB entre 1988-1993. Sin embargo, los
datos de Ia tabla No. 7 la refutan. Pues, se presenta una relacién positiva entre ambas
variables. Es decir, que no existe convergencia no condicionada enfre las entidades
federativas de la economia mexicana. Una posible explicacién de este fendmeno, es que los
polos de desarrollo, que han sido resultado de los esfuerzos anteriores de industrializacién -
sustitucién de importaciones, desarrollo estabilizador, ctc.-, crecen a un ritmo mucho mis
dinimico que otros centros productivos del pais.

Tabla No. 7
Logaritmo del PIB por persona ocupada 1983

Canstante 1.36
Ln(Y88) 0,0025
(0.251)"

R? 0.000035
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Para la tabla No.7, la prucba de Whife muestra un valor de 8.55, que contrastado
con el valor en tablas con 31 grados de libertad y un nivel de significancia de 5%, rechaza
Ja existencia de heterocedasticidad. Para el anilisis anterior no se requirié de la prueba de
multicolinealidad.

La tabla No. § muestra los resultados del anélisis de regresion para la convergencia
sujeta o condicionada a la inversién y la fuerza de frabajo. En esta, s¢ presenta una relacion
negativa entre el producte vy el producto per cdpita en 1988. Es decir, existe convergencia
entre las enfidades federativas de Ia economia mexicana ciando s¢ involucran tanto la
fuerza de trabajo como Ia inversidn. Sin embargo, los parimefros son muy bajos,
exceptuando al de 1a fuerza de trabajo, el cual explica el 46 por ciento de las variaciones en
el producto entre 1988-1993. Estos valores siguen manifestando la importancia de la fuerza
de trabajo dentro de los esquemas productivos en nuestra economia.

Respecto a la R?, el prado de ajuste de los datos ¢s muy bajo, aproximadamente
CETO.

La prueba de White muestra el valor de 7.61, que contrastado con el valor de tablas
con 28 grados de libertad y 5% como nivel de significancia, rechazan la hipdtesis de
heterocedasticidad,

Los coeftcientes de correlacidn simples de la tabla No. 8 indican que para la fuerza
de trabajo y 1a inversidn su coeficiente es -0.39, para 1a fuerza de trabajo y cl grado de
escolaridad -0.06 y para la fuerza de trabajo y el ingreso de 1988 cs 0.06. No presentan
indicios de colinealidad severa.

Tabla No. 8
Logaritmo de! PIB por persona ocupada 1983

Constante 0482
Ln{n+d) 0463
{0.5543)"
Ln(/PiB) 0.084
(0.070)
Ln(Y88) .08
{0.263y
R’ 0.053

* | ag cifras con asterisco indican los errores estindares,

La tabla No. 9 presenta los resultados para la convergencia condicionada con capital
humano. Aqui, persiste Ia hipdtesis de convergencia dentro de la economia mexicana. El
parimetro de dicha variable se ha clevado hasta -0.35. Es decir, se incrementd la velocidad
con que las entidades federativas convergen. Tanto la inversion como la fuerza de trabajo
mantienen casi de igual manera su comportamiento con respecto a la tabla anterior. Sin
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embargo, el capital humano presenta una relacién inversa con el producto entre 1988-1993,
El grado de ajuste de la regresion aumento a 14 por ciento, siendo aun muy bajo,

].a prucba de White muestra un valor de 9.70, que confrastado con el valor en tablas
para 27 grados de libertad y un nivel de significancia de 5% para una distribucién 7,
rechaza la hipétesis nula de heterocedasticidad.

Los cocficientes de correlacion simples para 1a tabla No. 9 son los siguientes: para
la fuerza de trabajo y la inversién es -0.39, para la fuerza de trabajo y el grado de
escolaridad es -0.06 y para la fuerza de trabajo y el ingreso en 1988 es 0.06. No indican una
colinealidad severa.

TablaNo. 8
Logaritmo del PIB por persona ocupada 1993

Constante 3.25
Lo{n+d) 0.2641
(0.548)
La{/PIB) 0.028
{6.073)*
Ln{iteracy) 0,389
{0.226)*
n(Y88) .3538
{0.298)*
R 0.14

* | as cifras con asterisco indican los errores estindares.

En lo que respecta al modelo de Paul Romer, una de sus principales implicaciones -
en cuanto a los efectos de escala- predice que un incremento en ef nivel de recursos
destinados 2 la investigacién y desarrollo, aumentaria Iz 1asa de crecimicnto de la
economia. Es decir, que exisfe una relacién funcional directa entre el capital humano y el
crecimiento dei producto. Del modelo de Romer analizado en el capitulo anterior,
obtenemos las siguientes dos ecuaciones

Y=K*™AL,)"

v
AJA=8La

Donde Y es el producto, A es ¢l conocimiento, K es el capital fisico, L, ¢l trabajo para
preducit nuevo conocimiento, Ly ¢l trabajo para producir nuevo producto y & un parimetro
de productividad. La primera ccoacién corresponde a la funcién de produccion, Mientras
que Ia segunda, es Ja ecuacion de investigacion y desarrollo, que endogeniza el cambio
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tectioldgico. Esta ecuacion especifica que el crecimiento de las productividad total de los
factores®® serd proporcional al namerc de unidades de trabajo destinados al sector
productor de conocimiento. Para la verificacién empirica de esta relacién, utilizamos los
datos que aparecen en el cuadro A3 del apéndice estadistico. Los datos se refieren a las
variables involucradas en esta especificacién, es decir, la tasa de crecimiento de Ia
produccién (obtenidas de la tabla A2 del apéndice) y el nlimero de unidades de trabajo
destinados al sector productor de conocimicnto. La medida de esta Gltima variable estd
considerada de acuerdo a 1a aproximacion de Jones (1995). En este articulo, el autor mide
el nimero de unidades de trabajo como la cantidad de ingenieros y ciendificos. Nosotros,
dada la dificultad de cuantificar de manera exacta tal cantidad en los sectores productores
de conocimiento, procedemos a wtilizar Ia cantidad de investigadores en proyectos de
investigacién cientifico y tecnoldgico. Suponiendo que fales investigadores se colocan en
cualquier sector productor de conocimiento, esta aproximacién es similar a la utilizada por
ofros autores.

Procederemos a comparar lag tasas de crecimiento tanfo de Ia produccion de 1988-
1993 como de Ia cantidad de investigadores del periodo 1988-1991. Los resultados se
presentan en la Tabla No. 10. De esta, se observa que no existe una patrén claro que
verifique l2 relacién positiva entre el crecimiento del producto y el incremento del acervo
de investigadores, a excepcion de los estados de Guanajuato, Puebla y el Distrito Federal,
donde parece que si 1a hay. Por otro lado, en los estados de México y Querétaro, se presenta
una relacién inversa, sicndo extrema en este alfimo. En los estades de Jalisco, Nuevo Ledn,
Cozhuila y Tamaulipas; el crecimiento en ¢l acervo de investigadores crece mds
dindmicamente que el producto de estas entidades federativas. Por tanto, los resultados
obtenidos aqui, no precisan la relacién postulada por ¢l modelo de Romer. Aunado a esto,
Jones, verifica que para la economia estadounidense el acervo de cientificos e ingenieros
crecio alrededor de cinco veces, mientras que la produccion estuvo muy lejos de alcanzar
tal dinimica.

Tabla No. 10
Modelo de Romer.

Estado T.MALCT T.C.L.**

DF 5.44 1,96205691
Jalisco 2.35 4,43826441
México .31 -2,58872651
Nuevo Ledn 3.39 4,18282548
Coahuila 1.45 2,48062016
Tamaulipas 1.54 1,85286104
Guanajuato  4.07 2,38095238
Querétaro  4.40 -6,015625
Puebla 3.7 1,26315789

* Tasa media anual de crecimiento
** Tasa de crecimiento de investigadores

B Recotdar que la productivided total de los factores o residual de Solow, s la parte de! crecimiento
ccondmico no explicado por el capital ni por el trabgjo.
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Dichas evidencias, nos muestran preliminarments, que Ia formulacién de Romer no
es coherente con la evidencia empirica para estos dos casos en particular, al igual que Jos
estudios de (Jones, 1995) para la economia norteamericana., Sin embargo, esta no ¢s razon
para abandonar tal planteamiento teorético sino, més bien, su reformulacién en vista de las
deficiencias en el fratamiento de la informacidn.



CAPITULO 4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Aqui, se ticne el propésito de presentar las principales conclusiones a Jas que se ha llegado
a través de la revisién de los capitulos previos. Asi como de las recomendaciones
pertinentes para estudios posteriores de este tema en particular o de aquellos aspectos que
se vinculen al proceso de crecimiento econdémico. En ¢l siguiente subcapitulo, se dictan las
conclusiones en dos sentidos. En primera instancia, se resumen los resultados mis
relevantes de nuestra investigacion. En segundo lugar, se plantean  algunos aspectos
relacionados al crecimiento econdmico que escapan del alcance de este estudio. En la
seccion 4.2, se presentan las recomendaciones v limitaciones de la metodologia para
abordar estudios posteriores.

4.1 Conclusiones.

A lo fargo de esta investigacién, hemos recomido algunos de los mds importantes modelos
que intentan explicar el proceso de crecimiento econdmicn. En el sentido ds lo simple a lo
complejo, los modelos cada vez vant incorporando elementos mas sofisticados de analisis.

En primera instancia, ¢l modelo de Harrod y Domar sentd las bases teoréticas para
la introduccidn del crecimiento econémico ¢n el debate tedrice. El modelo, fundamentado
en prncipios kevnesianos, presenté dos problemas imporiantes. El primero, que los
determinantes de Ia tasa natural v garantizada del producto, estin dados exdgenamente y
que sdlo vna enorme coincidencia podrd proporcionar un equilibrio entre dichas variables,
El segundo problema se refiere 2 la inestabilidad operante en el modelo. Esta, se manifiesta
como resultado de Ja inflexibilidad de las relaciones capital-producto.

Las deficiencias analiticas fueron resusltas posteriormente por ¢l planteamiento de
Solow y Swan, El modelo neoclisico formutado por dichos auiores, plantea la flexibilidad
de 1a relacién capital-producto por medio de la utilizacién de una funcidn de produccion
continua. Un problema quedo resuelto, sin embargo, se mantuvo la exogeneidad de a tasa
de ahorro v el cambio tecnologico dentro del modelo.

Los trabajos de Ramsey, encaminados a la asignacion dptima de recursos entre el
consumo presente y futuro -zhorro-, proporcionaron fundamentos microciondmicos
importantes para explicar ¢l comportamiento de la tasa de ahorro en el proceso de
crecimiento econdmico.

Décadas después, y tras numerosos intentos, el cambio tecnologico desempefia un
papel activo dentro del proceso de crecimiento. Los trabajos de Romer y Lucas enire otros,
dieron un gran paso hacia el entendimiento, cada vez mis exacto, de este campo de la
economia, complementado por la vasta Jiteratura generada a pariir de mediados de fa
década de los ochenta.

Asi, los ltimos modelos presentados corresponden a formas més refinadas del
entendimiento y explicacidn del crecimiento econémico, incorporando el llamado capital
humano. Sin embargo, hay una gran controversia en la actualidad respecto a los avances
teoréticos en el modelaje del crecimiento " econOmico. Las criticas se dirigen
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fundamentalmente hacia 1a inclusién del capitsl humano como elemento explicito en 1a
funcion de produccién y el tratamiento estadistico de 12 informaci6n., entre muchas ofras,
Pero, sin duda, este proceso de critica es el principal motor de avance de la economia vla
ciencia en general.

A pesar de 1a reciente aplicacién de medidas de politica econdémica dirigidas hacia
la conversion de fuerza de trabajo en capital humano, mediante programas de
adiestramiento y capacitacién, y dados los resultados obtenidos en este trabajo, pareciera
que ¢l capital humano no juega un papel determinante en las economias latinoamericanas ni
dentro de la economia mexicana, pues las estructuras productivas impiden la debida
generacion y explotacion de las externalidades gencradas por el capital humano.

En este sentido, ¢l rol de Ia calidad y no s6lo Ia cantidad de recursos humanos es un
factor que debemos tomar en cuanta para situar en su justa dimensién las conclusiones de
este trabajo. El papel de la calidad del capital humano ests fuera del anilisis tanto de este
trabajo como de muchos otros, pues su cuantificacién entrafia atn demasiada
incertidumbre, Sélo cabe mencionar, que la calidad del capital humano se deriva de dos
aspectos fundamentales. El primero, tiene que ver, come anferiomnente se seftalé, con el
grado de destrezas obtenidos durante su capacitacién ¥y trabajo. Del total de conocimientos
de un individuo, parte de estos, los aprendié en una aula o taller, siendo conocimiento no
rival. Mientras que a parte restante, fue aprendida en ¢l desarrollo de sut actividad laboral,
tomando este conocimiento carcter rival. El segundo, implica una cambio de conducta -
idcologia- respecto al trabajo y a su nuevo papel dentro del aparato productivo,

Intuitivamente, 1a economia mexicana adolece de dicha calidad en ambos sentidos.
La falta de calidad en los diferentes tipos de educacidn - técnica, profesional, etc.- se
manifiesta de distintas formas. En primer Jugar, Ia infraestructura fisica ¥ docente para la
educacitn determina las capacidades tanto de aprendizaje como de ensefianza,

En segundo lugar, 1a infraestructura tanto fisica como docente determina también, el
grado en ¢l cual las nuevas técnicas, 1a nueva herramicnta ¥ en general los nuevos
conocimientos; son asimilados por los estudiantes a todos los niveles.

En tercer lugar, el proceso de aprendizaje intergeneracional se ve beneficiado por el
desarrollo de hardware y sofiware especialmente disefiado para la educacion,

Por otro Jado, Ia falta o carencia de una nueva actitud frente af trabajo es mermado
por 1a escasez de fuentes de empleo. Lo que obliga al trabajador o incluso profesionista, a
vincularse con nn ambiente Iaboral que no es de su total agrado.

El nivel de salarios también es un fuerte condicionante para que no se modifique la
actitud frente al trabajo.

En Ia medida que estos dos elernentos se conjugen, los resultados se podran
visualizar en las diferentes estadisticas y estudios econémicos y observarlos realmente en la
economia mexicana, ‘
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Por otra parte, ¢l reducido acervo de capital fisico que es el denominador comiin en
economias en desarrollo, se convierte en una bamrera para la explotacién ds los recursos
humano. Si bien en esta investigacion no se analiza el capital humano a nivel sectorial, ¢s
evidente que los sectores méas dindmicos y con mayores dotaciones de capital y tecnologia
pueden generar y explotar las externalidades resultado del capital humano mds fécilmente,

Ambos modelos de capital humano, obtienen buenos resultados para ¢l grupo de
economias mds desarrolladas, donde prevalecen formas de produccién, distribucién y
consumo muy similares; a diferencia de las economias en desarrollo, donde la estructura
econdmica es bastante diferente no sélo de un pais a ofro sino incluso, dentro de una misma
cconomia en particular, aunque estas tiltimas son mds fuertes, a tal grado de hablar de una
economia dual.

Para las economias de Latinoasnérica, el capital humano parece tener una relacidn
positiva con 1a tasa de crecimiento del producto, pero no de gran magnited. Sin embargo
para fas entidades federativas de la economia mexicana, esta relacién es negativa, A pesar
de esta relacién inversa entre el capital humano y la tasa de crecimtiento, parece que existe
convergenciza condicionada dentro de la economia mexicana. Dicha relacién negativa puede
ser resultade de que la fuerza de trabajo metamorfoscada por capital humano pierda peso
especifico en ¢l proceso productivo, siendo mds preciada como fuerza de trabajo.

Del modelo planteado por Romer, concluimos, que si bien es cierto, que de Ia
muestra analizada para la economia mexicana tres observaciones muestran la relacion
directa postulada en el modelo, también es cierto que para las restantes, los resultados son
contradictorios. Siendo en cuatro observaciones, el crecimiento del capital humano mayer
que ¢l crecimiento del producto. Mienfras, que en las restantes dos observaciones, la
relacién entre estas dos variables fue negativa. Esto parece ser resuitade de la ponderacion,
que fienen los diferentes factores productivos en la economia mexicana. No todos los
sectores mis dindmicos emplean una gran cantidad de capital humano en su produccién, y
su utilizacion puede menoscabar el crecimiento potencial de dichos sectores.

. En ambos modelos, los resuitados corvoboran el ¢scaso peso del capital homano con
diferentes especificaciones dentro del proceso de crecimiento econdmico. Sin embargo, esta
T8 63 1azén para abandonar o descartar del analisis econdmico el papel del capital humano,
Mis bien, es tiempo de replantear dicha vardable y analizarla conjuntamente con otrag
variables, que puedan tener una enorme trascendencia en el proceso de crecimiento en la
economia mexicana. En la actualidad, parte del analisis econémico a pucsio atencién en
variables extracconémicas, tales como la dindmica institucional, la cohesién social,
desarrollo sustentable, derechos universales; como factores que influyen directamente sobre
el proceso de crecimiento econdmico

4.2 Recomendaciones.

Los resultados de esta investigacidn de ninguna mancra son confundentes, sino mas bien,
falibles y parciales, Los resultados son en gran medida, funcién de Ia disponibilidad de
datos e informacion, asi como de su exactitud y periodicidad. Lejos de ser un estudio
definitivo respecto a este tema, pretende ser parte del iceberg que descubra la inmensa masa
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de estudios que son susceptibles de dar una explicacién més coherente al proceso de
crecimicnto de la economia mexicana,

La falta de informacion respecto algunas series de tiempo y de corte transversal
impidieron un analisis mds cxtensivo en €l tiempo, lo que eliminaria los pasibles cambios
coyunturales que un espacio reducido de tiempo suelen ser mis significativos que los
patrones de fargo plazo.

El'uso de algunas variables no son las te6ricamente mds indicadas, dada Ia falta de
1a informacién antes sefialada, sin embargo, los datos y las variables sustifutas, creemos, no
estdn demasiado Iejos de las variables requeridas.

En otro orden de ideas, en este trabajo, se han dejado fuera del analisis un gran
nimero de aproximaciones tedricas que, al igual que las teorias abarcadas aqui, intentan dar
una explicacion coherente del proceso de crecimiento econdémico. Entre estas, podemos
mencionar la teoria institucionalista, la evolucionista, 1a corrente post keynesiana, fa nco
marxista, entre ofras. Dichos planteamientos tedricos carecen del manejo -implicito o
explicito- del capital humano como factor productivo, elemento fundamental en este
estudio,

De cualquier manera, las teorias antes mencionadas, han alcanzado un alto grado de
sofisticacidn teorética y empirica, ¢ involucrado elementos que otrag teorias ne han hecho,
por ejemplo, un anlisis de Ia distribucién del ingreso. Por tanto, en esta investigacidn se
recurrio a las teorias que dan un Igar al andlisis del capital humano, dada la traccedencia
de éste en la transformacioén econdmica mundial y los requerimientos de las economias en
desarrolfo. De aqui, se desprende un tema de gran relevancia para estudios posteriores. La
introduccién o el manejo del capital humano dentro del esquema post keynesiano del
crecimiento econdémico. De igual manera un estudio sobre el impacto def capital humano
dentro dc 1a economfa mexicana a nivel sectorial, para determinar la posibilidad o no de
convergencia entre sectores,
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Anexo estadistico.



Tabla Af

GDP/Aduito Crecimento
Nimere Pais N | © 1960 1685 GDP PET* IrY Escolaridad

1 Algeria 1 1 0 2485 4371 4.8 26 241 45
2 Angola 1 0 0O 4588 1171 038 21 58 1.8
3 Benin 1 o o 1115 1071 2.2 24 103 1.8
4 Botswana 1 1 @ 859 3871 8.6 32 283 29
5 Burkima faso 1 0o 0 529 857 28 0.0 127 0.4
8 Burundi 1 0 0 755 663 1.2 1.7 51 04
7 Camenin 1 1 0 889 2190 5.7 21 128 3.4
8 Africacentral 1 0 0O 838 789 1.5 1.7 105 1.4
8 Chad 1 0 0O 208 452 08 19 8.9 0.4
10 Congc 1 0 O 1009 2624 6.2 24 288 \328
11 Egipto 1 ¢ 0 807 2160 8 25 163 7.0
12 Etiopia 1 1 0 533 608 28 23 5.4 11
13 Gabon 0o 0 0 1307 5350 7.0 1.4 21 28
14 Gambia 0o 0 9O 789 36 1841 15
15 Gana 1 0 9 1009 727 1.0 23 9.1 4,7
16 Guinea 0 0 O 746 869 2.2 18 10.9

17 Costadem). 1 1 0 1386 1704 5.1 43 124 23
18 Kenya 1 1 ¢ 944 1329 4.3 3.4 17.4 2.4
19 Lesotho 0 ¢ 9 431 1483 8.8 19 1286 2.0
20 Liberia 1 0 0 863 944 33 30 215 25
21 Madagascar 1 1 O 1184 975 1.4 22 71 26
] Malawi 1 1 0 455 823 48 2.4 13.2 0.6
23 Mali 1 1 0 737 Kalv 2.1 22 7.3 1.0
24 Mauritania ¢ © 0 7 1038 33 2.2 %6 1.0
25 Mauricio 1t & 0 1973 2967 4.2 26 17.1 7.3
26 Mamgecos 1 1 O 1030 2348 58 25 8.3 36
27 Mozambique 1 0O © 1420 1035 1.4 27 6.1 07
28 Niger 1 0 0 539 841 4.4 26 10.3 0.5
28 Nigeria 1 1 0 1055 1186 28 24 120 23
30 Ruanda 1 0 0 460 696 45 28 79 04
N Senegal 1 1 0 1392 1450 25 23 8.8 1.7
32 Sierraleona 1 © O 511 805 3.4 1.6 10.9 1.7
a3 Somalia i 0 0 901 657 18 31 138 11
34 S. Africa 1 1 0 47638 7084 38 23 216 3.0
as Sudan 1 0 0 1254 1038 18 26 132 2.0
38 Suazilandia 0 O O B17 12 17.7 3.7
37 Tanzania b 1 0 383 710 83 29 180 0.5
38 Togo 1 0 0 a7 are 3.4 25 155 29
38 Tunez 1 1 0 1623 3681 58 2.4 138 4.3
40 Uganda i 0 0o 601 687 35 31 41 11
41 Zaire 1 0 0 594 412 0.9 2.4 65 36
42 Zambia i 1 0 1410 1217 21 27 317 2.4
43 Zimbawe 1 1 0 1187 2107 51 28 211 4.4
44 Afganistan 0 0 O 1224 ) 1.6 69 09
45 Barein 0 0 O 30,0 12.1
46 Bangladesh 1 1 O 845 1221 40 26 8.8 3.2
47 Bumna k] 1 0 517 10 45 17 1.4 35
48 Honkkong 1 1 0O 3085 13372 B9 a0 199 7.2
49 India i 10 878 1339 36 24 16.8 6.1
50 iran 0 0 0 3806 7400 8.3 34 184 6.5




A1 COntinuac!én

51 rag o 0o 0 4918 5626 38 3.2 16.2 1.4
52 Israel 1 1 0 4802 10450 59 28 285 8.5
53 Japon 1 1 1 3463 13803 8.8 12 38.0 10.8
54 Jordania 1 1 0 2183 4312 54 27 176 10.8
55 Corea 1 1 0 1285 4775 79 27 223 10.2
56 Kuwait Gt 0 o 77881 26635 2.4 88 25 9.6
57 Malasia 1 1 © 2154 5788 71 3.2 232 7.3
58 Nepal 1 0 o 833 g74 26 20 59 23
59 Oman o0 0 ¢ 15584 a3 158 27
80 Pakistan 1 1 0o 1077 2175 5.8 30 122 3.0
61 Fitipinas 1 1 © 1668 2430 45 3.0 149 10.6
&2 Arabia o 0 o 67314 11057 61 4.1 128 31
63 Singapur 1 1 0 2763 14678 9.2 26 322 2.0
84 Sri fanka 1 1 0 1794 2482 3.7 2.4 14.8 8.3
65 Siria 1 1 0 2382 6042 67 3.0 159 88
&8 Taiwan 0 0 9o 8.0 207

67 Tailandia 11 0 1308 3220 8.7 3.1 18.0 4.1
68 EmiretcsAU 0 ©C O 18513 26.5

&8 Yemen o 0 D 1918 25 17.2 06
70 Austiia 1 1 1 £939 13327 35 0.4 234 8.0
71 Beigica 1 1 1 6789 14290 35 0.5 23.4 9.3
72 Chipre 0 0 0 2048 52 3.2 8.2
73 Dinamarca 1 1 4 8551 16491 32 0.6 28.6 10.7
74 Finiandia 11 1 6527 13779 37 07 358 11.5
75 Francia 11 1 7215 15027 39 10 282 8.9
76 Alemania 1t 1 1 7685 15297 33 05 285 8.4
7 Grecia 1 1 1 2257 6358 5.1 07 293 7.9
78 istandia 0 0 o0 8091 3.9 28.0 10.2
79 Ifanda 1 1 1 4411 8675 38 1.1 259 11.4
80 ltatia 1 1 1 4913 11082 3.8 06 249 rA!
8% Luxemburgo 0 0 O 9015 28 26.9 5.0
82 Malta 6 0 ¢ 2203 8.0 30.8 7.1
83 Holanda 1 1 3 7689 13177 38 1.4 2538 10.7
84 Noruega 1 1 1 7938 19723 43 07 29.1 10.0
85 Portugal i1 1 2272 5827 4.4 06 225 58
88 Espafia 1 1 4 3766 9903 49 10 177 8.0
87 Suecla 1 1t 1 7802 15237 31 04 245 1.9
88 Suiza 1 1 1 10308 15681 25 - 08 207 48
89 Turquia 1 1 1 2274 4444 82 25 20.2 55
20 inglaterra 11 1 7834 13331 25 0.3 184 8.8
1] Barbados 0 0 0 3165 438 18.5 121
92 Canada LI T 10286 17935 42 20 233 106
a3 Costarica 1 1 0 3380 4492 47 35 147 7.0
o4 Rep.Domi. 1 1 ©O 1939 3308 5.1 29 171 5.8
85 Elsafvador 1 1 0 2042 1697 a3 33 80 39
08 Guatemala 1 1 0 2481 3034 a9 3.1 8.8 24
a7 Haiti 1 1 0 1088 1237 18 1.3 71 1.9
98 Honduras 1 1 0 1430 1822 40 31 13.8 3.7
99 Jamaica 1 1 0 2726 3080 21 16 20.8 1.2
106 México 1 1 0 4229 7380 55 33 15 6.6
101 MNicaragua 1 1 0 3195 3978 41 33 145 58
102 Panama 1 1 0 2423 5021 59 3.0 261 11.6
103 TrinidadyTo, 1. 1 0 9253 11285 27 19 204 8.8




A1 Continuacidén

104 EstadosUn. 1 1 1 12362 185838 32 15 211 11.8
105 Argentina 1 1 O 4852 5533 21 15 253 50
108 Bolivia 1 1 0 1618 2085 33 24 133 4.8
107 Brasil 1 1 0 1842 5563 7.3 29 232 4.7
108 Chile 1 1 0 5189 5333 2.6 23 207 77
109 Colombia 1 1 O 2672 4405 50 30 180 6.1
110 Ecuador 1 1 0 2198 4504 57 28 244 7.2
111 Guyana 0 0 0O 21 141 324 1.7
112 Paraguay 1 1 O 1951 3014 55 27 117 4.4
13 Peri i 1 0 3310 3775 a5 29 120 8.0
114 Surinam 0 0 0 3226 4.5 19.4 8.1
115 Uruguay i 1+ 0 5119 5495 -09 06 118 7.0
118 Venezuela 1 1 O 10367 6336 1.9 38 1.4 7.0
7 Australia 1 1 1 8440 13409 38 20 315 2.8
118 Fiji 0 0 0 3634 42 206 81
119 Indonesia 1 1 O 879 2159 5.5 19 139 41
120 Nva.Zelanda 1 1 1 8523 12308 27 1.7 2256 11.9
121 PapuaGinea 4 0 O 1781 2544 3.5 21 162 1.5

Datos obtenidos de (Mankiw, Romer y Weil, 1992}
“Tasa de crecimianto de la poblacidnidn
en edad de trabajar.



Tabla A2

Blnversion % Analiabeta Inv. Publica  F

ENTIDAD Poblacidn 1990 PIB 1988 PIB 1893

Aguascalientes §62720 2854161 9935842 154203 5.6 8134
Baja califomia 2112140 8929109 27661436 282376 4.0 7265
Baja califomia s 375484 1821170 5250894 41187 49 3428
Campeche 842516 8689679 184618385 58833 13.8 2800.8
Coahuila 2173775 11684132 31206899 330476 4.8 655.8
Colima 488028 2085861 7104385 80261 8.6 317.3
Chiapas 3584786 7592606 20563048 109932 26.0 3569.0
Chihvahua 2703537 12684878 33072552 312308 5.4 1105.1
Distrito federa) 8489007 83371073 271271933 188754453 3.0 19623.4
Durango 1431748 5141881 13570609 98266 6.0 449.0
Guanajuato 4406568 12894044 39200005 2340785 14.1 16871
Guergro 2816587 7352077 22326850 74876 239 120981
Hidalgo 2112473 65846161 17891045 54601 169 3621.6
Jalisco 5691176 26463416 74208802 156623386 7.4 1301.1
México 11707664 44511815 118558838 282943 7.1 2827.%
Michoacén 3870804 9790101 25794958 347324 154 1203.2
Moarelos 1442662 4934828 18143275 39276 106 488.3
Nayarit 898702 2842496 8188643 8180 10.1 481.8
Nuevo Ledn 3550114 24721058 72016189 19972000 38 1073.8
Oaxaca 3228895 6680060 19322297 169077 23.1 1848.5
Puebla 46243685 12121622 36304528 1425716 183 876.8
Querétaro . 1250476 5124163 15867729 162366 11.9 521.7
Quintana Roo 703536 2815426 15153451 26046 9.7 400.0
San Luis Potosi 2200763 7218160 19856259 1233556 13.2 4977
Sinaloa 2425675 8763700 240140438 8230415 83 1337.6
Sonora 2085538 10746400 29744180 1656363 4.9 1166.1
Tabasco *1748769 7250811 16837207 159526 11.0 45025
Tamaulipas 2527328 10704309 28840064 228712 60 1546.5
Tlaxcala 833024 2230531 6274110 11387 8.8 264.7
Veracruz 6737324 22183413 55655082 440359 16.4 34024
Yucatdn 15668622 4551061 14285737 88024 15.0 7410
Zacatecas 1338496 4009830 2114004 170556 9.0 280.0

Fuente:INEGI, Cuadernos de informacién oportuna reglonal, varios afios,
Informe presidencial, varfos afios.
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