UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO
DE MEXICO

| |

~ |

Facultad

AR
UAEM —
Economia

FACULTAD DE ECONOMIA

LICENCIATURA EN ECONOMIA

CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO ECONOMICO EN MEXICO. UNA
ESTIMACION CON DATOS DE PANEL PARA LAS ENTIDADES
FEDERATIVAS DE MEXICO, 1980-2019

TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
LICENCIADA EN ECONOMIA
PRESENTA:
NIDIA EVELIN COLIN CHAPARRO
ASESOR:

DR. EN E. LEOBARDO DE JESUS ALMONTE
REVISORES:

DRA. EN E. YOLANDA CARBAJAL SUAREZ

DRA. EN E. BRENDA MURILLO VILLANUEVA

TOLUCA, ESTADO DE MEXICO MAYO 2022



TABLA DE CONTENIDO

T L (o Xo [ L] o]0 Y o TSRS 3
Capitulo I. La teoria neoclasica del crecimiento y el capital humano..........ccccccevvenennene 8
1.1. EI MOdel0 DASICO & SOIOW .....c.coiriiriiieieieieeieeeese ettt sie 8
111, CONCEPLOS DASICOS ...oocvieriiieietesteees ettt st s te et ra et e b s s e sresrnensens 9
1.1.2.  La funcién de produccion NEOCIASICA ..........cerveuerueuirieirieireseeieee e 11
1.1.3.  EImodelo BASICO A SOIOW......cccueieieieieieececeeeee e 13
1.1.4. Latasa de crecimiento a lo largo del tiempo.......c.cccevevieeeviiiecececeeeee, 20
1.1.5. Progreso tECNOIOQICO .......c.ooueiueeieieceeeeeee ettt e re e 25
1.2. Modelos de crecimiento @NAOQGENO0 .........cccoeereirieririerieeree et 29
2 I 1Y o To 1= [ 1 SO 30
1.2.2. EI modelo de ROMET (1986).......ccoerueieieiriinienieniesiesieieiee et 33
1.2.3. Latecnologia AK a través de la introduccion del capital humano....................... 37
Capitulo Il. El contexto del lento crecimiento de MéEXICO ......cceoevvevececeeceeceeeececeeee 40
2.1. El desempefio del crecimiento de la economia mexicana en las cuatro décadas recientes
....................................................................................................................................................... 40
2.2. Revision de literatura. Las explicaciones del lento crecimiento ...........ccocccvevreenene. 48
2.3. Las causas del lento crecimiento. El capital humano y la educacion......................... 53
2.4. El crecimiento en las regiones de MEXICO.........cceccuevuieeeviseecieneeeece et 57
Capitulo lll. Capital humano y crecimiento econdmico en México. Una estimacion con
datos de panel para las entidades federativas de MEXIiCO .......cccoveveveieeceneeciese e, 65
3.1, LOS TALOS ..ottt sttt a et et be st e teae st e e enenrens 65
3.2.  Los modelos con dat0S €N PANEL ......cccoevieieeieieereeerecee et 66
3.2.1. Modelo de efeCtOS fiJ0S....cciiiierericeeieeeesee e 70
3.2.2. Modelo de efeCtos aleatOriOS........cccuvererieieirieeee e e 71
3.3.  Estimacion y discusion de reSUulados ..........c.cvevvevieieieiiiccieceeeece e 77
(70] ¢ [o] [T E=7 T 0] o 1= 70 SRR 84

RETFEIENCIAS oottt ettt ettt e e ettt e s e bt e e seabeeesssaaaeesasaateessssaaeessssbaeessssraeesssnnaes 86



Introduccion

Después de 1980 el ritmo de crecimiento de la economia mexicana presenté tasas
promedio de 2.5% anual, la economia mundial ha seguido esa senda de
crecimiento, pues a lo largo de este periodo también ha presentado tasas de
crecimiento del 2.8% anual segun datos del Banco mundial (2022). Para el caso de
México, el proceso de liberalizacion comercial de mediados de los afios ochenta del
siglo XX y la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) en 1994 permitieron que el crecimiento promedio alcanzara tasas incluso
mayores al 3% anual, a pesar de la caida del PIB en 1995. Entre 2002 y 2007 el
ritmo de crecimiento del producto disminuyd y se ubicd en una tasa promedio de
2.4%, como consecuencia de la desaceleracion de la actividad economica en
Estados Unidos y de la entrada de China a la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC), principalmente impactando al sector exportador mexicano. Finalmente,
después de la Crisis Financiera Global de 2008-09 se registr6 una tasa anual
promedio de 2.0% desde entonces. Asi, el desempefio de la economia mexicana
ha sido notablemente bajo e insuficiente para atender los retos y necesidades de la
poblacion mexicana (Banco de México, 2018).

A partir de 1982 la economia mexicana se ha caracterizado por sus bajas tasas de
crecimiento, aun con algunos afios de relativa recuperacion de la actividad
econOmica. En este contexto, se ha puntualizado que a partir de los cambios que
experimentd la economia nacional derivados de la crisis de 1982 al pasar de un
modelo de crecimiento proteccionista, basado en la sustitucion de importaciones e
impulsado por el Estado, a un modelo de economia abierta a los flujos de comercio
y de capital, basado principalmente en la privatizacion de la actividad productiva y
en la apertura comercial, la economia mexicana ha experimentado un ritmo de

crecimiento menor al que tenia a principios de los afios ochenta (De Jesus, 2019).

Al respecto, el Banco de México (2018) refiere que el crecimiento de México se ha
visto mermado por la mala asignacion de los recursos y la carencia de politicas

publicas que limitan la productividad.




La explicacion al escaso crecimiento de México que los especialistas han dado es
diversa. Guerrero (2006) hace una distincion de los factores que influyen en el
crecimiento desde el lado de la demanda, y concluye que el crecimiento econémico
de México esté ligado basicamente a la dinamica productiva de Estados Unidos y a

la evolucién de los términos de intercambio.

Otros autores Lopez y Basilio (2017) analizan la evolucién de las exportaciones e
importaciones de México y su influencia en el crecimiento econémico, y argumentan
que los elevados coeficientes de exportacién e importacion de manufacturas son
indicadores del mayor grado de insercion de la economia mexicana al mercado
internacional. Sin embargo, se han profundizado las asimetrias del comercio exterior
debido a que el coeficiente de importaciones de manufacturas aumenté a un ritmo
mayor que el de las exportaciones de manufacturas y, por el otro, se profundizé la
dependencia de las exportaciones de manufacturas mexicanas de la demanda de
los EE. UU.

La evidencia empirica que presentan Lopez y Basilio (2017) es que hay ausencia
de una relacion de causalidad positiva entre las exportaciones de manufacturas y el
crecimiento del PIB en México, para 1991-2015, contrario a lo que sostiene la nueva
teoria del comercio internacional y la teoria del crecimiento enddégeno. Esto se
explica porque el dinamismo de las exportaciones de manufacturas mexicanas esta
determinado por la demanda externa, especificamente por la demanda de los

Estados Unidos.

Si bien el sector maquilador es una importante fuente generadora de empleo,
también es evidente que ha provocado fuertes desequilibrios en el sector
manufacturero, entre ellos: 1) sus elevados coeficientes de tecnologia e insumos
importados ha inhibido el desarrollo de cadenas productivas en la industria
mexicana para suministrar insumos locales; 2) la industria maquiladora exportadora
de manufacturas esta controlada por empresas trasnacionales, que operan con
fuertes ventajas competitivas que les permite reducir sus costos unitarios; y 3) el
sector maquilador de exportaciones de manufacturas es intensivo en trabajo con

baja calificacion. Ello ha impedido que el proceso de aprendizaje e innovacion




tecnologica implicito en las importaciones de bienes de capital e insumos que realiza

este sector sea transferido (L6pez y Basilio, 2017).

Nufiez (2006) argumenta que la inversion publica juega un papel significativo en el
desempeiio de la productividad total de los factores (PTF) y, por tanto, del
crecimiento. Esto, aunado a la tendencia observada por la PTF y por la inversion
publica durante las décadas de los ochenta y los noventa, también sugiere la
necesidad de dedicar un esfuerzo al desarrollo del capital humano. Sugiere que la
inversion publica juega un papel positivo y significativo en el crecimiento, se requiere

en México un mayor esfuerzo en el acopio y procesamiento de informacion.

Diaz y Diaz (2004) presentan una aproximacion en México de la convergencia
econdémica regional de los 31 estados y el Distrito Federal (ahora Ciudad de
México). Lo que hacen los autores es condicionar el modelo al capital humano a
partir de utilizar indices educativos en el analisis empirico. Se compara la
convergencia del ingreso per capita condicionado con las variables de capital

humano, entre los periodos previo y posterior a la apertura comercial.

En especifico, lo que Diaz y Diaz (2004) realizan es que calculan la velocidad anual
de la convergencia con capital humano y comparan sus resultados con estudios
similares para Estados Unidos, Canada y Europa. Para cada indicador se estiman
dos regresiones, una para el periodo 1960-1990 y otra para 1965-1995, para
observar los efectos de los cambios en la politica comercial en la velocidad de
convergencia. La interpretacion es que el acervo de capital humano puede tener un
efecto positivo en el crecimiento, pero depende de la habilidad de la economia para
fomentar las actividades intensivas en capital humano. Esto requiere cierto grado
de apertura comercial, dado que el acceso a las innovaciones producidas en el resto
de la economia del pais y en el mundo es un requisito para tener actividades

innovadoras eficientes.

Por su parte Ocegueda, Meza y Coronado (2013) utilizan un modelo de panel para
los estados de la republica mexicana en el que analizan como incide la terminacion
de los grados escolares en el PIB estatal de 1990 a 2008, se ocupan vectores de

variables proxy asociadas con el capital humano y la inversién. El resultado principal




es que los efectos de la educacion primaria y secundaria son superiores a los de la
educacion terciaria y profesional, los cuales son incluso estadisticamente no
significativos, ademas se corrobora la hipétesis que sostiene que un mejor nivel de
educacion ha favorecido y favorece de manera significativa al crecimiento

econdmico del pais.

En esta linea de andlisis, la teoria neoclasica del crecimiento destaca como
elementos centrales para explicar el crecimiento de un pais a la inversion, la
educacion y el progreso tecnoldgico; en especifico, lo modelos de crecimiento
endogeno refieren la importancia de la educacion y el capital humano. Mas aun, el
Banco Mundial en el Informe sobre el desarrollo mundial de 1991 destaca la
importancia de la educacion. Refiere que en los paises en desarrollo si el periodo
medio de educacion de la fuerza laboral se incrementa en un afio, el Producto
Interno Bruto crece en un 9% anual. Esto es asi en el caso de los tres primeros afios
de educacion, es decir, que la diferencia entre tres afios de educacion y la educacion
nula es un aumento del PIB del 27%. El rendimiento adicional de un afio mas de
instruccion disminuye a una tasa del 4%, o sea un aumento del PIB del 12% para
los tres afios siguientes, o mismo ocurre en los paises desarrollados (Banco
Mundial, 1991). Para el Informe sobre el desarrollo mundial de 2018 el resultado de
la estimacion del rendimiento de la educacion indica que, a nivel mundial, los
ingresos por hora aumentan un 9 % por cada afio adicional de escolarizacion, al
respecto el Banco Mundial continla argumentando que la inversion en educacion
sigue siendo una inversidn rentable adicionalmente por las derramas sociales y

econOmicas que presenta (Banco Mundial, 2018).

En este contexto, la inquietud de la presente investigacion es responder a las
siguientes preguntas: ¢,cual ha sido el impacto que la educacién como variable de
capital humano en México, en los afios 1980-2019, que ha tenido en el crecimiento
economico?; en especifico, ¢la educacion en las entidades federativas del pais,
durante los afios de 1980 a 2019, ha sido un factor de impulso al crecimiento de los

estados?




El objetivo general es analizar el impacto de la educacion y el capital humano sobre
el crecimiento econdmico en México de 1980 a 2019. Los objetivos especificos son

los siguientes:

a) Exponer la teoria que fundamenta los modelos neoclasicos de crecimiento,
especificamente los modelos de crecimiento endégeno como argumentos para el

analisis del papel de la educacion y el capital humano en el crecimiento.

b) Analizar la evolucién del crecimiento econdmico de México y de las entidades

federativas para el periodo 1980-2019.

c) Estimar, con datos de panel para las 32 entidades federativas de México, los
determinantes del crecimiento, destacando el papel de la educacién como variable

del capital humano.

Se busca probar la hipétesis de que el capital humano ha sido un elemento positivo
en el crecimiento de las entidades federativas de México, y que los niveles de
educaciéon son factores que explican el crecimiento desigual de las entidades del
pais en el periodo 1980-2019.

La investigacion se estructura en tres capitulos, donde se pretende analizar el
impacto econdémico que tiene el capital humano en las 32 entidades mexicanas, el

horizonte que se plantea es de 1980 a 2019.

En el capitulo uno se presentan las bases teéricas de los modelos neoclasicos del
crecimiento desde el modelo basico de Solow, hasta los modelos de capital humano.
En el capitulo dos se contextualiza la situacion del crecimiento en México de 1980
a 2019, los principales problemas a los que se ha enfrentado la economia mexicana
y la revision de literatura que explica las bajas tasas de crecimiento de las décadas
recientes. En el tercer capitulo se estima un modelo con datos panel de las
entidades federativas de México, con el que se busca medir el impacto de la
educacién y el capital humano en el crecimiento de México. Se busca destacar la
importancia de invertir en investigacion y desarrollo. Por ultimo, en las conclusiones
se presentan los principales resultados de la investigacion, destacando los

hallazgos encontrados y los principales aportes.




Capitulo I. Lateoria neoclasica del crecimiento y el capital humano
El crecimiento econémico es importante porque un pais que crece mas deprisa
tiene, con el paso del tiempo, un nivel de ingreso més alto. El crecimiento es un
fendbmeno a largo plazo, se define como nivel de ingreso al Producto Interno Bruto
(PIB), que es una medida del valor de todos los bienes y los servicios que se
producen en un pais en un afio. El PIB puede calcularse por medio del valor de la
produccioén de un pais o, lo que es lo mismo, por medio del ingreso total de un pais,

en forma de salarios, alquileres, intereses y beneficios (Weil, 2006).

Esto se traduce en incremento de bienes y servicios para la sociedad, que
generalmente van acompafiados de una mejora en la calidad de vida de las
personas, si bien no es la Unica medida de bienestar de una sociedad, es un buen
referente. Por ello la importancia que se le ha dado al andlisis del crecimiento
econdémico en la teoria econdmica. Los elementos que afectan el crecimiento de un
pais son la inversion por parte de las empresas, la educacion y el progreso
tecnoldgico. Durante 1970 proponen la existencia de variables que no son capital ni
trabajo y que afectan de forma positiva al crecimiento, ahora cualquier variable que
afecte a la productividad del capital humano como salud, educacién, tecnologia,
infiere sobre el crecimiento econémico (Sala-i-Martin, 2002).

En este capitulo se describiran algunos de los modelos neoclasicos de crecimiento,
en el que se destacaran los modelos de crecimiento con capital humano, bajo el
analisis que existen factores que no son ni capital ni trabajo que inciden sobre el
crecimiento de un pais a lo largo del tiempo, con el objetivo de sustentar el modelo
empirico que mas adelante se presenta y que sera la base para la evidencia

empirica del analisis de la presente investigacion.

1.1. El modelo basico de Solow

Los argumentos tedricos que se presentan a continuacién se basan en el libro
Apuntes de crecimiento econdémico de Sala-i-Martin (2002: capitulo 1), se
complementan con el libro de Crecimiento Economico de Barro y Sala-i-Martin

(2003: capitulo 1 y 5), a menos que se indique lo contrario. El objetivo es definir las




bases y los elementos que la teoria neoclasica ha definido para el concepto de

crecimiento econémico.

1.1.1. Conceptos basicos
A continuacion se presentan las definiciones basicas, los factores que influyen el

crecimiento y los modelos que los representan.

Producto Interno Bruto (PIB) de un pais en el afio t, que es la cantidad de bienes y
servicios producidos por un pais durante ese afo. El PIB es utilizado de cuatro
formas distintas. Una parte la compran las familias para su propio consumo privado,
gue denotaremos con la letra C;. Otra parte la compran las empresas y esto es lo
que llamamos inversion, I,. La tercera parte la compra el gobierno (el gasto publico)
y lo denotamos con la letra G,. Finalmente, el resto se exporta al extranjero en lo
gue se llama exportaciones netas NX;. Esta identidad puede escribirse como (Sala-
i-Martin, 2002:10-61):

Yt == Ct+It+Gt_XNt [11]

Para analizar el papel de la inversion en capital fisico como motor fundamental del
crecimiento econémico a largo plazo, se simplifica ain méas el modelo. Ahora
suponemos que no hay exportaciones ni importaciones; ademas, no se considera

el gasto publico. Tras estos dos supuestos la identidad nacional se reduce a
Yt = Ct + It [1.2]

Por lo tanto, cuando la economia esta cerrada y no hay gasto publico nacional se
distribuye entre los consumidores e inversionistas. Ahora, si restamos el consumo
de ambos lados, obtenemos que el ahorro (la produccién o la renta que no se
consume) es igual alainversion Y, — C;, = S; = I, donde S, es el ahorro. Por lo tanto,
en una economia cerrada sin gasto publico, el ahorro de las familias es igual a la

inversion o la demanda de las empresas (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

La oferta o la produccion de una economia Y; se obtiene de la combinacién de tres
factores fundamentales, capital fisico K;, trabajo L, y la tecnologia 4;. El capital K,

representa insumos fisicos duraderos, como maquinas, edificios, lapices, etc. Estos




bienes se produjeron en algin momento del pasado. Es importante notar que estos
insumos no pueden ser utilizados por varios productores simultaneamente. Esta
Gltima caracteristica se conoce como rivalidad: un bien es rival si no puede ser

utilizado por varios usuarios al mismo tiempo (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

El segundo insumo de la funcién de produccion es el trabajo, L; y representa los
insumos asociados con el factor humano. Suponemos que todos los trabajos son
idénticos y la suma de estos son L;. Esta informacién incluye la cantidad de
trabajadores y la cantidad de tiempo que trabajan, asi como su fuerza fisica,
habilidades y salud. El trabajo es un insumo rival, porque un trabajador no puede
trabajar en una actividad sin reducir el tiempo disponible para otras actividades
(Sala-i-Matrtin, 2002:10-61).

La tercera entrada es el nivel de conocimiento o tecnologia, A;. Los trabajadores y
las maquinas no pueden producir nada sin una formula o un plan que les muestre
como hacerlo. Este plano es lo que llamamos conocimiento o tecnologia. La
tecnologia puede mejorar con el tiempo y diferir entre paises. Por lo tanto, dos
productores que cada uno quiera producir Y unidades de produccién tendran que
usar un conjunto diferente de maquinas y trabajadores, pero pueden usar la misma
férmula. Esta propiedad de no rivalidad resulta tener importantes implicaciones para
las interacciones entre la tecnologia y el crecimiento econémico (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

El capital, K, el trabajo, L, y la tecnologia, A, se pueden mezclar para producir bienes
finales, Y. Representamos estas combinaciones a través de una funcion de

produccion como la siguiente:
Y; = F(K, Lt, Ap). [1.3]

La produccion de la economia puede aumentar si aumenta K, L, o A. Es decir, la
economia agregada puede aumentar si aumenta el stock de capital, la cantidad de

trabajadores o si mejora la tecnologia (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
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1.1.2. La funcién de produccion neoclasica

El proceso de crecimiento economico depende de la forma de la funcion de
produccion. Consideramos inicialmente la funcion de produccion neoclasica.
Decimos que una funcién de produccion, F(K,L,A), es neoclasica si se satisfacen

las siguientes propiedades; (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

1. Rendimientos constantes a escala. La funcion F presenta rendimientos
constantes a escala. Es decir, si multiplicamos el capital y el trabajo por la
misma constante positiva, A, obtenemos A la cantidad de produccion

F(AK,AL,A) = 1-F(K,L,A) ParatodoA > 0
Esta propiedad también se conoce como homogeneidad de gradouno en Ky
L.
2. La productividad marginal de todos los factores de produccion es positiva
pero decreciente.
oF 0°F oF  0%F
ﬁ(>°;ﬁ<° ﬁ>0m<0
Asi, la teoria neoclasica asume que, manteniendo constantes los niveles de
tecnologia y trabajo, cada unidad adicional de capital genera adiciones
positivas a la produccién, pero éstas disminuyen a medida que aumenta el

namero de maquinas, se asume la misma propiedad para el trabajo.

3. Condiciones de Inada. Esto se refiere a que el producto marginal del capital
(o trabajo) se acerca al infinito cuando el capital (o trabajo) va a 0 y se acerca
a 0 cuando el capital (o trabajo) va al infinito.
lima—F=lima—F=oo lima—F=lima—F=0
k-0 0K L-0 OL K-o 0K L-o OL
4. Esencialidad. Algunos economistas agregan el supuesto de esencialidad a la
definicion de funcion de produccién neoclasica. Una entrada es esencial si
se necesita una cantidad estrictamente positiva para producir una cantidad
positiva de salida, implica que cada input es esencial para la produccion, es

decir, F (0,L) = F(K,0) = 0 (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
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Una funcion de produccién que satisface las propiedades neoclasicas es la funcién
Cobb-Douglas, donde 0 < a < 1.

Yt = AthaL%-_a [1.4]

Donde a es una constante que mide la fraccion del ingreso que se queda el capital

(a menudo esta fraccion se denomina participacion del capital).

Comprobamos que la funcién de produccion Cobb-Douglas es neoclasica: presenta

rendimientos a escala constantes
AAK)* (AL)1™% = AAK*L1~*=2Y
También vemos que los productos marginales del capital y trabajo son positivos

ay oy _ _
a_K:aAKa’—lLl—a>O a—(l—a)AK“L“>0,

Y que las segundas derivadas son negativas con lo que los productos marginales

son decrecientes:

%Y _— 0%y a1
gz = @@= DAK*2LI7E < 0 5z = 1 - ) (AK“L*1 < 0

Los limites requeridos por las condiciones de Inada se cumplen:

lim 6_Y = aAK* 117 = hrn a—YaAK“ jl-a =0
K-0 0K K- JK

oY oY
llm —(1 —a)AK*L™® = o0 11m E(l —a)AK*L™* =0

Y finalmente el supuesto de esencialidad, sin factores productivos no hay

produccion. En ausencia de cualquier factor productivo, no puede existir produccion.
= A(0)*L'~% = AK*(0)*"* = 0

Vemos, pues, que la funcién de produccién Cobb-Douglas satisface todas las
condiciones propias de las funciones de produccion neoclasicas (Sala-i-Martin,
2002:10-61).
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1.1.3. El modelo béasico de Solow

Utilizando la funcidn de produccion neoclasica, podemos reescribir como
F(K; L, A) =Cp + 1. [1.5]

Es decir, el producto final de la economia se distribuye entre consumo e inversion.
Se trabaja bajo el supuesto de que las familias simplemente consumen una fraccion
constante de su ingreso o producto, suponemos que ahorran una fraccion s y
consumen el resto (1 — s). Por lo tanto, el consumo agregado C se puede escribir

como:
C.=(1-79)Y, [1.6]

Donde el término s es la tasa de ahorro (la fraccién de ingreso que los consumidores

ahorran), una constante que se encuentra entre ceroy uno 0 < s < 1.
Si sustituimos
SYt = It

En una economia cerrada sin gasto publico, el ahorro y la inversion coinciden, la

tasa de ahorro es igual a la tasa de inversion (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

La inversion sirve para aumentar el stock de maquinaria disponible para una futura
produccion (eso se llama inversidn neta), bien para remplazar las maquinas que se
deterioran en el proceso productivo (fendmeno denominado depreciacion) (Sala-i-
Martin, 2002:10-61).

Utilizando términos de la contabilidad nacional, la inversion bruta (la cantidad de
output adquirido por las empresas, I;) es igual a la inversion neta (el aumento neto

en el stock de maquinaria o capital) mas la depreciacion. Si denotamos el aumento

. . dK
neto de capital como K = 0 1 tenemos:

It == Kt + Dt [17]

1 Se utilizaran puntos sobre las variables para denotar incrementos de la variable a medida que avanza el

tiempo. Es decir, un punto encima de una variable denotara la derivada de la variable con respecto al tiempo.
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Donde D; es la depreciacion. Supondremos que, en cada momento del tiempo, una
fraccidn constante de las maquinas, §, se deteriora por lo que la depreciacion total
es igual a la tasa de depreciacion § multiplicada por la cantidad de maquinas

existente 6K,. Ahora I, = K, + 5K, (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Si sustituimos I, en [1.5] y utilizamos el supuesto de una tasa de ahorro constante

[1.6], obtenemos
F(K Ly, A) = Co+ 1, = (1 — s)F(Ky, Ly, Ay) + K + 5K,
Reescribiendo tenemos que:
K, = sF (K, L;, Ay) — 6K,. [1.8]

El aumento en la cantidad de capital, a su vez, nos generaria un aumento o

crecimiento en la produccién (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

El analisis de las variables per capita permiten observar el crecimiento de la
economia de mejor formay ante ello trabajaremos bajo el supuesto que la poblacién
de la economia es equivalente a la cantidad de trabajadores L;. Ahora L no solo
representa el factor trabajo sino también la poblaciéon total. Si utilizamos la
equivalencia entre trabajo y poblacion y dividimos los dos lados de [1.8] por L,

encontramos que

K _ gERulef) 5Kt [1.9]

Lt Lt Ly’

A partir de ahora, utilizaremos letras minusculas para denotar el equivalente de las
letras mayusculas, expresado en términos per capita. Observamos que si la funcion
de produccion, F(.), es neoclasica, presenta rendimientos constantes a escala, por

lo que se cumple que F(AK,AL,A) = AF(K,L,A), donde A es una constante
arbitraria. Si damos a la constante el valor de 1 = % esta condicion se puede escribir

como (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

y=i=1F(KLA)=F (%K,%L,A) = F(k,1,4) = f(k, A), [1.10]
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Donde hemos definido f(k,A) = F(k, 1, A). Es decir, la produccion per capita es una
funcion del capital per capita y la tecnologia. En el caso de la funcion de produccion

Cobb-Douglas, esto se puede ver claramente dado que (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

y=i=1AK =4 (f)a (E)H = Ak*(1)1~% = Ak® [1.11]

L L
Un supuesto adicional es que la poblacién crece a una tasa exdégena y constante

. - L -
gue denotaremos con la letra n. Es decir, definimos n como =N Utilizando este

altimo supuesto, podemos calcular la tasa de crecimiento del capital por persona

como
= KeLe—LeRe Ke  LeKe Ke
k, = 7 T L Lk L nk; [1.12]
Recordamos que k es (g) = %. Si sustituimos el término % de[1.9]en[1.12]y

utilizamos [1.10] obtenemos
k, = sf(k., A;) — 8k, — nk, [1.13]

Como el objetivo es analizar el papel de la inversion en capital como determinante
de la tasa de crecimiento econémico, sera util prescindir de todas las fuentes
alternativas de crecimiento potencial, siendo el progreso tecnolégico una de estas

fuentes potenciales, es Gtil suponer ahora que la tecnologia no crece; es decir
A=A [1.14]

Donde A es una constante. Sustituyendo [1.14] en [1.13] obtenemos la ecuacion
fundamental del modelo de Solow-Swan (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

k, = sf(ky,A) — (8 + n)k,. [1.15]

Si la tecnologia es Cobb-Douglas, entonces la ecuacion fundamental del modelo de

Solow-Swan se escribe como

k, = sAk& — (6 + n)k, [1.157]
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Dado el stock de capital per capita existente en la economia en el momento t, la
ecuacion fundamental de Solow-Swan nos revela cual sera el incremento del stock
de capital per capita en el proximo instante, k;. Dicho de otro modo: la ecuacién
[1.15] describe como evolucionara el stock de capital per capita desde hoy hasta el
fin de los tiempos. Una vez conocida la evolucion del stock de capital por persona a
través del tiempo, sabremos cual es la evolucion del producto per capita por que
y: = (k;, A). Como A es una constante y el producto, y, es una funcién monoténica
de k, los movimientos de k se reflejan en movimientos de y (Sala-i-Martin, 2002:10-
61).

Refiriéendonos a la ecuacién [1.15], cuando el stock de capital por persona aumenta
con la diferencia entre el ahorro bruto de la economiay el término (6 + n)k,. Cuando
aumenta la tasa de ahorro, la inversion agregada aumenta (en otras palabras, el
stock de capital aumenta); cuanto mayor es la fraccion de maquinas que se deprecia
en un momento dado, §, menor es el aumento del stock de capital por persona.
Ahora si suponemos que la tasa de ahorro es igual a 0, (s = 0), la ecuacién [1.15]
nos dice que el stock de capital per cépita disminuye por dos razones, la primera es
que una fraccién del capital se deteriora a cada momento. La segunda razén es que
el nimero de personas aumenta, esto es lo que refleja el término nk (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

La ecuacion fundamental del modelo de Solow-Swan nos indica el aumento del
stock del capital por persona como funcién de algunas constantes (4,s,6 on) y del
stock de capital existente, k, esta ecuacion se cumple en cada momento del tiempo,
desde el momento inicial hasta infinito?. Una manera sencilla de analizar las

predicciones es con un grafico (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

2 Existe, pues, una ecuacioén como [1.15] para cada momento del tiempo, aunque, para simplificar, se escribira
solo una. Para simplificar la notacion, sin embargo, a partir de ahora se omitirdn los subindices temporales, t,

en las ecuaciones, recordando que seguimos trabajando con modelos dinamicos.
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Gréfica 1.1. El estado estacionario en el modelo neoclasico Solow-Swan

Funciones de k

f%)
(6 +mk

sf(k)

Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).
La gréfica 1.1 presenta las diferentes funciones que caracterizan el modelo de
Solow-Swan. Como todas ellas son funciones del capital, ponemos k en el eje
horizontal. La primera funcion importante es la funcion de produccion neoclasica,
f(k), ahora, de acuerdo con la ecuacién fundamental de Solow-Swan, el aumento
del capital per capita es igual a la diferencia entre dos funciones, la curva de ahorro
sf (k) y la curva de depreciacion (6 + n)k (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

La funcién sf (k) es proporcional a la funcién de produccion dado que s es una
constante, como la tasa de ahorro es un numero menor que uno, la funcién sf (k)
es proporcionalmente inferior a f(k). Por ello aparece debajo de la funcion de
produccion. Finalmente, la funcién (6 + n)k es una linea recta que pasa por el
origen y que tiene una pendiente constante e igual a § + n (Sala-i-Martin, 2002:10-
61).

Si analizamos el punto cuando k = 0 implica que no hay produccién ni economia, la
funcion sf (k) y (6 + n)k son iguales a cero por lo que se cruzan en el punto de
origen. Lo interesante de k = 0 es que, en este punto, la curva de ahorro es vertical
y la de depreciacion tiene una pendiente finita (e igual a § + n). Se deduce, que para

valores de k cercanos a cero la curva de ahorro esta por encima de la curva de
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depreciacion. Si ignoramos el origen, las curvas de ahorro y depreciacion deben

necesariamente cruzarse una vez y solamente una (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

El punto k*donde las dos curvas se cruzan se llama estado estacionario. Si la
economia se encuentra en el punto k*, entonces la curva de depreciacion es igual
ala curva de ahorro. La ecuaciéon fundamental de Solow-Swan nos dice que cuando
sf(k) es igual a (8§ + n)k, entonces k = 0 y el capital no aumenta. Si el capital no
aumenta, en el siguiente instante k vuelve a tomar el valor de k*. Asi sucesivamente
hasta el final de los tiempos. Es decir, si la economia se encuentra en k*, entonces
se quedard en ese punto para siempre. El stock de capital de k*que tiene esa
propiedad se llama el stock de capital de estado estacionario (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

La economia ahorra e invierte una fraccién constante, s, de la cantidad producida.
Esta inversion se utiliza para aumentar el stock de capital y para reemplazar el
capital depreciado. Cuando la economia tiene un stock de capital k*, la cantidad
producida, f(k*), es tal que si ahorramos la fraccion s, obtenemos una cantidad de
inversion que es justamente la necesaria para reemplazar el capital depreciado. Es
decir, una vez reemplazado el capital depreciado, no quedan recursos para
incrementar el stock de capital, por lo que éste permanece al mismo nivel, k*. Al
permanecer el capital al mismo nivel, la produccion vuelve a ser la misma de manera
que, al ahorrar la misma fraccion, s, se genera la misma inversioén y se repite el
mismo resultado (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Cuando evaluamos el valor de k = 0 en [1.15]: sA(k*)%. Obtenemos la expresion

para el stock de capital de estado estacionario:

1

k= () [1.16]

S+n

Como el stock de capital per capita de estado estacionario es constante, el PIB per
capita, también es constante, por lo que la tasa de crecimiento, y; = 0. En estado
estacionario, dado que el consumo es una fraccion constante de y, también se debe

cumplir que el consumo de estado estacionario es constante y su tasa de
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crecimiento es cero. Es decir, en estado estacionario, todas las variables
expresadas en términos per capita son constantes y sus tasas de crecimiento

estacionario deben ser cero (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

La ecuacion [1.16] nos muestra que el stock de capital per capita de estado
estacionario, k*, aumenta cuando la tasa de ahorro, s, o el nivel tecnoldgico, A,
aumentan y se reduce cuando la tasa de depreciacion, §, o la tasa de crecimiento
de la poblacion, n, aumentan. Como el nivel de produccién per capita es una funcién
del stock de capital, el nivel de renta de estado estacionario sera también una
funcién creciente de la tasa de ahorro. Es decir, en el estado estacionario, los paises
ricos (renta per capita elevada) serén los que tendran unas tasas de ahorro mayores
(Sala-i-Martin, 2002:10-61).

El estado estacionario es estable dado que, tengamos el capital que tengamos, la
dinamica del modelo nos hace gravitar hacia el estado estacionario, cuando el
capital es inferior al de estado estacionario, el capital aumenta. Lo contrario ocurre
a la derecha de k*, donde la curva de ahorro es inferior a la de depreciaciény k < 0
(Sala-i-Martin, 2002:10-61).

En la grafica 1.2 vemos que, para cada tasa de ahorro, s, existe un stock de capital
estacionario k*. Imaginemos que, a través de politicas de incentivos fiscales, un
pais puede cambiar su tasa de ahorro al nivel que desee. Ahora, ¢qué nivel

escogera?

El estado estacionario que conlleva el mayor nivel de consumo per cépita se llama
la regla de oro de la acumulacion de capital y se denotara con k,,.,.2 (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

Para encontrar el stock de capital de Regla de oro, en estado estacionario el valor

de k = 0. Considerando que el ahorro es igual a la produccién menos el consumo,

3 Laregla de oro de la acumulacién de capital busca maximizar el consumo de las familias en el corto plazo, sin
sacrificar a las familias futuras. Es asi como la sociedad debe maximizar el consumo de estado estacionario, el

que hace que nuestro consumo sea idéntico al de las generaciones venideras.
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reescribimos [1.15] para expresar el consumo de estado estacionario, ¢*, como

funcion del capital de estado estacionario, k*:
0=fk)—c"—(+n)k*>c*=f(k*)— (6§ +n)k". [1.17]

La ecuacion [1.17] nos dice que, en el estado estacionario, el consumo es igual a la
diferencia entre la produccion y depreciacién. Un aumento del capital tiene dos
efectos sobre el consumo de estado estacionario: aumenta la produccion, f(k*) y
aumenta la cantidad de maquinas que es necesario reemplazar, (6 + n)k*. Ahora
maximizamos el consumo de estado estacionario respecto a k* y obtenemos el

capital de Regla de oro.

dc*
dk*

=f(k)=(+n)=0 - f' (ko) =6+n [1.18]

Recuérdese que no hay nada en este modelo que nos diga que la economia tendera
a ir hacia la regla de oro. Para alcanzar este punto, habra que escoger la tasa de
ahorro que haga que el estado estacionario sea precisamente k,,., (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

1.1.4. Latasa de crecimiento a lo largo del tiempo

Para mostrar el comportamiento de las tasas de crecimiento en el tiempo
empezamos por sefalar que, la produccion es una funcion creciente del capital. En
el caso Cobb-Douglas, esto significa que la tasa de crecimiento del PIB per capita
es proporcional a la tasa de crecimiento del capital per capita (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

Yy Y- [1.19]

1l
LR
I
Q
x| =
1l

Ademas, como el consumo per capita es proporcional al producto per capita (c =
(1 -s)y), tenemos que la tasa de crecimiento del consumo es igual a la tasa de
crecimiento de la produccion (y. = yy). Si analizamos el comportamiento de la tasa
de crecimiento del capital sabremos también como se comporta la tasa del

crecimiento del PIB y del consumo per capita. Si dividimos la ecuacién fundamental
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de Solow-Swan por el stock de capital per céapita, k, obtenemos la tasa de

crecimiento del capital. Dividimos [1.15] entre, k (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Vi §= s (6 +n). [1.20]

k

El miembro de la izquierda de esta ecuacion representa la tasa instantanea de
crecimiento del capital per capita. El miembro de la derecha nos indica que esta tasa
de crecimiento viene dada por la diferencia entre dos funciones: sf(k,A)/k,y (6 +
n). La curva de ahorro y la curva de depreciacion dividida entre k, por lo que se
mantendran los mismos nombres que en el apartado anterior (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

Esta version de la ecuacion fundamental de Solow-Swan nos dice que la tasa de
crecimiento del capital per cépita es igual a la diferencia entre el ahorro e inversion
por unidad de capital y la tasa de depreciacion (incluyendo la tasa de crecimiento
de la poblacion). Cuanto mayor sea la tasa de ahorro, s, mayor sera la tasa de
crecimiento de la economia. Cuanto mayor sea el nivel tecnoldgico, A, mayor sera
el producto, f(.), y, por lo tanto, mayor sera la cantidad de producto ahorrada e
invertida. Cuanto mayor sea la tasa de depreciacion, menor sera la tasa de
crecimiento y, finalmente, cuanto mayor sea la tasa de crecimiento de la poblacién,
mas reducido sera el crecimiento del capital por persona (Sala-i-Martin, 2002:10-
61).

La primera funcion del lado derecho de la ecuacién [1.20] es la tasa de ahorro
multiplicada por el producto medio del capital, f(k, A)/k. En el caso Cobb-Douglas,
este producto medio es igual a f(k,A) = Ak ! y la tasa de crecimiento del capital

por persona se puede escribir como

= sAk=(1=9 — (§ + n). [1.207]

&=

Y =

Graficamente la ecuacion [1.20°] puede expresarse como en la gréafical.2, la curva
de ahorro denotada con las iniciales CA, toma valores infinitos cuando k es cero,
decrece constantemente y se aproxima a cero para valores grandes de k. La curva

de depreciacion, § + n, es independiente de k y esta representada por una linea
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recta horizontal en la gréfica 1.2, esta curva de denota con las iniciales CD (Sala-i-
Martin, 2002:10-61).

Grafica 1.2 Dinamica de la transicion en el modelo neoclasico de Solow-Swan

Tasa de crecimiento

Curva de
depreciacién (CD)

S+n

Curva de

ahorro (CA)

k, k*
Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).

Dado que la curva de depreciacion es estrictamente positiva y que la curva de
ahorro toma todos los valores entre « y 0, las dos curvas se cruzan solamente una
vez (para que se cruzaran dos veces, la curva de ahorro deberia tener algan tramo
creciente, lo cual no pasa si la funcion de produccion es neoclasica y, por lo tanto,
presenta rendimientos decrecientes del capital). El valor de k para el cual ambas

curvas se cruzan, k*, es el stock de capital per capita de estado estacionario k* =

1

A \1=a ) :
(;—n)l “. Como las dos curvas se cruzan una vez y soélo una vez, el capital por

trabajador de estado estacionario existe y es Unico (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Podemos emplear la grafica 1.2 para estudiar el comportamiento de la tasa de
crecimiento en el tiempo. Segun la ecuacion de crecimiento [1.207], la tasa de
crecimiento de k viene dada por la diferencia vertical entre las dos curvas. Vemos
que la tasa de crecimiento es positiva para valores de k inferiores a k*, k < k™, y
negativa para valores superiores a k*, k > k*. Ademas, la tasa de crecimiento es
tanto mayor cuanto mas por debajo esta la economia del estado estacionario.

Tomemos una economia con un capital inicial k, inferior a k*. La tasa de crecimiento
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del capital en los primeros momentos es grande, pero va disminuyendo
monotonicamente con el paso del tiempo, al ir aproximandose la economia a su
posicion de estado estacionario. Cuando se alcanza este punto, el crecimiento se
detiene. El comportamiento de la economia es simétrico cuando el capital inicial
esta por encima de k* (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

La explicacion de la caida de la tasa de crecimiento a lo largo de la transicion esta
en el supuesto de que los rendimientos del capital son decrecientes: cuando el stock
del capital es bajo, cada aumento del stock de capital genera un gran aumento en
la produccion (esto es, la produccién marginal del capital es elevada). Puesto que,
por hipoétesis, los agentes ahorran e invierten una fraccion constante del producto
adicional, el aumento en el stock de capital es grande. Dado que la productividad
del capital es decreciente, cada unidad adicional genera incrementos menores de
producto a medida que k aumenta. Como los agentes siguen ahorrando un
porcentaje constante de la produccion, los aumentos adicionales del stock de capital
son cada vez mas reducidos. La economia alcanza un punto en el que los
incrementos del stock de capital cubren exactamente la substitucion del stock de
capital que se ha depreciado y compensan el crecimiento de la poblacion (a una
tasa n). Este aumento es, pues, exactamente suficiente para mantener el capital per
capita en un nivel constante. Una vez que la economia alcanza esta situacion,
permanece en ella para siempre. Se trata del estado estacionario (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

La leccion que nos deja la teoria neoclasica es que el crecimiento a largo plazo no
se puede alcanzar a base de invertir una fraccién constante del PIB. Si la funcion
de produccion es neoclasica, no solamente existe un punto en el que la economia
deja de crecer, sino que, ademas, la economia se aproxima a ese punto (Sala-i-
Martin, 2002:10-61).

Aumentos en la tasa de ahorro

Si la tasa de ahorro s experimenta un aumento repentino y permanente, como
medida para generar crecimiento, la curva de ahorro salta inmediatamente hacia la

derecha. En la grafica 1.3, la curva pasa de C Ala C A2. Inicialmente, el capital que
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tiene la economia es todavia k*, para este stock de capital la curva de ahorro esta
por encima de la curva de depreciacion. La tasa de crecimiento de la economia pasa
a ser positiva, lo que implica que el stock de capital comienza a desplazarse a la
derecha. A medida que esto sucede, la distancia entre las curvas de ahorro y
depreciacion se reduce (debido a la existencia de rendimientos decrecientes del
capital). Eventualmente, la economia converge a un nuevo punto de estado
estacionario con crecimiento nulo k**. Un aumento en la tasa de ahorro-inversion,
no consigue aumentar la tasa de crecimiento de largo plazo, a pesar de que genera
crecimiento de corto plazo y un aumento en el stock de capital per capita de estado
estacionario y, con él, el PIB per capita de estado estacionario (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

Gréafica 1.3 Aumento en la tasa de ahorro

Tasa de crecimiento inicial

Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).

De hecho, no esta claro que dicha politica sea buena, a pesar de que consigue
aumentar el PIB per capita a largo plazo, sacrifica el consumo en el corto plazo,
incluso, si el stock de capital inicial fuera superior a k,,.,, un aumento en la tasa de
inversion seria claramente malo (como lo hemos sefialado en la seccion anterior).
Al ser la tasa de ahorro una fraccion de k, no se puede aumentar infinitamente, por
lo que, una vez llegado al limite, la economia converge a un punto de estado
estacionario final (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
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Disminuciones en la tasa de crecimiento de la poblacion

En un momento inicial la economia se encuentra en un estado estacionario,k*, con
crecimiento nulo. Se actta bajo una politica de control natal (que hace que la curva
de depreciacion pase de CD1 a CD2 en la gréfica 1.4) (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Gréfica 1.4. Reduccion del crecimiento de la poblacién, n

Tasa de crecimiento inicial
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Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).

En el momento inicial (k*) la curva de ahorro pasa por encima de la nueva curva de
depreciacion, el crecimiento de la economia pasa a ser positivo. A medida que el
capital aumenta, la distancia entre las dos curvas disminuye, por lo que también lo
hace la tasa de crecimiento. La economia converge finalmente a un nuevo estado
estacionario, k™, con un capital per capita superior, pero una tasa de crecimiento

nula, dejando de lado la optimalidad de esta politica (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

1.1.5. Progreso tecnolégico

En un modelo neoclasico la acumulacion de capital no puede explicar el crecimiento
de largo plazo, si se trabaja bajo el supuesto de una tecnologia constante. En
realidad, sin embargo, la tecnologia mejora con el paso del tiempo. Segun la
ecuacion fundamental del modelo de Solow-Swan, un aumento del parametro
tecnologico, A, hace saltar a la curva de ahorro hacia la derecha. En la grafica 1.5,
la curva de ahorro pasa de C A1 a C A2 (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
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Grafica 1.5. Progreso tecnoldgico

Tasa de crecimiento
tras el aumento de A

k‘. k.. k.“
Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).

La evolucién de las variables econdémicas tras el aumento permanente y exdgeno
de A es muy similar a lo que sucede ante un aumento de la tasa de ahorro: la tasa
de crecimiento aumenta inmediatamente, por lo que también lo hace el capital. A
medida que el capital aumenta, el producto marginal del capital disminuye, por lo
gue la tasa de crecimiento se reduce. A largo plazo, si ho existe un nuevo aumento
de A, la economia converge a un estado estacionario con un stock de capital y de
PIB per cépita superior, pero con un crecimiento nulo. La diferencia entre los
aumentos de s y los aumentos de A es que los primeros no se pueden repetir
indefinidamente, mientras que la tecnologia puede mejorar una y otra vez sin limite.
Si el parametro A vuelve a aumentar, la curva de ahorro vuelve a saltar a la derecha
(y pasa a ser C A3) y la economia vuelve a crecer durante un periodo de tiempo. Si
los aumentos de A se repiten una y otra vez, la economia crecera sin cesar. Por lo
tanto, el modelo neoclasico es compatible con el crecimiento continuo, pero solo si

existe progreso tecnolégico continuo (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

En el caso que el nivel de la tecnologia, 4, aumente continuamente a una tasa
constante, x, la curva de ahorro se desplazara continuamente hacia la derecha. Es
por ello por lo que el stock de capital del estado estacionario también se desplazara

a la derecha a la misma tasa, x. De este modo, la tasa de crecimiento de la
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economia en estado estacionario, en términos per capita, es positiva e igual a x.

Ahora la funcion de produccion puede escribirse como
Yt = F(Kt, LtAt)' [1.21]

Es decir, la tecnologia hace que el trabajo sea més eficiente: con la misma cantidad
de trabajadores, L;, un aumento en la eficiencia del trabajo hace que la produccién
aumente. Por este motivo, muchos economistas denominan el producto L = LA,
unidades de eficiencia del trabajo. Obsérvese que este producto crece si crece la
poblacion, L, o si crece el nivel tecnolégico, A. Como siempre, supondremos que
L crece a una tasa exdgena y constante, n. Ademas, supondremos que A crece
también a un ritmo exdgeno y constante, x. Por lo que x sera una medida de

progreso tecnolégico (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

En el andlisis de una economia neoclasica con progreso tecnolégico exdégeno y
. . K e .

constante ahora en lugar de analizar el capital por persona ( = Z) sera conveniente

analizar el capital por unidad de trabajo eficiente, que se define como k = K/L
porque, como veremos mas adelante, su comportamiento es virtualmente idéntico
al comportamiento de k cuando no hay progreso tecnolégico. Como f(.) presenta
rendimientos constantes a escala, se cumple

oD _ g (£,5) = F(k1) = f(B).

L

Volvamos a la ecuacion [1.8] y dividamos los dos lados por L:

~ ~

= sf (k) — 6k. [1.22]

S

Para saber el comportamiento de k en el tiempo, calculamos su derivada con

respecto al tiempo:

- K ‘ . .
ok a(g) _ KLA-KLA-KLA _
t at (L4)? B

_K_LK _AK _ [1.23]
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—(n+x)l:t,

e

Substituyendo [1.23] en [1.22] obtenemos
ok - -
5 = sf(k) = (6 +n+x)k. [1.24]

Obsérvese que la ecuacion [1.24] es casi idéntica a [1.15]. Las dos diferencias son:
(1) el stock de capital relevante no es k sino k y (2) la constante que multiplica el
stock de capital en el dltimo termind es § + n + x en lugar de § + n. Si se gréfica la
ecuacion [1.24] vemos que encontramos un comportamiento idéntico al de [1.15],
las curvas de ahorro y depreciacién se cruzan una vez y solamente una (véase la
grafica 1.6), por lo que existe un unico stock de capital de estado estacionario
constante, k*, y la tasa de crecimiento es cero, y;* = 0. En este estado estacionario,
sera cierto que el PIB por unidad de trabajo eficiente, y = Y/(LA), es constante y su

tasa de crecimiento es cero (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Gréfica 1.6. El modelo neoclasico de Solow-Swan con progreso tecnoldgico

Tasa de crecimiento de k

CD=6+n+x

Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).

IV K K1 k L ~
Dado que, por definicion k = = 1= 5 tenemos que la tasa de crecimiento de k

es igual a la diferencia entre, y; y Y4 = x. Por lo tanto, obtenemos que, en el estado

estacionario, donde y,* =y," = 0, sera cierto que y,” =" = x. Es decir, en el
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estado estacionario el capital y el PIB per capita creceran al mismo ritmo que la
tecnologia, x (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

La conclusién a la que hemos llegado hasta ahora es que la economia neoclasica
puede tener crecimiento positivo a largo plazo si la tecnologia crece. Ahora ¢,como
podemos acelerar el progreso tecnolégico de manera que aumente la tasa x?, si
seguimos trabajando con el supuesto de que el progreso tecnolégico es exdgeno.
El modelo dice que la Unica fuente de crecimiento a largo plazo debe ser el progreso
técnico, pero el modelo no explica de dénde surge dicho progreso (Sala-i-Matrtin,
2002:10-61).

Una de las caracteristicas de toda funcidbn neoclasica es que representa
rendimientos constantes en los inputs rivales, en el caso de K y L. El teorema
matematico de Euler nos dice que una funcion homogénea de grado uno tiene la

propiedad de que
F(K,L A) =K (Z—;) +1L (%) [1.25]

Considerando el supuesto de competencia perfecta, donde el pago que recibe cada
factor de produccién es su producto marginal, los precios de los factores cumplen

w =0F/dLyR = 0F/ 0K. Si sustituimos estas dos igualdades en [1.25] obtenemos
F(K,L A) = KR + Lw. [1.26]

La condicion nos explica, una vez pagado el salario a los trabajadores y la renta al
capital, el producto de la economia se acaba. La implicacion de todo esto es que la
economia neoclasica no puede dedicar recursos a la financiacién del progreso
tecnoldgico. Esto reduce la utilidad del modelo porque basa todo su crecimiento a
largo plazo en los aumentos no explicados y no explicables de la variable
tecnoldgica (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

1.2. Modelos de crecimiento enddégeno
Una conclusion importante a la que hemos llegado es que, si queremos explicar los
determinantes del crecimiento a largo plazo, debemos abandonar alguno de los

supuestos del modelo neoclasico. La primera manera de desviarse de los supuestos
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neoclasicos es abandonar la funcién de produccién neoclasica (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

1.2.1. El Modelo AK
Imaginemos que la funcion de produccién es lineal en el stock de capital (Sala-i-
Martin, 2002:10-61).

Yt = AKt, [127]

Donde A es una constante. Esta funcién de produccion se llama “tecnologia AK”. Lo
primero que debemos sefalar es que la funcion AK no cumple todas las condiciones

neoclasicas descritas en el apartado anterior, La funcion AK:

1. Exhibe rendimientos constantes a escala, dado que A(1K) = AAK = AY.

2. Exhibe rendimientos positivos, pero NO decrecientes del capital, dado que

oy %y . .
e Ay i 0. Vemos que la segunda derivada es cero y no negativa

(como requiere el supuesto neoclasico de los rendimientos decrecientes del
capital.)

3. No satisface las condiciones de Inada, dado que el producto marginal del
capital siempre es igual a A, por lo que no se aproxima a cero cuando K se

aproxima a infinito y no se aproxima infinito cuando K se aproxima 0.

Introduzcamos ahora la funcion de produccién AK en el modelo de Solow-Swan
desarrollado en el apartado anterior, bajo el supuesto que el resto del modelo es
exactamente igual. Si esto es asi, la ecuacion fundamental de Solow-Swan sigue

siendo cierta. Reescribimos aquella ecuacion aqui:

k=sy—(8+n)k, [1.28]

donde los subindices temporales se han ignorado para simplificar la notacion y
donde y es el producto per cépita, f(k,A). Para poder utilizar la funcién de

produccion AK en [1.28], debemos expresarla primero en términos per capita:

y = % = % = Ak. Substituyendo la produccion per cépita en [1.28] obtenemos

ke = sAk — (6 + n)k. [1.29]
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Dividiendo por k los dos lados de la ecuacion obtenemos que la tasa de crecimiento

del capital por persona es igual a
E ey =sa— (@ +n). [1.30]

Lo primero que observamos es que esta tasa de crecimiento es constante al ser
igual a la diferencia de dos numeros constantes. En la grafica 1.7 observamos la

curva de ahorro y la curva de depreciacion (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Gréfica 1.7. El modelo AK

Tasa de crecimiento
constante

Curva de
ahorro (CA)

B

Curva de
depreciacién (CD)

Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).

La diferencia reside en que, en el caso que estamos estudiando, la curva de ahorro
es una linea recta horizontal, dada por sA. Si consideramos el caso en que la
economia es lo suficientemente productiva como para que sA > § + n, la tasa de
crecimiento sera constante y positiva, y, = y* = sA — (6 + n). Dado que el PIB per
capita es proporcional a k, (y = Ak), la tasa de crecimiento del PIB per capita
también sera igual a y*. Finalmente, como el consumo es proporcional al PIB per
capita, el consumo también crecera a la misma tasa y*.Tenemos, pues, que todas
las variables en términos per capita crecen al mismo ritmo, y éste viene dado por
Ye =Yk =Yy =Y  =sA— (6 +n). En este modelo, todas las variables agregadas,
por supuesto, creceran al ritmo y* + n, por lo que yC = yK = yY = sA — 6 (Sala-i-
Martin, 2002:10-61).
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Existen diferencias importantes entre este modelo y el modelo neoclasico.

1. La tasa de crecimiento del producto per capita puede ser positiva sin
necesidad de tener que suponer que alguna variable crece continua y
exdégenamente, a menudo a este tipo de modelos se les conoce como
modelos de crecimiento enddgeno.

2. La tasa de crecimiento viene determinada por factores visibles: las
economias con tasas de ahorro grandes van a crecer mucho, un aumento en
la tasa de ahorro provoca un incremento en la tasa de crecimiento.
Contrariamente a lo que predice el modelo neoclasico, las politicas dirigidas
a promover el ahorro afectan a la tasa de crecimiento a largo plazo de la
economia. EI mismo razonamiento es valido para las politicas que aumentan
el nivel de la tecnologia, A, reducen la tasa de crecimiento de la poblacién,
n, o la de depreciacion, §.

3. La economia carece de una transicion hacia el estado estacionario, ya que
siempre crece a una tasa constante igual a y*=sA—(§+n) con
independencia del valor que adopte el stock de capital. La razon es la
ausencia de rendimientos decrecientes del capital.

4. Este modelo predice que no existe ningun tipo de relacion entre la tasa de
crecimiento de la economia y el nivel alcanzado por la renta nacional. Dicho
de otro modo, no predice convergencia, ni condicional ni absoluta.

5. El modelo AK predice que los efectos de una recesién temporal seran
permanentes. Es decir, si el stock de capital disminuye temporalmente por
una causa exégena, la economia no va a crecer transitoriamente mas deprisa
para volver a la trayectoria de acumulacion de capital anterior, sino que la de
crecimiento continuara siendo la misma, de modo que la pérdida sufrida se
hard permanente.

6. Cuando la tecnologia es AK, no puede haber demasiada inversion en el
sentido de que la economia no puede encontrarse en la zona dinamicamente
ineficiente (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
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1.2.2. El modelo de Romer (1986)

En el articulo que dio un nuevo impulso a la literatura del crecimiento econémico,
Paul Romer introdujo una funcidn de produccion con externalidades de capital. La
intuicion sera que, cuando una empresa aumenta su stock de capital a través de la
inversion, no solamente aumenta su propia produccion, sino que aumenta la
produccion de las empresas que la rodean. La razon apuntada por Romer es que
las empresas que invierten adquieren también experiencia o conocimientos. Estos
conocimientos pueden ser también utilizados por las demas empresas, y de ahi que
el producto de éstas también aumenta (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Una funcion de produccién que refleja las externalidades que acabamos de describir

es
Y, = AKFLY K], [1.31]

donde, Y; es la produccién agregada en el momento t, K, es el capital agregado en
el momento t y L, es el trabajo agregado en el momento. La diferencia entre esta
funcién de produccion y la funcion neoclasica Cobb-Douglas reside en el término
Kt”, qgue representa la externalidad. El parametro n indica la importancia de la
externalidad. Cuando n = 0 tenemos la funcion de produccién neoclasica Cobb-
Douglas sin externalidades (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Segun Romer, K, representa el capital agregado de la economia dado que la
inversion de cualquier empresa de la economia aumentara el stock de experiencia
o0 conocimientos de todas las demas. Sin embargo, seguiremos a Lucas (1988) y
supondremos que K es igual al capital por persona, K =k, en lugar del capital

agregado. Agregando este supuesto, podemos reescribir la funcion como
n
Y = AK*LY7%k™ = AK%[1™¢ (g) = AK*tnpl-a-n, [1.317]

Para poder incorporar esta funcion de produccion en el modelo de crecimiento de
Solow-Swan [1.28]. Dividimos los dos lados de [1.31] por L; e ignoramos los

subindices temporales (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
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y=L= arogn. [1.32]

Si actuamos bajo es supuesto de que k = K y substituimos en [1.32], obtenemos

que la funcién de produccion es
y = Ak®*, [1.33]

Si substituimos [1.33] en la ecuacion fundamental de Solow-Swan [1.28]

obtenemos:
k = sAk** — (6 + n)k. [1.34]

La tasa de crecimiento del capital per capita se puede hallar dividiendo los dos lados
de [1.34] por k.

=y = sAk*t11 — (5 + n). [1.35]

x| &

El comportamiento de la economia depende crucialmente de si la suma de

parametros a + n es inferior, superior o igual a 1 (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
Casol:a+n<1.

Consideremos primero el caso en el que existen externalidades, n > 0, pero no son

muy grandes por lo que la suma de los parametros a + n es inferior a uno.

Vi = o — (5 +1), [1.36]
Donde el exponente de k, que ha pasado a estar en el denominador, es ahora
positivo. En la grafica 1.8 vemos las curvas de ahorro y depreciacion
correspondientes a este caso. La curva de ahorro toma valor infinito cuando k se
aproxima a cero, es siempre decreciente y se aproxima a cero cuando k va hacia
infinito. Es decir, la curva de ahorro es idéntica a la que obtenemos en el modelo

neoclasico. Existe, pues, un stock de capital de estado estacionario y es Unico. Si
1

_ ANT=ar
calculamos el stock de capital obtenemos k* = (—;n)l .
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Grafica 1.8. El modelo de Romercona +7n <1

Tasa de crecimiento

Curva de
depreciacién (CD)

Curva de
ahorro (CA)

Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).

La economia se comporta exactamente igual que la economia neoclasica cuando

a +n < 1, apesar de la existencia de externalidades (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
Caso2:a+n=1.

Consideremos ahora el caso en que las externalidades son, n = 1 — a« de manera
que la suma a + n = 1. Si substituimos a + n en la ecuacion [1.35] el exponente del
capital pasa a ser cero, por lo que k desaparece de la ecuacion. La tasa de
crecimiento en este caso es y, = sA — (6 + n). Es decir, la funcién de produccién
Romer se convierte en AK (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

Caso3:a+n>1

Cuando las externalidades son tan grandes que la suma de los parametros a + 7
es superior a uno, obtenemos que el exponente del capital en la ecuacion de
crecimiento [1.35] es positivo. La curva de ahorro pasa por el origen, es creciente y
va hacia infinito cuando k va hacia infinito, tal como se muestra en la grafica 1.9.
Como la curva de depreciacion sigue siendo una linea horizontal, y la curva de
ahorro es creciente y toma todos los valores entre cero e infinito, las dos curvas se
cruzan una vez y solamente una, por lo que el estado estacionario, k*, existe y es
anico (Sala-i-Martin, 2002:10-61).
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Grafica 1.9. El modelo de Romercona +7n > 1

CA

Crecimiento
positivo

(CD)

*

Fuente: (Sala-i-Martin, 2002).
El problema es que este estado estacionario es inestable, en el sentido de que si el
stock de capital es un poco superior a k*, entonces el crecimiento es positivo, por lo
gue al cabo de un instante el stock de capital todavia es mayor. Al ser la curva de
ahorro creciente, la tasa de crecimiento pasa a ser un poco mayor, dado que la
distancia entre las dos curvas aumenta y en el siguiente instante el capital es todavia
mayor. A medida que el capital aumenta, su tasa de crecimiento también lo hace
con lo que la economia ve crecer el stock de capital y, no sélo eso, sino que la tasa
de crecimiento cada vez es mayor. El stock de capital por persona, k, se dispara
hacia infinito y la tasa de crecimiento aumenta también sin cesar (Sala-i-Martin,
2002:10-61).

Si, por el contrario, el stock de capital es inferior a k*, entonces la tasa de
crecimiento es negativa, el capital disminuye y la economia se aproxima a la
extincion (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

El interés del modelo de Romer es que la existencia de externalidades es una
manera de argumentar que la tecnologia de nuestra economia podria tener la forma
AK. El problema principal observado en esta seccion es que, para que la tecnologia

se convierta en AK, hace falta que existan externalidades, que sean suficientemente
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grandes y, ademas, que sean tales que la suma del exponente de la externalidad y

el del capital sea exactamente igual a uno.

De alguna manera, el tamafo de la externalidad, n, debe ser tan “grande” como la
suma de las rentas de todos los trabajadores de la economia, 1 — a, supuesto que

parece poco razonable (Sala-i-Martin, 2002:10-61).

1.2.3. La tecnologia AK a través de la introduccion del capital humano
Anteriormente se mencioné que el modelo AK puede ser interpretado como un
modelo en el que coexisten el capital fisico y el humano. En esta seccion haremos
explicita esta relacion a través de una funcién de produccién Cobb-Douglas en la
gue los dos factores de produccion son el capital fisico, K, y el capital humano, H
(Sala-i-Martin, 2002:134).

Y = DK*H'"¢, [1.37]

Siendo 0 < @ < 1y D un parametro constante que refleja el nivel alcanzado por la
tecnologia. Supondremos que los dos factores, K y H, pueden ser acumulados

detrayendo recursos para el consumo, mediante la siguiente relacion:
K+ H =DK*H'"% — C — §4xK — 8yH, [1.38]

Siendo 6y y 6y las tasas de depreciacion del capital fisico y el humano,
respectivamente. La ecuacion [1.38] implica que los dos tipos de capital, en su
vertiente de activos reales, son substitutos perfectos, de modo que sus poseedores
exigiran que la tasa de rendimiento de ambos coincida. Puesto que la tasa de
rendimiento de cada activo viene dada por su productividad marginal neta, sera

. ay Y ay Y .o .
preciso que —— 6 = a—— Og = i by=1—a) i 6y. Si introducimos el
supuesto adicional de que las dos tasas de depreciacion son idénticas, podemos
deducir que
ar=1-a), [1.39]

K

Lo que nos proporciona una relacion lineal entre Ky H

H=kKkZ2 [1.40]
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Substituyendo [1.40] en la funcién de produccion [1.37], obtenemos la expresion,
Y = AK, siendo A una constante irrelevante que toma el valor de D[(1 — a)/a]*~“.
Este es el motivo por el que podemos considerar el modelo AK como un modelo en
el que coexisten el capital fisico y humano, a condicion de que las tasas de
rendimiento de los dos tipos de capital sean iguales en todo momento (Sala-i-Martin,
2002:134).

En este apartado se presentd el modelo bésico de Solow-Swan, considerando la
funcion de produccién Cobb-Douglas, ya que es una funcién que cumple con las
cuatro propiedades de una funcidon de produccion neoclasica. La ecuacion
fundamental que resulta de este modelo, indica que los factores que intervienen en
el crecimiento de una economia son la tasa de ahorro, s, la tasa de depreciacion, §,
el crecimiento de la poblacién, n, y una variable exdgena conocida como A. La
conclusién mas importante del modelo es que la economia llega un punto donde no
se puede crecer mas, es decir que, una vez reemplazado el capital depreciado, no
guedan recursos para incrementar el stock de capital, este punto se le conoce como
estado estacionario, y la dinamica del modelo hace gravitar hacia el. Por lo que en
un modelo neoclasico la acumulacién de capital no puede explicar el crecimiento de

largo plazo, si se trabaja bajo el supuesto de una tecnologia constante.

Una alternativa surge cuando se considera el impacto de A4, en el modelo Solow-
Swan, denominado progreso tecnoldgico, debido a que hace saltar a la curva de
ahorro hacia la derecha constantemente, el Gnico problema es que la economia
neoclasica no puede dedicar recursos a la financiacion del progreso tecnolégico, es

por ello por lo que se considera que la tecnologia es exégena.

Si se quiere explicar los determinantes del crecimiento a largo plazo, se debe
abandonar alguno de los supuestos del modelo neoclasico, en este caso se
abandona la funcién de produccion, se propone la existencia de modelos lineales
tipo AK, que, aunque, este modelo no satisface la condicion de Inada de los modelos

neoclasicos, se obtienen conclusiones interesantes.

También se expone el modelo de Romer (1986), introduce el concepto de

externalidad y como se relaciona con los modelos AK, el interés del modelo es que
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la existencia de externalidades es una manera de argumentar que la tecnologia de
nuestra economia podria tener la forma AK. Aunque para que la tecnologia se
convierta en AK, hace falta que existan externalidades, que sean suficientemente
grandes. Por ultimo, se describe la insercidén del capital humano en los modelos AK,
el resultado al que llegamos es que en un modelo AK coexiste el capital fisico y
humano, a condicion de que las tasas de rendimiento de los dos tipos de capital

sean iguales en todo momento.

En esta seccion se presentaron los modelos neoclasicos de crecimiento econémico
y algunas variantes porque seran las bases tedricas en las que se sustenta la
investigacion, especificamente por el papel del capital humano como factor de

crecimiento para el analisis de la economia mexicana.
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Capitulo II. El contexto del lento crecimiento de México

Hasta antes de la crisis de 1982, la economia mexicana se habia caracterizado por
una economia con tasas de crecimiento altas. Esta fase de crecimiento que se agoto
a finales de la década de los afios setenta del siglo XXI y que se evidenci6 con la
crisis de 1982 dio lugar a una fase en la que la economia mexicana ha tenido

problemas para crecer a las tasas previas a la crisis de 1982.

Si bien a principios de los afios ochenta, especificamente en 1980, la economia de
México registrdO un crecimiento superior al 8% INEGI (2021), a partir de 1982 la
economia mexicana entra a una nueva fase donde la tasa promedio de crecimiento
en los ultimos 40 afos ha sido apenas del 2.5% anual, sin duda resulta un hecho
preocupante, por ello el interés por comprender qué estd pasando. El presente
capitulo tiene por objetivo presentar la evolucion de crecimiento de México en el
periodo de 1980 a 2020, exponer los argumentos de por qué el crecimiento ha sido
bajo, destacando el papel del capital humano y contextualizarlo con el crecimiento
en cada una de las entidades del pais. Para esto, el capitulo se divide en cuatro

secciones que se describen a continuacion.

En la seccion uno se exponen las crisis mas agudas que ha enfrentado el pais a
partir de 1980 y se presentan algunos indicadores macroeconémicos que respaldan
la idea de un bajo crecimiento; la seccidon dos presenta los argumentos tedricos de
las causas de este bajo crecimiento del pais; en la seccion tres se destaca al capital
humano como promotor de crecimiento y; por ultimo, en la seccién cuatro, se analiza
de manera detallada el crecimiento de las entidades federativas para el mismo

periodo.

2.1. El desempefio del crecimiento de la economia mexicana en las cuatro
décadas recientes

Durante las dltimas cuatro décadas, el desempefio de la economia mexicana ha
estado marcado por tasas de crecimiento muy volatiles y crisis recurrentes que han
ubicado a la economia en una fase de lento crecimiento. Si se revisan algunos
indicadores macroecondémicos, es posible identificar las caracteristicas del

crecimiento de México de las décadas recientes. Al analizar la grafica 2.1
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observamos que después de 1982 las tasas mas altas de crecimiento son del 6.8%
siendo solo en los afios 1996 y 1997 donde se logran alcanzar, encontramos tasas
de crecimiento negativas en los afios 1983, 1986,1994, 2001, 2007, afios donde se
han registrado las méas profundas recesiones y crisis del pais. A pesar de ello, el
crecimiento ha sido constante a lo largo de los afios ubicandose en promedio 2.5%,
aungue resulta un crecimiento bajo, si se compara con las tasas de crecimiento con
las que se inicia el periodo. Si bien el PIB de una nacion no es un indicador que
refleje la realidad total de la actividad econ6mica, mas adelante se revisaran algunos

indicadores que complementan este analisis.

Grafica 2.1 Crecimiento anual del PIB en México 1980-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2022).

En la tabla 2.1 se presentan las tasas de crecimiento promedio, por periodos de
algunas variables que ilustran el proceso de estas décadas, en especifico de 1980
a 2020. La incapacidad de la estructura de la economia mexicana para generar
tasas de crecimiento superiores al 5% en las Ultimas cuatro decadas, han limitado
la capacidad de absorcion de la poblacién al mercado de trabajo, la tasa de
desempleo de este afio 2019 se ubico en 4,1% (INEGI, 2022), el salario minimo es
de 102.68 y 176.72 pesos en la zona norte del pais y cada vez mas se pauperizan
las condiciones laborales. Los problemas de pobreza, desigualdad, concentraciéon

del ingreso, acceso a la educacion siguen presentes en la sociedad, de ahi radica
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la importancia de revisar que factores han mermado el crecimiento econémico. A
continuacion se presenta el panorama historico del algunos indicadores de México

en periodos claves.

Tabla 2.1 México: indicadores basicos de crecimiento, 1982-2019

y PEA 1/Y1/ y/POB n ¢2/ m3/ i
1982-1994 2.09 3.01 17.04 0.09 54.96 0.42 58.90 n/d
1995-2009 22 n/d 521 9.90 n/d
0.69 6.40 16.42
2010-2019 26 0.52 0.78 15.62 n/d
0.42 1.73 535

Notas: las variables en mintiscula representan tasas medias de crecimiento anual del periodo.

Y =PIB; I/Y = coeficiente de inversion; m = inflacién diciembre-diciembre (indice nacional de precios al consumidor, INPC);
L = poblaciéon ocupada (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, INEGI). Estos datos anuales no
corresponden a los trimestrales que se utilizan para las estimaciones que son “asegurados al IMSS “; PEA = poblacién
econdmicamente activa (CONAPO); i = tasa de interés; n/d=no disponible.

1/ Promedio aritmético del periodo. 2/ q = tipo de cambio real, 3/ Indice de miseria = U + IT.

Fuente: Loria (2009:43), INEGI (2022) y Banco Mundial (2022).

1982-1994

El periodo de 1982 a 1994 estuvo marcado por dos grandes eventos, la crisis de
deuda en 1982y la crisis de liquidez de 1994, la tasa promedio de crecimiento anual
de este periodo fue del 2.09%, pero bajo este nUmero se esconde algo mas, una
tasa de inflacion del 54.96% (véase tabla 2.1), el crecimiento del producto per capita
se ubicé en 0.09 y el indice de miseria en 58.90%, incluso en este periodo el acervo
de capital se redujo 0.39%, datos que sin duda frenaron el ritmo de crecimiento con
el que se inici6 la década. La crisis que se suscitdé en México en 1982 modificé la
forma de vida que llevaba la poblacion mexicana, acostumbrada a un proceso de
crecimiento econoémico acelerado, practicamente sin interrupcion durante casi cinco
décadas, la sociedad mexicana vivio, a partir de 1982 y hasta 1988, la mas severa
y prolongada crisis economica y social desde el final de la etapa armada de la

Revolucién Mexicana (Tello, 2010).

Al respecto, Aparicio (2010) argumenta que la situacion que se presento en 1982
en México fue resultado, por un lado, del manejo de las finanzas publicas de las

administraciones en turno, y por el otro, el gran incremento de la deuda publica de
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8,990 millones de dolares en 1973 a 97,662 millones de ddlares en 1986, aunado a
la politica monetaria restrictiva aplicada por el Tesoro de Estados Unidos fortalecio
al délar y elevo las tasas de interés (en dolares), por lo que el pago de los intereses

de la deuda se volvieron impagable.

La caida de precios del petroleo, los intereses de la deuda externa y el manejo de
las finanzas publicas dieron pauta a una de las mas profundas crisis que vivio el
pais; ante ello, como medidas ante la inminente crisis que estaba viviendo y como
parte de la renegociacion de la deuda externa, se dio pauta al abandono del Modelo
sustitucion de importaciones entrando a una nueva fase de crecimiento, el
neoliberalismo, mediante reformas estructurales que descansaron en redimensionar
al estado, la apertura el exterior y reformas en la politica monetaria y fiscal (Tello,
2010).

Fue asi como se lleg6 a diciembre de 1994, durante el cambio de gobierno donde
se registré una profunda crisis econémica, "el error de diciembre", que se
caracteriz6 por una intensa y cuantiosa fuga de capitales, lo que provocé una brusca
variacion del tipo de cambio, fuertes incrementos en la tasa de interés, se dispararon

los precios y el PIB cayé mas de 6% en 1995 (Tello, 2010).

Durante 1994 se dieron varios acontecimientos negativos politicos y econémicos en
los meses anteriores a la devaluacion del peso en diciembre. Se habia permitido
que el tipo de cambio peso-délar fluctuara dentro de una banda predeterminada. El
limite superior de esta banda se amplid, lo que permiti6 que aumentara
periodicamente. El gobierno emitié una cantidad cada vez mayor de deuda indizada
al délar a corto plazo, la deuda de los Tesobonos, la cual se convirtié en la principal
fuente de préstamos a corto plazo del gobierno, superando el monto de la deuda en
pesos a corto plazo en circulacion, la deuda de Cetes (Kehoe y Meza, 2013).

La situacion empeor6 en el dltimo trimestre de 1994. A fines de diciembre el
gobierno abandondé el régimen de tipo de cambio fijo y el peso se devaluo
considerablemente. A principios de enero de 1995 el gobierno no fue capaz de
reestructurar la deuda de los Tesobonos. La crisis de 1994-1995 fue una deuda de

liquidez, debido al corto vencimiento y la indizacién al délar de la deuda de los
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Tesobonos: hubo un superavit del sector publico en 1994. Una consecuencia
importante de la crisis fue su efecto negativo en el sistema bancario. Se registré un
aumento en la morosidad de los pagos de préstamos y el gobierno tom¢é la decision
de rescatar la banca. Inicialmente, este rescate se llevé a cabo mediante el Fondo
Bancario de Proteccion al Ahorro (Fobaproa) (Kehoe y Meza, 2013).

Tras el colapso el gobierno neoliberal desplegé inicialmente (durante 1995) una
estrategia de ajuste y estabilizacion similar a la del periodo 1983-1987: a)
contraccion de la inversion y el gasto publicos, alza de precios y tarifas del sector
publico y nuevas privatizaciones; b) reduccion del poder adquisitivo de los
salarios; ¢) politica monetaria y crediticia severamente restrictiva; d) drastica
reduccion de la absorcion interna de mercancias mediante la subvaluacion
cambiaria y los anteriores instrumentos contraccionistas de la demanda interna
agregada. La particularidad de la aplicacion zedillista de esta estrategia estribd en
que, en vez de ser instrumentada en la forma de un programa gradual, fue aplicada

en forma de severo plan de choque (Calva, 2004).
1995-2010

Durante el periodo 1995 a 2010 la tasa de crecimiento fue del 2.2%, la tasa de
crecimiento de la inversion total fue apenas del 0.69%, la tasa de interés se ubicé
en 16.42% (véase tabla 2.1). La razon de estos datos fue el descenso del producto
en 2001-2002 de -0.4% y -0.03 respectivamente, la recesion de 2007 y la lenta
recuperacion de estos eventos. La caida de la bolsa de valores en Estados Unidos
tuvo seria repercusion en el PIB de México en 2007 la tasa de crecimiento del PIB
fue de 2.29% en 2008 de 1.14% para pasar a una de -5.29% en 2009, asi como se
vio afectado el ritmo de exportaciones en 2007 fue de 1.97% para 2008 de -1.02%
para pasar a 2009 -10.85%, la tasa de desempleo paso de 3.63% en 2007 a 3.87
en 2008 a 5.36 en 2009, (datos del Banco Mundial, 2021).

Paz (2010) analiza algunos indicadores que reflejan el comportamiento de la
recesion de 2008 en el pais, dentro de la actividad economica. A partir del ultimo
trimestre de 2007, se registra en el PIB un avance de 3.7% respecto al ultimo

trimestre de 2006. En el primer trimestre de 2008, la tasa de crecimiento fue de
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2.6%. Se logra una ligera recuperacion en el segundo trimestre cuando el PIB
alcanzé 2.9% de expansion, pero desde el tercer trimestre el quebranto fue muy
claro, cuando la tasa de crecimiento fue de 1.7%. Con relacion a los precios, en
enero de 2007 la inflacion resulté de 3.98% a tasa anual, en enero de 2008 se
registro una inflacion de 3.7% y para enero de 2009 un crecimiento de 6.3 por ciento
(Paz, 2010).

La evaluacion del sector externo también es ilustrativa; en el dltimo trimestre de
2007 las exportaciones de México ascendieron a 86.7 miles de millones de dolares,
las importaciones alcanzaron un valor de 87.8 miles de millones de délares. En
2008, las cifras correspondientes acusan una disminucion en el valor total de las
exportaciones correspondientes al cuarto trimestre puesto que sumaron 75.9 miles
de millones de ddlares, en tanto que las importaciones registraron un valor total de
82 mil millones de dolares, lo que da como resultado un saldo negativo en la balanza
comercial de 6,100 millones de dolares. En este periodo la inversion extranjera En
2007, se registré la entrada de 27,167 millones de dolares, pero en 2008 el total
invertido fue de sélo 18, 589 millones de ddlares (Paz, 2010).

La crisis no llegé a México desde el exterior, pero es incuestionable que, al
contagiarse con la debacle internacional, dada la debilidad de la estructura
econdmica mexicana y la lentitud de su ritmo de crecimiento, se recrudecio

severamente la crisis interna (Paz, 2010).

La economia mexicana sufrié el efecto de la crisis financiera internacional, una de
las razones que explican una contraccién mayor es que el sector manufacturero de
México esta altamente sincronizado con la economia de los Estados Unidos
después de la entrada en vigor del TLCAN. La gran caida en el sector manufacturero
de los Estados Unidos puede explicar parcialmente la contraccion de la manufactura

y, por tanto, parcialmente la caida general del PIB en México (Kehoe y Meza, 2013).

Como medida para contrarrestar los efectos de la recesion, a partir de 2008 el
programa Oportunidades, iniciado en el 2002, incluyé también el componente Vivir

Mejor, que consiste en 2 transferencias mas: un apoyo monetario en virtud del alza
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en los precios de los alimentos, y otro para las familias beneficiarias con hijos de 0

a 9 afos (Camberos y Bracamontes, 2015).
2010-2020

Aunque este periodo se ha caracterizado por cierta estabilidad macroecondémica,
respecto a la inflacion, ubicAndose en una tasa promedio del 1.73%, el ritmo de
crecimiento continlia siendo apenas del 2.6% (véase tabla 2.1). El interés por alentar
el crecimiento econémico llevé a las autoridades mexicanas a aprobar 11 reformas?
estructurales en 2012, donde se incluia al sector laboral y educativo que no

resultaron como se esperaba, pues el impacto no se vio reflejado en el tiempo.

La tasa de desempleo promedio se ubicé en 4.36% respecto al total de la poblacion
econdmicamente activa (PEA), siendo que, de la PEA total, el 61.55% se encuentra

en el sector servicios y solo el 24.59% (INEGI, 2021) en la actividad industrial.

La disminucion de la inversién publica respecto al periodo anterior se hizo evidente,
venia creciendo a una tasa del 3.4% para pasar a -0.05% (INEGI, 2021) lo que
significa que no solo se ha dejado de invertir en nuevos proyectos, sino también se
han retirado inversiones de proyectos anteriores. Aungue se registré un aumento de
0.13% de inversion privada respecto al periodo anterior, este aumento no ha sido
alentador para medir el crecimiento de la economia. Asimismo, la disminucion del
ritmo de las exportaciones e importaciones es un reflejo de decadencia de la
actividad industrial.

En la grafica 2.1 se observa una profunda caida del PIB en los afios 2019 y 2020
provocada por la pandemia global de COVID-19, la muerte, la pérdida de empleo,
el cierre de empresas, el cierre de fronteras y el abandono al turismo fueron solo
algunas de las consecuencias sociales y econdmicas que dejo la pandemia, la
debilidad de las estructuras econdmicas y politicas se evidenciaron en este periodo,

siendo necesario detener la actividad econdmica para contener la pandemia.

4 Para mas detalle, véase www.reformas.gob.mx
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Esquivel (2020) identifica en tres fases la magnitud y caracteristicas del impacto de
la pandemia sobre la actividad econémica en México. Se tuvo un primer efecto a
fines del primer trimestre de 2020 derivado del cierre de varios paises y de la
correspondiente cancelacion de vuelos a nivel mundial. Esto representé un enorme
choque negativo en marzo en aquellas entidades y regiones del pais orientadas a
las actividades turisticas como Quintana Roo y Baja California Sur. El inicio del
confinamiento en paises asiaticos y europeos también se reflejo en las primeras
disrupciones importantes en los procesos productivos asociados a las cadenas
globales de valor de algunos sectores manufactureros.

En una segunda instancia, la actividad econ6mica en el pais se desacelero
significativamente como resultado de la decision de suspender todas aquellas
actividades consideradas como no esenciales. Esta decision inevitablemente afecto
a varios sectores manufactureros y de servicios que debieron cerrar temporalmente
para garantizar el distanciamiento social. Esta fase tuvo su manifestacibn mas
importante en los meses de abril y mayo, aunque en varios sectores se extendio
incluso hasta el mes de junio y en algunos otros aun sigue vigente. Es importante
sefalar que a fines de mayo algunos sectores importantes como la mineria, la
construccion y las industrias automotriz y aeroespacial pasaron de ser considerados
como actividades no esenciales a ser definidas como esenciales. La reapertura de
estos sectores a partir de junio fue, en un inicio. relativamente limitada, derivada del
hecho de que fue necesario hacer ajustes y preparativos logisticos para garantizar

condiciones de sanidad apropiadas en los centros de trabajo (Esquivel, 2020).

La tercera fase que comenzo a partir del mes de julio estara definida por un proceso
de reapertura que sera mas lento y gradual de lo que originalmente se anticipaba.
Esto implica que la nueva normalidad sera una en la que varias actividades
econdémicas seguiran estando afectadas y que no podran regresar a sus
condiciones previas en tanto no se cuente con una soluciéon mas definitiva al tema

de la pandemia (Esquivel, 2020).

Resulta evidente que los problemas de desigualdad en la distribucion de la riqueza
y del ingreso, abrumadora pobreza, creciente desempleo y baja inversion publica
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no son un tema reciente y siguen latente en la economia, por ello surge la necesidad
de seguir revisando las causas del bajo crecimiento, sin embargo, la explicacion es

diversa.

2.2. Revision de literatura. Las explicaciones del lento crecimiento

El analisis de las causas del lento crecimiento de México ha ocupado un espacio
muy importante entre los especialistas. La evidencia es abundante en el sentido de
que las explicaciones son muy heterogéneas; en especifico, De la Pefia (2020)
refiere que la politica monetaria no est4 dando los resultados que se esperan sobre
el crecimiento econdmico; al ser el control de la inflacidn el Unico objetivo del Banco
de México desalienta las condiciones para el crecimiento econdémico, siendo que la
inflacion debe mantenerse baja, sin importar si la economia esta en recesiéon. Para
esto analiza las variables del PIB, Formacion Bruta de Capital, el empleo y la
inflacion en un periodo de 1996 a 2012, siguiendo la metodologia utilizada por
Schwartz y Lopez (2000) para el analisis de los ciclos econémicos. Lo que concluye
es gue la politica monetaria restrictiva de Banxico desalienta la dinAmica productiva
al generar desincentivos en las empresas para la contratacion afectando los niveles
de empleo y la Formacion Bruta de Capital. Invita al Banco de México a revisar sus

objetivos e incluir el crecimiento de la inversion y el empleo.

Bajo una prueba de cointegracion y causalidad Sanchez y Moreno-Brid (2016)
concluyen que el comportamiento de la produccion industrial manufacturera puede
considerarse un factor explicativo del bajo crecimiento econémico mexicano. Por lo
tanto, el problema del bajo crecimiento podria superarse en otros factores (progreso
tecnoldgico, inversion privada, respeto al Estado de derecho, combate a la
corrupcion, mejora del marco macroeconémico, entre otros), via el disefio de una

politica industrial activa para dinamizar las industrias manufactureras.

Perrottini (2004) analiza el proceso de liberalizacién comercial y financiera que se
suscitdé en México durante el periodo de 1980-2003, argumenta que las reformas
implementadas han sido causa del bajo crecimiento econdmico, no han resuelto los
problemas de informacién asimétrica, dafio moral, seleccion adversa, ni han

contribuido a abatir los costos de agencia en los mercados de inversion. Por ello la
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economia se ha mostrado vulnerable ante choques exdgenos asimétricos que han
profundizado la volatilidad de la inversion, la falta de inversién productiva ha

mermado el crecimiento econémico.

Lépez y Rodriguez (2010) sugieren que el desarrollo del mercado de valores incide
de manera positiva y promueve la actividad econémica industrial, en este sentido,
el sistema financiero es un motor de impulso al desarrollo econémico. Para ello
utilizan las series temporales del indice de precios y cotizaciones de la Bolsa
Mexicana de Valores y el indice de volumen de la produccion industrial como

variables proxi.

Noriega y Fontenla (2007) analizan el papel de la infraestructura en el crecimiento
econdémico, mediante el modelo de crecimiento enddégeno propuesto por Barro
(1990), estableciendo que la inversion en infraestructura complementa la inversion
privada, las variables utilizadas fueron el PIB per cépita, los kilovatios de
electricidad, los kildmetros de carreteras y el nimero de lineas telefénicas. Lo que
concluyen es que los choques en la infraestructura tienen efectos positivos y

significativos de largo plazo en ambas medidas de la electricidad y las carreteras.

Para Ibarra (2008) el crecimiento lento de la economia mexicana es en parte una
historia de inversién poco dinamica y baja rentabilidad en una situacion de
desinflacién y apreciacion real de la moneda. La mayor parte del crecimiento del
PIB proviene de la expansion de las exportaciones, mientras que el aporte de la
inversion ha sido insignificante siendo la economia estadounidense el impulsor en

la evolucion de las exportaciones manufactureras de México.

En la investigacion realizada por Lopez y Basilio (2017) queda en evidencia que
existe una dependencia del crecimiento de la economia mexicana del ciclo de la
economia estadounidense. Estos autores analizan la evolucién de las exportaciones
e importaciones de México y su influencia en el crecimiento econémico, mediante
una prueba de causalidad en el sentido de Granger muestran la ausencia de una
relacion de causalidad positiva entre las exportaciones de manufacturas y el

crecimiento del PIB en México, para 1991-2015. Y se explica al hecho de que una
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elevada proporcién de las exportaciones de manufacturas mexicanas la realiza el

sector maquilador.

Aunque la teoria del comercio internacional y la teoria del crecimiento han
enumerado los beneficios de la apertura comercial, éstos no se han visto reflejados
en el crecimiento de la economia mexicana. Los elevados coeficientes de
exportacion e importacion de manufacturas son indicadores del mayor grado de
insercion. Sin embargo, se han profundizado las asimetrias del comercio exterior,
ello ha impedido que el proceso de aprendizaje e innovacion tecnolédgica implicito
en las importaciones de bienes de capital e insumos sea transferido (L6pez y Basilio,
2017).

Ros (2008) plantea que la desaceleracion del crecimiento econdmico en México a
partir de 1980 se encuentra en el debil desempefio de la inversion, siendo la baja
inversion publica, un tipo de cambio real apreciado, el desmantelamiento de la
politica industrial y la falta de financiacion bancaria los factores que han frenado el

crecimiento de la misma.

Aroche (2019) bajo el analisis de la ley Kaldor-Verdoorn mediante el modelos
Insumo-Producto (IP) con datos de 2013, encuentra para México lo siguiente: 1) La
evolucion de la estructura econémica no ha seguido una senda de solucion de los
desequilibrios intersectoriales que la caracterizaron en la época de la
industrializacion rapida, ademas de que la interdependencia entre los sectores en
esta estructura no ha avanzado; 2) Los multiplicadores manufactureros son mayores
y primordialmente se explican por las relaciones de intercambio que las
manufacturas mantienen entre si. Por otra parte, este sector es el mayor transmisor
potencial de influencia hacia el resto de los sectores, tal como predice Kaldor (1966)
en su analisis; 3) Tanto el modelo IP abierto como el analisis de Kaldor atribuyen a
la demanda final el papel de motor del crecimiento, aliin cuando la politica econémica
gue ha seguido el pais ha procurado abatir la demanda interna conteniendo a las
remuneraciones al trabajo, subvaluando el tipo de cambio, estimulando las
importaciones de insumos o manteniendo altas las tasas de interés, entre otras

medidas.
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Loria et al. (2019) abordan la explicacion del bajo crecimiento econémico de México
bajo el enfoque de la primera ley de Kaldor (coeficiente de Kaldor CK), mediante el
método generalizado de momentos (GMM) y rolling regression (estimaciones
recursivas) con datos de 1980 a 2017. Los resultados a los que llegaron, a partir de
la evolucion dinamica del CK, es que se confirma su tendencia decreciente y con
ello se asegura que la insuficiencia dinamica de las manufacturas es un importante
factor explicativo del bajo crecimiento de largo plazo de la economia mexicana. Una
vez mas se argumenta que existe una ruptura de encadenamientos locales por parte
de la industria exportadora y que existe la necesidad de aplicar una politica activa
de desarrollo productivo, particularmente industrial, con énfasis en las

manufacturas.

En esta linea de los argumentos kaldorianos, De Jesus, Andrés Rosales y Carbajal
(2021) analizan el desempefio de la produccion manufacturera en las entidades
federativas mexicanas para el periodo 1998-2018. Mediante un modelo de datos
panel validan las tres leyes de kaldor, la primera indica que el crecimiento
econdémico se encuentra vinculado al crecimiento del sector manufacturero, la
segunda ley vincula los incrementos de la produccién manufacturera y los
incrementos de la productividad por ultimo la tercera ley afirma la existencia de una
relacion positiva de causalidad entre la tasa de expansion del sector manufacturero
y el resto de los sectores. La investigacion destaca que a largo plazo, el papel del
sector manufacturero tiende a ser de gran importancia para el contexto del

crecimiento de la economia mexicana.

Nufiez (2006) destaca la participacion de la inversion publica en el crecimiento
econdémico via productividad total de los factores (PTF), argumenta que la
desarticulacién de la inversién publica ha influenciado el bajo crecimiento de la
economia mexicana. Otro hecho que rescata de la investigacion es la importancia
del desarrollo del capital humano, debido a la significancia econométrica que se

encontré en el modelo.

Romero (2012) mediante un analisis de cointegracion, estudia el papel de la

inversion privada nacional, publica y extranjera, sobre la productividad para el
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periodo de 1940-2011, por la naturaleza de los datos y la informacién disponible, se
encontré que existia un cambio estructural en el periodo, por lo que se estimaron
dos funciones, una de 1940 a 1979 y otra de 1984 a 2011, en ambas estimaciones
no se encuentra un proceso de mejoras en la utilizacion de factores o mejoras
tecnologicas. En el primer periodo el crecimiento esta liderado por la inversion
publica, pero también se encuentra que el impacto de la inversion extranjera sobre
la productividad del trabajo es ligeramente mayor que el de la inversion privada
nacional (lo que indica la posible presencia de externalidades por factores
estructurales tales como: requisito de contenido nacional, obligacion de asociarse
con inversionistas nacionales hasta en un 49%, compromisos de exportacion). En
el segundo periodo el crecimiento es liderado por la inversién privada nacional,
complementado por el capital publico; el capital extranjero juega un papel
secundario. Se registra un efecto muy reducido de la acumulaciéon de inversiéon
extranjera, lo que podria deberse al cambio estructural, mismo que permite que la
propiedad de la empresa sea totalmente extranjera y que no haya capital nacional,
lo que desestimula los posibles encadenamientos. A lo que el autor concluye que el
motor de crecimiento es la inversion privada nacional, la IED deberia ser
considerada s6lo como complementaria, pero no central para el proceso de

crecimiento.

Alarco y Castillo (2017) bajo el enfoque de la trampa de los ingresos medios o del
lento crecimiento, analizan a 18 paises latinoamericanos, entre ellos México. Con
datos de 1990 a 2014 observan una tendencia de decrecimiento representando solo
entre el 28% y 42% el PIB per cépita de las economias desarrolladas. También se
analiza el nimero de afios que estuvo cada pais en ingresos bajos, medios, medios
altos y altos, en esta prueba México no fue concluyente por lo que no se emitié
ningun comentario. Por ultimo, mediante una regresion de tipo semilogaritmica,
polinomial o ARMA estiman el nimero de afos en que los paises latinoamericanos
lograran alcanzar los ingresos de las economias desarrolladas. En el caso de
México se requieren tasas de crecimiento entre el 5% y 8% y un tiempo estimado

de 182 afios, con una baja probabilidad de 0.01 y 0.05.
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Dentro de la investigacion de Bazdresch y Mayer (2015) se encuentran los puntos
minimos que debe contener cualquier estrategia de crecimiento econémico, es
decir, un conjunto ordenado y coherente de politicas dirigidas a estimular el
crecimiento, en los que se encuentran; 1) Promover la productividad, 2) Mantener
la apertura comercial, 3) Promover el desarrollo humano, 4) Promover, regular y
complementar las instituciones de mercado, 5) Proveer infraestructura, bienes
publicos y estabilidad macroecondémica. Bajo este marco analizan las propuestas
de los candidatos a presidentes en 2006 y concluyen que dichas formulaciones no
constituyen realmente planes integrales de crecimiento econémico. Los problemas
nacionales se conciben mas bien en forma aislada, y el crecimiento econémico

como algo que ocurre por si solo.

Mediante una perspectiva poskeynesiana, Guerrero (2006) analiza la evolucion del
crecimiento de México en el periodo 1929-2003, contempla como variables
representativas el ingreso del resto del mundo (en este caso representa el PIB de
Estados Unidos), las elasticidades ingreso y precio de las exportaciones e
importaciones, los términos de intercambio o tipo de cambio real y los flujos netos
de capital, analiza y segmenta el periodo para encontrar un analisis mas detallado,
encuentra que se cumple la condicion Marshall-Lerner y concluye que el crecimiento
econdmico de México esta ligado basicamente a la dinamica productiva de Estados

Unidos y a la evolucion de los términos de intercambio.

2.3. Las causas del lento crecimiento. El capital humano y la educacién

Entre las explicaciones del lento crecimiento de México, los especialistas han
abundado en el tema del capital humano. La evidencia que se ha dado va en el
sentido de sostener que es un factor que puede contribuir al crecimiento de largo
plazo. Al respecto, Accinelli, Brida y London (2007), proponen un modelo que
muestra si la inversion sostenida en capital humano permite evitar la trampa de
pobreza, en la medida que dicho capital potencia la productividad del capital fisico.
Utilizando el modelo de Lucas (1988) y Uzawa (1965) llegan a la conclusion que la

inversion sostenida en capital humano es una opcion valida para evitar las trampas
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de pobreza. Un grado umbral de desarrollo del capital humano es necesario para

potenciar el capital fisico.

Freire (2004:166) refiere que “cuando se acumula capital y el producto aumenta,
una parte de este crecimiento debe ser apartado para ser destinado al sector
educativo si la sociedad desea mantener el mismo nivel de habilidades.” Freire
construye una variante del modelo de Lucas (1998), donde trata de medir los efectos
del impuesto al capital, lo que resulta significativo. La acumulacion de capital
estimula el crecimiento, provoca un aumento de los salarios, y ello también produce

presiones sobre el valor de gasto publico en educacion.

Guisan y Cancelo (2002) utilizan la serie temporal construida por Guisan y Cancelo
en 2001 para 25 paises miembros de la OCDE. Mediante minimos cuadrados
agrupados estiman tres modelos en los que se relacionan las exportaciones
industriales con el valor agregado de los bienes, los factores de demanda, los
precios internacionales y los afos promedio de escolaridad. En los tres modelos la
variable de escolaridad tiene un efecto positivo y significativo dentro de las

exportaciones.

Neira y Guisan (2002) presentan la evidencia empirica de los modelos
econométricos de Barro (1991 y 1997), del Modelo de Benhabid y Spiegel (1994),
de los Modelos de Neira y Guisan (1999), con datos de panel internacionales, de
Europa, América y Asia, que ponen de manifiesto el importante impacto positivo y
significativo que el capital humano tiene sobre el desarrollo econdémico, a través del
efecto inversion y mediante otros efectos indirectos. Se resalta la conveniencia de
desarrollar politicas de cooperacion internacional que impulsen la educacion y el

desarrollo a nivel mundial y en particular en los paises en vias de desarrollo.

Rojas (2012) destaca que la incorporacion de capital humano hace mas productivo
el trabajo de las personas: para una determinada cantidad de factores dados, la
productividad marginal del trabajo sera mayor, incrementando el nivel salarial y el
ingreso de la economia. Asi, la educacion contribuiria al crecimiento a través de una
mayor productividad laboral. En el modelo planteado esto quedd reflejado en el

incremento inicial del nivel de ingreso, lo cual provocé la acumulacién de capital por
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aumentos en los beneficios sin modificaciones subsecuentes en los salarios; y por

el incremento posterior de los salarios en el sector moderno.

Pero la educacion cumple otro papel primordial en el desarrollo de las economias:
la de posicion de pivote. Es el nexo que permite la transformacién estructural
necesaria para que la economia se sustente en sectores de alta productividad,
desapareciendo o modernizandose los sectores tradicionales, a partir de la
conversion del factor trabajo de no calificado a calificado. La capacitacion permitiria
que la fuerza laboral se transfiera de un sector a otro sin retrasos ni costos

demasiado grandes (Rojas, 2012).

Diaz y Diaz (2004) presentan una investigacion basada en el trabajo de Barro y
Sala-i-Martin para obtener una aproximacion en México de la convergencia
econdémica regional de los 31 estados y el Distrito Federal (ahora ciudad de México).
Se compara la convergencia del ingreso per cépita condicionado con las variables
de capital humano, entre los periodos previo y posterior a la apertura comercial. Se
calcula la velocidad anual de la convergencia con capital humano y se realiza una
comparacion con estudios similares sobre Estados Unidos, Canada y Europa. La
interpretacion es que el acervo de capital humano puede tener un efecto positivo en
el crecimiento, pero depende de la habilidad de la economia para fomentar las
actividades intensivas en capital humano. Esto requiere cierto grado de apertura
comercial, dado que el acceso a las innovaciones producidas en el resto de la
economia del pais y en el mundo es un requisito para tener actividades innovadoras

eficientes.

Kido y Kido (2015) estiman una funcién de produccién para México con datos
anuales de 1980 a 2012 utilizando el modelo de Solow ampliado. Las variables que
utilizaron fueron, el comercio, el ingreso per capita, rentabilidad de la educacion y
una variable proxi para medir la escolaridad. De acuerdo con estos autores, el
capital humano tiene un efecto significativo sobre el producto, pero sélo en el largo
plazo, la aportacion principal es que es un mecanismo adicional para contrastar la
hipotesis del modelo del capital humano versus la hipétesis del modelo de

sefalizacion.
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Ocegueda et al. (2013) utilizan un modelo de panel para estados de la republica
mexicana en el que analizan como incide la terminacion de los grados escolares en
el PIB estatal de 1990 a 2008, se ocupan vectores de variables proxi asociadas con
el capital humano y la inversion. El resultado principal es que los efectos de la
educacion primaria y secundaria son superiores a los de la educacion terciaria y
profesional, los cuales son incluso estadisticamente no significativos, ademas se
corrobora la hipétesis que sostiene que un mejor nivel de educacion ha favorecido

y favorece de manera significativa al crecimiento econémico del pais.

Rodriguez (2017) aplica una variante del modelo de Lucas con el método de
calibracion- simulacién para México, dentro de las variables que utiliza son: la tasa
de ahorro, tasa de crecimiento de la poblacion, razén de maestros, crecimiento del
PIB per cépita, % del tiempo dedicado al trabajo y rendimiento de capital. Los
resultados del modelo muestran que la tarea de elevar el crecimiento de largo plazo
en soélo 0.6 décimas de punto porcentual por afio requiere de alrededor de 12 mil
millones de délares actuales anuales de incremento en el ahorro, o 1.2 puntos del
PIB. Este efecto se podria lograr en un tiempo relativamente corto, sin sacrificar
fuertemente el consumo doméstico, porque el déficit en cuenta corriente como
porcentaje del PIB en México esta aumentando, lo que implica un incremento del
ahorro externo, la calibracion de este modelo permite relacionar el capital humano
y su crecimiento con la tasa de ahorro, la tasa de crecimiento de la poblacion y la

relacion de maestros a la poblacién econémicamente activa (PEA).

Por su parte Tshipamba et al. (2013) hacen un comparativo entre México y Corea
del Sur a partir de la Ley de Ciencia y tecnologia aprobada en 2002, con la finalidad
de exponer los elementos que han mermado el despegue de la educacion en
México, los puntos centrales del articulo son: el desarrollo socio-econémico en
Corea del Sur, alcance e implicaciones de la Ley de Ciencia y Tecnologia (2002).
El articulo concluye que, aunque los objetivos de esta ley no han sido alcanzados,
se tienen avances en la ampliacion de horario escolar, la importancia de invertir en
el sector y por ultimo deja a la espera de las reformas hechas en el sexenio de

Enrique Pefia Nieto.
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2.4. El crecimiento en las regiones de México

De Jesus (2019) refiere que existe un crecimiento desigual entre las regiones de
México determinado principalmente por el sector manufacturero y su relacion con el
sector externo. El crecimiento de la regién de la frontera y la region norte ha sido
impulsado principalmente por el sector automotriz y en otros casos como Baja
california Sur por la actividad turistica. Al contario, la regidén sur presenta brechas
importantes en relacion con el crecimiento nacional, aunque los estados de Tabasco
y Campeche la principal actividad econdmica radica en la explotacion del petréleo,
los casos de Guerrero y Quintana Roo, se destacan las actividades turisticas. Por
otro lado, Chiapas y Oaxaca, son consideradas dentro de las entidades federativas

mas rezagadas.

Rodil y Lopez (2011) sostienen que existen dos factores que explican las
disparidades del crecimiento de las regiones en México, el capital humano, como
factor de crecimiento y como motor de atraccion de capital nacional y extranjero, y
el caracter fronterizo de algunos estados, que determina su mayor potencial de
aprovechamiento de la insercion de México en el TLCAN.

Renddn y Marroquin (2020) mediante un modelo de panel analizan el impacto de la
desigualdad y el nivel de educacién sobre el crecimiento econémico para las 32
entidades federativas, encuentran que la desigualdad tiene un impacto negativo
sobre el crecimiento econémico y que el aumento en la escolaridad media superior
tiene un efecto positivo en el crecimiento econémico. Entre las regiones con mayor
desigualdad del ingreso se encontr6 Chiapas, Zacatecas, Oaxaca, Campeche y

Guerrero.

Si se analiza la evolucion del PIB per capita por entidad federativa, para el periodo
1980-2020, se observan regularidades muy importantes. En principio, en 1980 (ver
figura 2.1) dentro los 11 estados con el mayor nivel de ingreso del pais se
encuentran Campeche, Tabasco, Ciudad de México, Quintana Roo, Baja California,
Baja California Sur, Nuevo Leon, Sonora, Coahuila de Zaragoza, Colima, Querétaro,
dentro de estos estados, 5 son frontera con Estados Unidos, los estados de ingreso

medio siguen en la region norte del pais y los estados con ingresos bajos se
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encentran en la region centro y sur. Para 1990 los estados con mayor ingreso se
mantienen, Veracruz, Nayarit y Durango pasan a ingreso medio, en este afio se

hace mas visible la polarizacion de los estados de ingreso medio-alto e ingreso bajo.

En 1995 los estados con ingresos alto y medio se mantienen Nayarit, Guanajuato,
Tlaxcala, México, Hidalgo, Chiapas, Zacatecas, Michoacan, Puebla, Guerrero y
Oaxaca representan los estados de ingreso bajo. Para el afio 2000, Colima sale de
ingreso alto y entra Tamaulipas, los demas estados se mantienen, siguiendo la
prevalencia de estados con mayor ingreso el norte. En 2005 solo Nayarit pasa a
ingreso medio los demas estados se mantienen, Chiapas, Guerrero y Oaxaca
lideran la lista de ingresos bajos, en 2010, Zacatecas pasa a ingreso alto, Nayarit
pasa a ingresos bajos. La situacion no ha cambiado en 40 afios, en 2020 los estados
con crecimiento alto medio y bajo se mantuvieron constantes y al parecer la region
norte se fortalecid, pues son la mayoria de los estados que prevalecen en ingresos
medios-altos, la region centro sur tampoco ha tenido avance en el crecimiento de
regiones con ingresos altos. Oaxaca, Chiapas y Guerrero continlan como los
estados con mayor pobreza del pais y en general la regién presenta una

polarizacion en los niveles de ingreso del pais cada vez mas acentuada.

Con la descripcion grafica de ingresos altos, medios y bajos (ver figura 2.1), resulta
evidente la pauperizacion de los estados del centro-sur de México a lo largo del
tiempo, aunado a un bajo crecimiento del producto per capita en general. Es el caso
de Nuevo Leon, a pesar de que es considerado un estado de ingreso alto, la tasa
de crecimiento del PIB per capita de 2010 a 2020 ha sido apenas del 7.78% mientras
que de 1990 a 2000 creci6 a una tasa del 27.99%.
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Figura 2.1 Evolucién del PIB per capita por entidad federativa 1980-2020
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Es importante destacar que existe una notable brecha entre los estados de ingresos
altos e ingresos bajos, en 40 afios no ha habido la insercion de un estado de ingreso
bajo a los estados con altos ingresos. Se han mantenido constantes los ingresos de
cada estado en un horizonte temporal largo. Es asi como el impacto y la
recuperacion de cada estado por las crisis y recesiones a lo largo de 40 afios, ha
influido de manera desigual en el crecimiento de cada region, principalmente por la
naturaleza productiva de cada estado, a continuacion, se presentan las tasas

promedio de crecimiento en 40 afios en periodos claves.

Desde 1980 hasta 2019 la tasa de crecimiento promedio del pais se ubicé en 2.5%,
en este lapso, el estado que registro mayor crecimiento fue Ciudad de México con
2.2% (ver cuadro 2.1), seguido de Zacatecas, Nuevo Ledn, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Chihuahua, Guanajuato, Michoacan, Durango y Puebla, después
se encuentran los estados con crecimiento medio positivo, debajo del 1%,
encontramos a Querétaro, Coahuila, Yucatan, Tamaulipas, Sonora, Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Hidalgo, Veracruz, Colima, México, Baja California Sur, Oaxaca,
Morelos y Guerrero, por ultimo ubicamos a los estados con tasas promedio de
crecimiento negativas a Tlaxcala, Baja California, Tabasco, Chiapas, Quintana Roo,

siendo Campeche el estado mas preocupante con una tasa de -2.2%.

Durante la crisis de deuda y de liquidez que sufrié el pais en 1980y 1994 (ver cuadro
2.1), Ciudad de México registrd el mayor crecimiento de 2.5%, Zacatecas, Nayarit y
Veracruz, registraron crecimiento superior al 1%, en este periodo 12 de los 32
estados registraron tasas promedio de crecimiento negativas, entre los mas
afectados se encontrd a Quintana Roo seguido de Baja California y Baja California
Sur, Chiapas, Tabasco, Tlaxcala, México, Guerrero, Morelos, Campeche, Querétaro
y Coahuila. El crecimiento de 1994 hasta 2019 resulta interesante, debido a que en
este periodo 5 estados siguen presentando tasas de crecimiento negativas,
Tabasco, Chiapas, Tlaxcala, Baja California y Campeche, ademas de Ciudad de
México, Aguascalientes presentan las tasas mas altas de crecimiento con 2.0% y
1.9%.
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Cuadro 2.1

Tasa promedio de crecimiento anual del PIB per capita por entidad federativa, por periodos, 1980-

Entidad 1980-2019 | 1980-1994 1282}4?-2019 1994-2009 | 2008-2009 | 2010-2019
federativa

Aguascalientes 1.33 0.32 1.90 1.24 -7.10 2.79
Baja California -0.57 -1.33 -0.14 -1.36 -12.71 1.59
Baja California

Sur 0.04 -1.23 0.75 0.96 -4.83 0.75
Campeche -2.22 -0.16 -3.35 -1.77 -11.51 -5.75
Coahuila 0.84 -0.06 1.35 0.76 -17.07 1.01
Colima 0.50 0.35 0.59 -0.11 -5.77 1.34
Chiapas -1.21 -1.13 -1.25 -1.13 -2.79 -1.95
Chihuahua 1.10 0.27 1.57 1.11 -9.91 2.17
Distrito Federal 2.18 251 1.99 1.37 -3.87 2.90
Durango 0.95 0.77 1.06 1.13 -3.13 0.80
Guanajuato 1.12 0.00 1.76 1.14 -6.41 2.45
Guerrero 0.00 -0.45 0.26 -0.17 -5.00 0.61
Hidalgo 0.54 0.42 0.61 -0.22 -8.69 1.77
Jalisco 0.61 0.13 0.89 0.15 -6.85 1.74
México 0.17 -0.62 0.61 0.02 -6.47 1.00
Michoacan 1.08 0.52 1.40 1.02 -7.01 1.94
Morelos 0.00 -0.40 0.22 0.14 -2.69 0.18
Nayarit 0.60 1.21 0.26 0.13 -7.83 0.25
Nuevo Ledn 1.35 0.78 1.67 1.42 -8.53 1.67
Oaxaca 0.11 0.10 0.11 0.01 -2.52 0.28
Puebla 0.98 0.25 1.39 0.96 -9.06 1.48
Querétaro 0.89 -0.20 1.50 0.99 -5.46 2.14
Quintana Roo -1.47 -4.20 0.08 -0.76 -11.34 1.31
San Luis Potosi 1.34 0.81 1.64 1.01 -6.57 244
Sinaloa 0.67 0.41 0.81 0.32 -5.34 1.52
Sonora 0.64 0.64 0.65 -0.11 -8.00 1.66
Tabasco -0.77 -0.81 -0.75 0.25 1.94 -2.84
Tamaulipas 0.74 0.76 0.73 1.06 -10.43 0.23
Tlaxcala -0.29 -0.65 -0.09 -0.68 -3.58 0.17
Veracruz 0.61 1.03 0.38 0.24 -3.58 0.34
Yucatan 0.93 0.23 1.33 0.94 -3.37 1.90
Zacatecas 1.80 1.95 1.72 2.56 1.50 -0.42
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2021 y German-Soto, Vicente (2015): "Population

Statistics by Mexican federal entity", from the Selected Works of Vicente German-Soto.

Desde 1980 hasta 2019 la tasa de crecimiento promedio del pais se ubic6 en 2.5%,
en este lapso, el estado que registro mayor crecimiento fue Ciudad de México con
2.2%, seguido de Zacatecas, Nuevo Leodn, San Luis Potosi, Aguascalientes,
Chihuahua, Guanajuato, Michoacan, Durango y Puebla, después se encuentran los
estados con crecimiento medio positivo, debajo del 1%, encontramos a Querétaro,
Coahuila, Yucatan, Tamaulipas, Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Hidalgo,
Veracruz, Colima, México, Baja California Sur, Oaxaca, Morelos y Guerrero, por
altimo ubicamos a los estados con tasas promedio de crecimiento negativas a
Tlaxcala, Baja California, Tabasco, Chiapas, Quintana Roo, siendo Campeche el

estado mas preocupante con una tasa de -2.2%.

Durante la crisis de deuda y de liquidez que sufri6 el pais en 1980 y 1994, Ciudad
de México registré el mayor crecimiento de 2.5%, Zacatecas, Nayarit y Veracruz,
registraron crecimiento superior al 1%, en este periodo 12 de los 32 estados
registraron tasas promedio de crecimiento negativas, entre los mas afectados se
encontré a Quintana Roo seguido de Baja California y Baja California Sur, Chiapas,
Tabasco, Tlaxcala, México, Guerrero, Morelos, Campeche, Querétaro y Coahuila.
El crecimiento de 1994 hasta 2019 resulta interesante, debido a que en este periodo
5 estados siguen presentando tasas de crecimiento negativas, Tabasco, Chiapas,
Tlaxcala, Baja California y Campeche, ademas de Ciudad de México,

Aguascalientes presentan las tasas mas altas de crecimiento con 2.0% y 1.9%

En el periodo 1994-2009 se encuentra la recuperacion casi inmediata de la crisis de
1994, posteriormente en 2008 se presenta una recesion en el pais, siendo
Zacatecas el estado con mayor tasa de crecimiento (2.56%). Sonora, Colima,
Guerrero, Hidalgo, Chiapas, Baja California, Quintana Roo, Campeche y Tlaxcala

presentan tasas de crecimiento negativas.

En 2008-2009 se vivio el profundo impacto de la crisis de Estados Unidos en México,
en este afio solo Zacatecas y Tabasco presentaron tasa de crecimiento positivas, el

resto del pais presento tasas de crecimiento negativas incluso llegado a ser de -
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17.07%. Coahuila, Baja California, Quintana Roo, Tamaulipas y Campeche fueron
los estados mas afectados, aunque en este afio la regién norte evidencio la
sincronia con la actividad econdmica de Estados Unidos, los estados de la region
norte lideraron la lista de las mayores tasas de crecimiento negativas de estados
como Nuevo Leoén, Sonora, Sinaloa, Tamaulipas. Por otro lado, estados con un
indice de rezago mayor como Oaxaca, Chiapas y Guerrero presentaron un menor
impacto de la crisis, siendo considerados los estados mas pobres a lo largo del

tiempo.

La recuperacion de la crisis en los afios 2010-2019 ha sido prolongada, aunque este
ha sido un periodo macroeconémicamente estable, el crecimiento maximo de solo
1 estado fue menor al 3%, Chiapas, Tabasco y Campeche siguen liderando la lista
de los estados con menor crecimiento o crecimiento negativo, tal es el caso de
Campeche que en las 4 décadas no se ha presentado una tasa de crecimiento

positiva, representando la crisis de 2008 la méas profunda caida en el PIB per céapita.

Resulta interesante el comportamiento de la economia mexicana después de la
década de 1980, el promedio de crecimiento fue de 2.5% en 40 afos, ademas de
otros indicadores que revelan el comportamiento real de la economia mexicana, una
elevada inflacion, un creciente desempleo, una baja inversion publica y privada. Los
desafortunados eventos de 1982, 1994 y 2008 evidenciaron la debilidad de la
estructura econémica del pais, no solo por la lenta recuperacion de la economia
post crisis, sino que no se volvieron a ver tasas de crecimiento con las que se inicié

la década.

De la Pefia (2020) argumenta que el crecimiento del pais se ha visto afectado por
la politica monetaria restrictiva que se implemento6 en el pais, por otra parte, para
Sanchez y Moreno-Brid (2016) el abandono de la produccion industrial
manufacturera ha sido el factor explicativo del bajo crecimiento. Perrottini (2004) le
otorga importancia a la apertura comercial deliberada, en el sentido de que sin una
politica industrial adecuada se debilitd el sector productivo de la economia.
Finalmente, para Ros (2008) el desempefio de la inversion desacelero el ritmo de

crecimiento de la economia.
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En la seccion anterior se desagrega el comportamiento de la economia, es asi como
se llega al estudio del crecimiento las regiones de México, para esto se presentan
la evolucién del crecimiento de cada estado, desde la década de 1980 hasta 2019,
resulta que los 11 estados con mayor, menor y crecimiento medio del PIB per capita
no varian en las 4 décadas, es decir, existe una brecha evidente el crecimiento de
cada region, representada graficamente por los estados del norte, los estados
petroleros pocas regiones del centro, el centro y el sur del pais no clasifican para
ingresos altos. Ya en el ultimo apartado se analizaron las tasas de crecimiento

promedio en periodos clave para observar el ritmo de recuperacion de cada estado.

A pesar de la diversa explicacion, existe una corriente de la teoria econémica que
estudia el capital humano como promotor del crecimiento econémico, tal es que
autores como Freire (2004), Guisan y Cancelo (2002), Neira y Guisan (2002), Rojas
(2012), Diaz y Diaz (2004), Kido y Kido (2015), Ocegueda et al. (2013), Rodriguez

(2017) a través de modelos sustentan la teoria del crecimiento con capital humano.

Dentro de las bondades del capital humano Accinelli, Brida y London (2007)
concluyen que la inversion sostenida en capital humano es una opcion valida para
evitar las trampas de pobreza; Guisan y Cancelo (2002) reportan que la variable de
escolaridad tiene un efecto positivo y significativo dentro de las exportaciones; Rojas
(2012) la educacion contribuiria al crecimiento a través de una mayor productividad
laboral ademas de ser el nexo que permite la transformacion estructural necesaria

para que la economia se sustente en sectores de alta productividad.

Finalmente, el capital humano y la educacion son factores que promueven el
empleo, la productividad laboral, la innovacion, mayores ingresos y el desarrollo
econémico a largo plazo de ahi la importancia del estudio como factor de

crecimiento.
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Capitulo Ill. Capital humano y crecimiento econémico en México.
Una estimacién con datos de panel para las entidades federativas

de México

En el capitulo anterior se analizé el crecimiento de las regiones en México, la
evolucion de las crisis y el ritmo de recuperacion. Se encontré que los estados de
ingresos altos e ingresos bajos son los mismos en el tiempo y al parecer no hay
alguna razon de cambio. En la tltima década, los estados con tasas de crecimiento
positivas solo Ciudad de México alcanza un crecimiento del 2.9% y solo 5 estados
presentan tasas de crecimiento superior al 2%, es asi como individualmente cada
estado tampoco ha sido capaz de desarrollar una estructura econémica fuerte que
se traduzca en mayores tasas de crecimiento, a pesar de haber regiones

favorecidas por la colindancia con Estados Unidos.

Es importante estudiar los factores que reduzcan la desigualdad econdémica e
impulsen el crecimiento del pais; el capital humano muestra una alternativa que
propicia el crecimiento. Por ello, este trabajo busca presentar evidencia empirica
que fortalezca que la educacion como variable de capital humano, en el largo plazo,
se traduce en mayores tasas de crecimiento. En este capitulo se estima una funcion
de produccioén neoclasica de la forma Y; = F(K; L, A;), donde; el valor agregado
censal bruto (VACB) se utilizo como medida préxima de Y;, la formacién bruta de
capital fijo (FBCF) como variable de capital K; la poblacién ocupada (PO) como
variable de trabajo L; y para la variable A; se utilizé el nimero de personas que
cursaron la educacion media superior (HMS) y superior (HS) como aproximacion de
capital humano. Para esto el capitulo se divide en tres apartados, la naturaleza de

los datos, el modelo panel y, por dltimo, la estimacion.

3.1. Los datos
La informacién que se utilizd6 es informacion oficial del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Se trabajé con informaciéon de los Censos
Econdmicos de los afios 2003, 2008, 2013y 2018 (INEGI, 2003, 2008, 2013y 2018),
con la siguiente informacion de cada una de las 32 entidades federativas de México:

valor agregado censal bruto (VACB) como indicador de la actividad econdmica, la

65




formacion bruta de capital fijo (FBCF) como variable de inversion, la poblacién
ocupada (PO) como variable de empleo y para la variable de capital humano se
utilizé el numero de personas matriculadas por entidad federativa del nivel medio
superior y superior para los ciclos escolares seleccionados de 2000/2001 a
2020/2021, informacion que se presenta en la pagina principal de INEGI,
caracteristicas educativas de la poblacion. Se utilizaron las variables en niveles y
se trabajé con un modelo panel debido a la naturaleza de los datos y las bondades

de utilizarlo.

3.2. Los modelos con datos en panel
Para la descripcion de la técnica de datos panel se consulté el trabajo de Mayorga
y Mufioz (2000), y otros textos que lo complementan y que se hacen referencia a lo
largo del apartado.

Se habla de datos de panel cuando tenemos observaciones repetidas a lo largo del
tiempo para una muestra de unidades individuales. Podemos decir que para una
variable y;; tenemos i =1..N individuos observados a lo largo de t=1..T

periodos de tiempo.

El uso de datos panel pone énfasis en la idea de regresibn como media
condicionada (o como aproximacion lineal a una media condicionada). Esto es, una
regresion describe como cambia la media para distintos subgrupos de la poblacién
en la forma especificada por los valores de los regresores, ademas permiten estimar
coeficientes de regresion multiple que no se podrian estimar con datos de corte
transversal o con datos de series temporales. Una de las ventajas mas importantes
de los datos de panel con respecto a otros tipos de datos es que nos permiten

controlar diferencias inobservables (Arellano, 1990).

Mayorga y Muioz (2000) plantean que un modelo econométrico de datos de panel
incluye una muestra de agentes econdmicos o de interés para un periodo
determinado de tiempo; esto es, combina ambos tipos de datos. El principal objetivo
es capturar la heterogeneidad no observable. Esta técnica permite realizar un
analisis mas dinamico al incorporar la dimension temporal de los datos, lo que

enriquece el estudio, particularmente en periodos de grandes cambios.
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La aplicacion de esta metodologia permite analizar dos aspectos que forman parte
de la heterogeneidad no observable: i) los efectos individuales especificos, son
aguellos que afectan de manera desigual a cada uno de los agentes de estudio
contenidos en la muestra los cuales son invariables en el tiempo y que afectan de
manera directa las decisiones que tomen dichas unidades y ii) los efectos
temporales, afectan por igual a todas las unidades individuales del estudio pero que

no varian en el tiempo (Mayorga y Mufioz ,2000).

De acuerdo con estos autores, la especificacion general de un modelo de regresion

con datos de panel es la siguiente:

Vit = Qi¢ + Xief + Uyt [3.1]

Donde i se refiere al individuo o a la unidad de estudio (corte transversal), t a la
dimension en el tiempo, a es un vector de interceptos de n parametros,  €s un
vector de K parametros y X;; es la i-ésima observacion al momento t para las K
variables explicativas. En este caso, la muestra total de las observaciones en el

modelo vendria dado por N x T.

El término de error u;, incluido en la ecuacién [3.1], puede descomponerse de la
siguiente manera: u;; = u; + 6; + €+ [3.2], u; representa los efectos no observables
que difieren entre las unidades de estudio, pero no en el tiempo. §; Se le identifica
con efectos no cuantificables que varian en el tiempo, pero no entre las unidades
de estudio. ¢;; Se refiere al término de error puramente aleatorio (Mayorga y Mufioz
,2000).

La mayoria de las aplicaciones con datos de panel utilizan el modelo de componente
de error conocido como “one way” para el cual §,=0. Las diferentes variantes para
el modelo “one way” surgen de los distintos supuestos que se hacen acerca del
término u,. Pueden presentarse tres posibilidades: @;=0, o sea, no existe
heterogeneidad no observable entre los individuos o firmas. Dado lo anterior, los u;;
satisfacen todos los supuestos del modelo lineal general, por lo cual el método de

estimacion de minimos cuadrados clasicos produce los mejores estimadores
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lineales e insesgados. La segunda posibilidad consiste en suponer a y; un efecto
fijo y distinto para cada firma, en este caso, la heterogeneidad no observable se
incorpora a la constante del modelo. La tercera alternativa es tratar a y; como una
variable aleatoria no observable que varia entre individuos, pero no en el tiempo

(Mayorga y Mufioz ,2000).

La técnica permite disponer de un mayor niumero de observaciones incrementando
los grados de libertad y reduciendo la colinealidad entre las variables explicativas y,
mejorando la eficiencia de las estimaciones econométricas. Permite capturar la
heterogeneidad no observable ya sea entre unidades individuales de estudio como
en el tiempo. Con base en lo anterior, la técnica permite aplicar una serie de pruebas
de hipdtesis para confirmar o rechazar dicha heterogeneidad y como capturarla

(Mayorga y Mufioz ,2000).

Los datos en panel suponen, e incorporan en el andlisis, el hecho de que los
individuos, son heterogéneos. Los analisis de series de tiempo y de corte transversal
no tratan de controlar esta heterogeneidad corriendo el riesgo de obtener resultados
sesgados, permiten estudiar de una mejor manera la dinamica de los procesos de
ajuste, ademas de elaborar y probar modelos relativamente complejos de

comportamiento (Mayorga y Mufioz ,2000).

En términos generales, las desventajas asociadas a la técnica de datos de panel se
relacionan con los procesos para la obtencion y el procesamiento de la informacion

estadistica sobre las unidades individuales de estudio (Mayorga y Mufioz ,2000).

En los casos en que se rechaza la hip6tesis de homogeneidad en un sistema de
datos de panel, es decir que existe heterogeneidad no observable ya sea a través
del tiempo, entre unidades de estudio (individuos) o en ambos sentidos, debe
buscarse una especificacién que la capture en forma apropiada, con el fin de evitar
el problema de sesgo sobre los estimadores de los parametros de las variables

explicativas (Mayorga y Mufioz ,2000).

Existen dos procedimientos adicionales para estimar el modelo en un sistema de

datos de panel: uno de ellos implica el reconocimiento de que las variables omitidas
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pueden generar cambios en los interceptos ya sea a través del tiempo o entre
unidades de corte transversal, en este caso el modelo de efectos fijos trata de
aproximar estos cambios con variables dummy; el otro modelo es el de efectos
aleatorios, que trata de capturar estas diferencias a través del componente aleatorio
del modelo (Mayorga y Muiioz ,2000).

Como ya se menciond, la técnica de datos de panel permite contemplar la existencia
de efectos individuales especificos a cada firma, invariables en el tiempo que
afectan la manera en que cada unidad de corte transversal toma sus decisiones.
Una forma simple, y de hecho la mas utilizada, de considerar esta heterogeneidad
es empleando los modelos de intercepto variable. Asi, el modelo lineal es el mismo
para todas las unidades o individuos bajo estudio, pero la ordenada al origen es
especifica a cada una de ellas. A partir del modelo general esta situacién se

representa mediante la siguiente ecuacion (Mayorga y Mufioz ,2000):
Yie = & + X BiXii + thie [3.3]

El supuesto basico de estos modelos es que, dadas las variables explicativas
observadas, los efectos de todas las variables omitidas pueden representarse de

tres formas posibles (Mayorga y Muiioz ,2000):

e Una variable por cada individuo, no variable en el tiempo: este es el caso de
variables que son las mismas para cada unidad de corte transversal a través
del tiempo.

e Una variable por periodo, pero no variables entre individuos: son la misma
variable para todos los individuos en un momento del tiempo, pero varian a
lo largo del periodo de estudio.

e Una variable que cambia en el tiempo y por individuo: se trata de variables
que cambian entre individuos en un momento del tiempo, y que ademas

cambian a lo largo del tiempo.

Estos modelos de intercepto variable asumen que los efectos de las variables
omitidas ya sean especificas a cada individuo y/o que cambian en el tiempo, no son

importantes en forma individual, pero que si son importantes si se consideran en
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conjunto. Por otro lado, dado que el efecto de las variables omitidas puede
mantenerse constante en el tiempo para cada individuo, o ser el mismo para todos
los individuos en un momento en el tiempo, 0 una combinacion de ambos, se
pueden capturar en el término constante de un modelo de regresibn como un
promedio que toma en cuenta explicitamente la heterogeneidad entre individuos y/o
en el tiempo contenida en los datos. Se analizaran los principales modelos de
acuerdo con la forma de incorporar la heterogeneidad no observada (Mayorga y
Mufioz ,2000).

3.2.1. Modelo de efectos fijos
Considera que existe un término constante diferente para cada individuo, y supone

que los efectos individuales son independientes entre si (Mayorga y Mufioz ,2000).

Con este modelo se considera que las variables explicativas afectan por igual a las
unidades de corte transversal y que éstas se diferencian por caracteristicas propias
de cada una de ellas, medidas por medio del intercepto. Es por ello que los N
interceptos se asocian con variables dummy con coeficientes especificos para cada
unidad, los cuales se deben estimar. Para la i-ésima unidad de corte transversal, la

relacion es la siguiente (Mayorga y Mufioz ,2000):
Y = ia; + BX; + 1 [3.4]

Donde el subindice i representa un vector columna de unos. Debe hacerse notar
que en este modelo se presenta una pérdida importante de grados de libertad
(Mayorga y Mufioz ,2000).

Gujarati y Porter (2010) refieren que este modelo suele presentar algunos
problemas, primero, si se introducen demasiadas variables dic6tomas, puede
presentarse el problema de los grados de libertad. Es decir, no habra observaciones
suficientes para un analisis estadistico significativo. Segundo, con tantas variables
dicotomas en el modelo, tanto individuales como interactivas o multiplicativas,
siempre esta presente la posibilidad de la multicolinealidad, que puede dificultar la
estimacion precisa de uno o mas parametros. Tercero, en algunas situaciones, es

posible que el modelo de efectos fijos no identifique el efecto de las variables que
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no cambian con el tiempo, los interceptos especificos de cada sujeto absorben toda
la heterogeneidad que exista en las variables dependiente y explicativas. Cuarto,
existen diversas posibilidades que podemos encontrar en el término error, podemos
suponer que la varianza del error es la misma para todas las unidades de corte
transversal, o que la varianza del error es heteroscedastica, para cada individuo.
Podemos suponer que no existe autocorrelacion a través del tiempo (Gujarati y
Porter, 2010).

3.2.2. Modelo de efectos aleatorios

Este modelo considera que los efectos individuales no son independientes entre si,
sino que estan distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Una préactica
comun en el andlisis de regresion es asumir que el gran nimero de factores que
afecta el valor de las variables dependientes pero que no han sido incluidas
explicitamente como variables independientes del modelo, pueden resumirse
apropiadamente en la perturbacion aleatoria. ElI modelo se expresa

algebraicamente de la siguiente forma (Mayorga y Mufioz ,2000):
Yie = (a4 ) + B'Xie + & [3.9]

Donde: “u;” viene a representar la perturbacién aleatoria que permitiria distinguir el
efecto de cada individuo en el panel. Para efectos de su estimacién se agrupan los

componentes estocasticos, y se obtiene la siguiente relacién
Yie = a+ B’ Xy + Uy [3.6]

Donde U;; = 6;+u; + €+ se convierte en el nuevo término de la perturbacién, U no
es homocedastico, donde §;, u;;, €;; corresponden al error asociado con las series
de tiempo (6;); a la perturbacién de corte transversal (i;) y el efecto combinado de

ambas (g;;).

El método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) no es aplicable dado que no
se cumplen los supuestos que permiten que el estimador sea consistente. Por lo
que es preferible en este caso utilizar el método de Minimos cuadrados

Generalizados (MCG) cuyas estimaciones son superiores al de MCO en caso de no
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cumplirse los supuestos tradicionales y son similares en caso contrario (Mayorga y
Mufioz ,2000).

Al respecto Montero (2011), hace un desglose matematico mas especifico del

modelo de efectos fijos y efectos variables.
Se parte de una regresion agrupada (pooled).

Este modelo es el elemental, estima el siguiente modelo: y;; = a + BX;; + u;;. Como
se ha mencionado, es posible que Cov(Xi.,;u;:) # 0, entonces la regresion
agrupada estara sesgada. Muchas veces dicha correlacion es debida a un error de
especificacion por la ausencia de alguna variable relevante o la existencia de
cualidades inobservables de cada individuo. Este problema puede solucionarse con
una regresion de datos anidados (Montero, 2011).

Efectos fijos

Los modelos de regresion de datos anidados realizan distintas hipotesis sobre el
comportamiento de los residuos, el mas elemental y el mas consistente es el de
efectos fijos. Supone que el modelo a estimar es ahora: y;; = a; + X + uie [3.7],
donde a; = a + v;, luego reemplazando queda: y;; = a + BX;; + v; + u;; [3.8], es
decir supone que el error ¢;; puede descomponerse en dos una parte fija, constante
para cada individuo v; y otra aleatoria que cumple los requisitos MCO u;; (&;; = v; +
u;¢), lo que es equivalente a obtener una tendencia general por regresion dando a
cada individuo un punto de origen (ordenadas) distinto. Esta operacién puede
realizarse de varias formas, una de ellas es introduciendo una dummy por cada
individuo (eliminando una de ellas por motivos estadisticos) y estimando por MCO.
Otra es calculando las diferencias. Asi, si [8] es cierto, también es cierto que
(Montero, 2011):

}_/it =a+ )?itﬁ + V; + ﬁi [39]
Y también la diferencia [3.8] — [3.9]

Wit = Vie) = Kie — Xi) B+ (e — W) [3.10]
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[3.10] puede resolverse facilmente por MCO. Los programas informaticos (i.e. stata)
la estiman generalmente con este segundo método, descomponiendo, ademas la

varianza en dos: intro y entre grupos (Montero, 2011).
Efectos aleatorios

El modelo de efectos aleatorios tiene la misma especificacion que el de efectos fijos
con la salvedad de que v;, en lugar de ser un valor fijjo para cada individuo y
constante a lo largo del tiempo para cada individuo, es una variable aleatoria con un
valor medio v; y una varianza Var(v;) # 0. Es decir, la especificacion del modelo es
igual a [3.8] (Montero, 2011).

yit =a+ ﬁXl't + vi + uit [311]

Salvo que ahora v; es una variable aleatoria, esto significa que no estamos seguros
del valor exacto en el origen que pueda tener cada individuo, sino que pensamos
que este, probablemente gravitara en torno a un valor central. Este modelo es mas
eficiente (la varianza de la estimacion es menor) pero menos consistente que el de
efectos fijos, es decir es mas exacto en el calculo del valor del pardmetro, pero este

puede estar mas sesgado que el de efectos fijos (Montero, 2011).

De acuerdo con Mayorga y Mufioz (2000) la decisiébn acerca de la estructura

apropiada para el analisis depende en parte de los siguientes aspectos:

a. Los objetivos del estudio
Si se desea hacer inferencias con respecto a la poblacién, es decir que se
trabaja con una muestra aleatoria, lo mejor es utilizar una especificaciéon del
tipo aleatoria. En caso de que el interés sea limitado a una muestra que se
ha seleccionado a conveniencia o bien que se esta trabajando con la
poblacidn, la estimacion de efectos fijos sera la correcta. Adicionalmente, si
el interés del estudio particular esta puesto en los coeficientes de las
pendientes de los parametros, y no tanto en las diferencias individuales, se
deberia elegir un método que relegue estas diferencias y tratar la
heterogeneidad no observable como aleatoria. EI modelo de efectos fijos se

ve como un caso en que el investigador hace inferencia condicionada a los
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efectos que ve en la muestra. El de efectos aleatorios se ve como uno en el
cual el investigador hace inferencia condicional o marginal respecto a una
poblacion (Mayorga y Mufioz, 2000).

b. El contexto de los datos, es decir, como fueron obtenidos y el entorno de
donde provienen
Con el método de efectos fijos la heterogeneidad no observable se incorpora
en la ordenada al origen del modelo y con la de efectos aleatorios, se
incorporan en el término de error, por lo cual lo que se modifica es la varianza
del modelo. Emplear un modelo de efectos fijos o aleatorios genera
diferencias en las estimaciones de los pardmetros en los casos en que se
cuenta con t pequefio y N grande. En estos casos debe hacerse el uso mas
eficiente de la informacion para estimar esa parte de la relacion de
comportamiento contenida en las variables que difieren sustancialmente de
un individuo a otro (Mayorga y Mufioz, 2000).

c. Numero de datos disponibles
El método de efectos fijos presenta el problema de que el uso de variables
“‘Dummies” no identifica directamente qué causa que la regresion lineal
cambie en el tiempo y en los individuos. Ademas, esto implica la pérdida de
grados de libertad. Asimismo, deberan tomarse consideraciones con
respecto a la estructura de los datos con que se cuente, dado que si la N es
grande pero si se tiene un T pequefio, podria ser que el nimero de
pardmetros de efectos fijos sea muy grande en relacion con el numero de
datos disponibles, con parametros poco confiables y una estimacion

ineficiente (Mayorga y Mufioz, 2000).

El procedimiento de identificacion de la especificacion mas apropiada para el panel
de datos particular, parte de la comparacion entre dos modelos que pueden
considerarse como extremos: aquel que considera que no hay heterogeneidad no
observable, y el que considera que hay diferencias entre unidades de corte
transversal tanto en el intercepto como en los coeficientes de las variables

explicativas. Una vez concluido que no es posible explicar igualmente bien los datos
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con los modelos extremos, se procede a evaluar otras opciones (Mayorga y Mufioz,

2000).

1.

Modelo total

Combina todas las series de tiempo de las unidades de corte transversal y
luego estima el modelo “subyacente” usando Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO).

Supone que el conjunto de coeficientes tanto de la pendiente (intercepto a )
como del impacto de cada una de las variables explicativas (8 = f;), es el
mismo con respecto a la variable dependiente Y;; = a + X;:f.

Para determinar si este modelo es el que mejor se ajusta a los datos se utiliza
una prueba F, donde la hipétesis nula consiste en que el comportamiento de
la variable dependiente se explica “igualmente bien” con el modelo total que
con el modelo donde tanto los interceptos como los coeficientes de las
variables explicativas varian a lo largo de las unidades cruzadas (modelo
BYID). Un problema con el modelo de intercepto y coeficientes constantes es
que puede carecer de sentido segun el problema que se esté analizando
(Mayorga y Mufioz, 2000).

Modelo BYID

Este modelo asume que tanto los coeficientes de las variables explicativas
como de los interceptos varian entre los distintos individuos. Para determinar
la conveniencia de este modelo se emplea una prueba F que permite concluir
gue entre las unidades de corte transversal, tanto los interceptos como el
impacto de las distintas variables explicativas es diferente entre los distintos
individuos. La prueba se identifica como H,: A, B = A;, B; (Mayorga y Mufioz,
2000).

Modelo WITHIN

Este es un modelo de efectos fijos que asume que cada variable explicativa
tiene un solo coeficiente, es decir tiene el mismo impacto sobre la variable
dependiente, pero en donde cada individuo tiene distinta constante Y;; = «; +
X;:f (Mayorga y Mufioz, 2000).
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Se utiliza una prueba F, con la hipotesis alternativa de que hay suficiente
evidencia empirica para decir que aun agregando interceptos diferentes 4;,
se explica mejor el comportamiento de la variable dependiente cuando se
estiman diferentes coeficientes para las variables explicativas. En forma
esquematica seria: Hy: A;, B = A;, B;i (Mayorga y Muioz, 2000).

No rechazar esta primera prueba implica que los datos siguen un modelo de
efectos fijos para las variables explicativas, por lo que en segundo lugar debe
someterse a prueba que ademas de que se tienen los mismos coeficientes
para las variables explicativas, los parametros del intercepto varian entre
unidades de corte transversal. Esto se realiza con la segunda prueba de
hipétesis del modelo WITHIN, que establece como hipoétesis nula: Hy: A, B =
A;, B (Mayorga y Mufioz, 2000).

En caso de que se concluya que los pardmetros del intercepto son variables,
se hace uso de la estimacion de cada uno de ellos. En caso contrario, se
haria uso de la estimacion del modelo de efectos aleatorios.

Modelo BETWEEN

Se trata de una estimacién de corte transversal que se realiza sobre los
promedios de las variables de las unidades de corte transversal a lo largo del
periodo observado (OLS on means). Produce estimadores “entre grupos”
(promedio para el sistema) y proporciona datos que sugieren la idea de largo
plazo ya que se trata de un promedio de los diferentes momentos, ignorando
la variacion que existe dentro de cada unidad de corte transversal a lo largo
del tiempo (Mayorga y Mufioz, 2000).

Es un procedimiento exactamente igual que total con la salvedad de que se
realiza una regresion con minimos cuadrados ordinarios pero utilizando los
promedios para cada individuo (Mayorga y Mufioz, 2000).

Prueba de HAUSMAN

Esta prueba permite determinar qué modelo es el mas adecuado para el
panel de datos que se esta analizando. Utiliza para ello una prueba Chi-
cuadrado con la hipdtesis nula de que el modelo de efectos aleatorios es el

gue mejor explica la relacion de la variable dependiente con las explicativas,
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y por tanto se tiene la hipétesis alternativa de que el mejor método que se

ajusta es el de efectos fijos (Mayorga y Mufioz, 2000).

La prueba de Hausman compara las estimaciones del modelo de efectos fijos y el
de efectos aleatorios. Si encuentra diferencias sistematicas (se rechaza la hipotesis
nula de igualdad, es decir se obtiene un valor de la prueba alto y un p-valor bajo,
menor de 0.05) y siempre que estemos medianamente seguros de la especificacion,
podremos entender que continla existiendo correlacion entre el error y los
regresores (Cov(Xi, u;r) # 0)y es preferible elegir el modelo de efectos fijos
(Montero, 2011).

3.3. Estimacion y discusién de resultados
Para efectos de la estimacion y cumplimiento del objetivo se estimd, en principio, la

siguiente funcién de produccion
VACB, = ay + a,LFBCE,, + a,LPO,,

Que cumple con las cuatro propiedades de una funcién de produccién neoclasica,
rendimientos a escala, rendimientos crecientes y decrecientes (homogeneidad de
grado 1) y las condiciones de Inada y esenciabilidad, en un modelo panel, que

combina datos de corte transversal a través del tiempo.

Se inicia con una regresion de datos agrupados, cuyos resultados se presentan en
el cuadro 3.1. De los resultados del cuadro 3.1 se observa un valor del R? de 0.808
significa que alrededor del 80% del Valor agregado censal bruto se explica por la
variacion de la formacion bruta de capital y de la poblaciéon ocupada, el modelo
presenta una significancia arriba del 95%, por la probabilidad de F de 0.000, lo que
significa que el modelo esta correctamente especificado. El valor del intercepto es
negativo y no tiene interpretacion economica viable, el valor del coeficiente de la
formacion bruta de capital fijo (0.667) y la poblacion ocupada (0.468), son
estadisticamente significativos al 95%, al ser variables en niveles, la estimacién
mide la elasticidad, por cada incremento del 1% en la formacion bruta de capital fijo,
el impacto que va generar en la economia es de 0.667, asimismo si incrementa la

poblacion ocupada en 1%, el impacto en el crecimiento de la economia sera de
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0.468. De acuerdo con los argumentos tedéricos presentados en el capitulo 1, es
cercana a una funcion homogenea de grado 1, debido a que la suma de los

coeficientes de LFBCF y LO es 1.135, cercano a 1.

Cuadro 3.1
Estimacién de la funcién de produccion

Ecuacion
VACB, = ay + a;LFBCE,, + a,LPO,,
Variable enddgena: valor agregado censal bruto, en logaritmos
Datos Agrupados Efectos fijos Efectos Aleatorios
constante -0.614 -13.525
(0.427) (0.000)
0.667 0.054 0.085
LFBCF (0.000) (0.232) (0.054)
LPO 0.468 2.057 1.858
(0.000) (0.000) (0.000)
R? 0.808 0.832 0.795
R? ajustado 0.805 0.774 0.792
F estadistico 262.322 233.585 484.677
(0.000) (0.000) (0.000)
Prueba de datos 16.954 (0.000)
agrupados
F:“eba de 19.183 (0.000)
ausman

Fuente: Estimaciones realizadas con R version 3.6.1.

Posteriormente se estimd la misma funcidn con efectos fijos y con efectos aleatorios,
el modelo de efectos fijos presenta un de R? de 0.832 y con una probabilidad de
0.000, la ecuacion se presenta de la siguiente manera VACB,, = 0.054 (LFBCE,,) +
2.057(LP0O,,), la ecuacion no contempla el valor del intercepto por la naturaleza del
modelo, el valor del coeficiente de la formacidn bruta de capital fijo y de la poblacion
ocupada difieren totalmente del modelo de datos agrupados, la interpretacion indica
gue si se incrementa en 1% la poblacion ocupada, el crecimiento de la economia

sera de 2.057, aunque resulta poco probable, mas adelante se revisara cual es el
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mejor modelo de estimacion. La ecuacion del modelo de efectos aleatorios se
presenta como VACB, = —13.525+ 0.085 (LFBCE,,) + 1.858(LP0,;,) con una
bondad de ajuste del modelo de R?de 0.795, con un F estadistico de 484.677, el
valor del intercepto es negativo aunque resulta un valor significativo la interpretacion
econdmica no es viable, en la ausencia de los factores de produccion que son
capital y trabajo, la economia tendria un crecimiento negativo de 13.525, en el caso
de la FBCF, el incremento en una unidad, solo elevaria el crecimiento en 0.085,
crecimiento minimo, caso contrario, el incremento en 1 unidad de la poblacion

ocupada, el crecimiento del VACB seria de 1.858 (ver cuadro 3.1).

Para elegir el modelo mas consistente se aplicaron las pruebas correspondientes,
la prueba de datos agrupados y la prueba de Hausman, primero se contrasté el
modelo de efectos fijos con el modelo de datos agrupados, para ello, se utiliza una
prueba de restriccion de pardmetros entre los dos modelos y se analiza la hipétesis;
Hy:Vu, =0; Hp:pg #0,...,u, # 0. Si Hy se rechaza, se elige el modelo de fijos, si
no, se elige el modelo de datos agrupados. En este caso, el valor de F es de 16.954
con un p-valor de 0.000. En la prueba de Hausman se compara el modelo de efectos
aleatorios con el modelo de efectos fijos la hipdtesis nula se define como H,:
Estimador EA es consistente con respecto al estimador EF; H,: Estimador EF es
consistente con respecto al estimador EA. El valor del estadistico F es de 19.183
con un p-valor de 0.000. Dadas las pruebas anteriores se concluyé que el modelo
de efectos aleatorios es el mas consistente en la estimacion (ver cuadro 3.1).

Sin embargo, con el fin de tener una evidencia mas consistente y aportar
argumentos para destacar la importancia del capital humano en el crecimiento de
las entidades federativas de México, se estimé la funcién de produccion ampliada

con capital humano, se estima lo siguiente:
VACB, = ay + a,LFBCF,, + a,LPO,, + aLHMS,, + a,LHS,,

Donde la variable LHMS es el nimero de personas que cursaron la educacion media
superior en todos los sectores, publico, privado y autbnomo de cada entidad, LHS
es la educacion superior de cada entidad incluyendo técnicos especializados,

personas con especialidad, maestria y doctorado de todos los sectores.
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Cuadro 3.2

Estimacién de la funcién de produccién con capital humano

Ecuacién
VACB, = ay + a;LFBCE,, + a,LPO,, + asLHMS,,, + a,LHS,,
Variable endégena: valor agregado censal bruto, en logaritmos
Datos Agrupados Efectos fijos Efectos Aleatorios
Constante 0.057 -8.250
(0.944) (0.000)
0.636 0.051 0.080
LFBCF (0.000) (0.245) (0.060)
LPO 0.478 1.802 1.639
(0.010) (0.000) (0.000)
-0.521 -0.944 -1.285
LHMS (0.006) (0.019) (0.000)
LHS 0.491 0.901 1.113
(0.047) (0.008) (0.000)
R? 0.819 0.845 0.815
R? ajustado 0.813 0.787 0.809
E estadistico 138.945 125.796 543.366
(0.000) (0.000) (0.000)
Prueba de datos 16.995 (0.000)
agrupados
F:“eba de 14.38 (0.006)
ausman

Fuente: Estimaciones realizadas con R version 3.6.1.

Los resultados se presentan en el cuadro 3.2. Lo que se observa es que, de acuerdo
con el modelo de datos agrupados la bondad de ajuste del modelo es cerca del 81%
con una significancia superior al 95% F 138.945. Como se observa, todos los
coeficientes de las variables son significativos. El coeficiente de 0.636 de LFBCF
indica que si aumenta la inversion en 1% el crecimiento de las entidades federativas
sera de 0.636%. Para el caso del empleo, el coeficiente de estimacion refiere que
si el empleo de las entidades federativas de México crece en 1% el crecimiento de

los estados sera de 0.478.
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Lo que destaca de estos resultados (ver cuadro 3.2) es el valor y significancia
estadistica de los coeficientes LHMS y LHS, variables que se incluyen como
indicadores de capital humano. En principio, la evidencia indica que la educacion
media superior que prevalece en las entidades de México no es un factor de impulso
al crecimiento. Mas aun, el coeficiente de -0.521 se podria ver como un freno al
crecimiento pensando en que las necesidades de la producciéon de las entidades
requieren de trabajo mayor calificado. En esta misma linea de analisis Diaz y Diaz
(2003) realizan la estimacién de la velocidad de convergencia en el ingreso per
capita, con variables de capital humano (educacién), de 1970 a 2000, los autores
obtienen valores para la educacién preparatoria de 0.006 y para universidad de
0.225, el impacto de la educacion preparatoria es significativamente menor que el

impacto de la educacién universitaria.

Por su parte Ocegueda, Meza y Coronado (2013) en un analisis de regresiones del
crecimiento del PIB per cépita respecto a la educacion primaria, secundaria, media
superior, superior y posgrado, las variables de bachillerato y profesional no son
estadisticamente significativas de tal manera que no se puede hacer una inferencia
estadistica solida respecto a ellas, los autores concluyen que ese aspecto podria

tener una explicacién en el contexto socioeconémico al interior de cada economia.

Valdés, Ocegueda y Romero (2018) mediante una estimacion de minimos
cuadrados, analizan la tasa de crecimiento del PIB per cépita y utilizan una variable
gue toma como base un conjunto de indicadores de educacion (tecnoldgicos,
econdmicos y el grupo de eficiencia e indicadores de recursos del sistema),
permitiendo que esta variable haya resultado con el signo correcto y fuese
estadisticamente significativa. Lo que ilustra las dificultades existentes para capturar
los aspectos cualitativos de la educacion, cuando solo se enfatiza en la escolaridad
0 en examenes de conocimientos y habilidades, cuyos resultados pueden ser

contaminados por diversos factores.

Los indicadores usualmente utilizados solo miden la cantidad de educacion recibida
en el transcurso del tiempo, sin tomar en cuenta que durante este proceso se forman

en los alumnos competencias especificas que difieren en cada pais. La
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incorporacion de la evaluacion de la calidad de la educacion es un fenébmeno mucho
mas complejo que se debe tomar en cuenta como un factor importante (Valdés,

Ocegueda y Romero, 2018).

Este resultado se complementa con el coeficiente de la poblacién con educacion
superior (LHS). El coeficiente de LHS es positivo (0.491) y significativo (probabilidad
del estadistico de 0.047). Lo que nos da argumentos para sostener la hipotesis de
la tesis en el sentido de la importancia del capital humano en el crecimiento del pais.

Como se observa en los tres modelos (datos agrupados, efectos fijos y efectos
aleatorios), de las variables consideradas como capital humano, el signo del
coeficiente de la educacion media superior, se convierte en una restriccion al
crecimiento, aunque solo en el modelo de efectos aleatorios resulta significativo este
valor, por cada unidad que se invierta en educacion media superior la restriccion al
crecimiento sera de 1.285; esto implica que a los puestos que puede aspirar el
sector de la poblacion que solo cuenta con educacion media superior no requiere
ninguna especializacion por lo que no puede ser integrado de una manera mas
eficiente al proceso productivo. Caso contario si se considera el efecto de la
educacion superior, aunque nuevamente sélo en el modelo de efectos aleatorios es
significativo el valor del coeficiente de esta variable, la interpretacién indica que, por
cada unidad invertida en educacion superior, el impacto en el crecimiento
econdémico sera de 1.113, superior al impacto de la FBCF. En el largo plazo, la
inversion en educacion por encima de medio superior se convertira en un factor de

crecimiento importante de crecimiento para la economia mexicana.

Los resultados que encontramos son consistentes con la evidencia que presenta
Accinelli, Brida y London (2007), Diaz y Diaz (2004), Neira y Guisan (2002), Rojas
(2012), Kido y Kido (2015), Rodriguez (2017), donde indican que la inversion en
capital humano tiene efectos positivos y significativos en el crecimiento econémico
de México, sin embargo, los resultados difieren con la investigacion de Ocegueda
et al. (2013), debido a que estos autores concluyen que los efectos de la educacion
primaria y secundaria son superiores a los de la educacion terciaria y profesional,

los cuales son incluso estadisticamente no significativos, aunque el periodo
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estimado de esta investigacion data de 1990 a 2008, en esta investigacion la
educacioén superior tiene un impacto positivo y significativo en el crecimiento

econdmico.

En el presente capitulo se plante6 y estimé una funcion de produccion con capital
humano, mediante un modelo panel, utilizando datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), con informacién censal de 2003-2018, de cada
entidad federativa y utilizando la variable de educacion como una unidad de las
caracteristicas educativas de la poblacién que potencialmente son un indicador de
las capacidades de la poblacion como capital humano. Para la estimacion del
modelo panel se especificaron las caracteristicas que describen este tipo de
modelos y sus variantes, modelo de datos agrupados, modelo de efectos fijos y
modelo de efectos aleatorios, asi como los criterios que permiten elegir el modelo

mas consistente.

Se realizaron dos estimaciones de la funcion de produccién, la primera donde solo
se considera la formacién bruta de capital fijo y la poblacion ocupada como factores
de produccién y la segunda donde se incluye al capital humano desagregado en
dos variables, educacion media superior y superior, con el fin de enriquecer la
investigacion, el modelo sin capital humano mas consistente resultd ser el modelo

de efectos fijos mismo para el modelo que incluye la variable de educacion.

El resultado mas importante al que se lleg6 es que en el largo plazo, la educacion
como variable del capital humano tiene un impacto positivo en el crecimiento
econdémico en México, especialmente la formacién de educacion superior, esto
significa que la educacion en cada entidad federativa de México ha sido un elemento
positivo en el crecimiento econdémico y puede llegar a disminuir la desigualdad de

ingresos del pais.
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Conclusiones

La evidencia que se presentd anteriormente demuestra que se comprobd la hipétesis que
se presenta en el inicio de la tesis, la educacion como variable de capital humano ha sido
un elemento positivo en el crecimiento de las entidades federativas de México. Por ello
la importancia de profundizar en la investigacion de capital humano como factor de
crecimiento de las regiones en México, destacando la importancia de la educacion
superior y especializada en todas las regiones de México, principalmente en la region

centro-sur del pais.

Para llegar a estos resultados el trabajo se estructuré en tres capitulos, en donde se
presentaron las bases tedricas de la investigacion, el contexto econémico de las regiones
en México y en el Ultimo apartado se presentd la estimacion econométrica del modelo,

cumpliendo asi con los objetivos planteados en la introduccién.

Dentro de las bases tedricas de la investigacion, se presentd el modelo basico de Solow-
Swan considerando la funcion de produccion Cobb-Douglas, los factores que intervienen
en el crecimiento de una economia en este modelo son la tasa de ahorro, s, la tasa de
depreciacion, §, el crecimiento de la poblacion, n, y una variable exdgena conocida como
A. El modelo trabaja bajo el supuesto de que la tecnologia es una variable constante y
exdgena, entonces como no hay un factor de crecimiento constante, la economia llega a

un punto donde no crece mas, llamado estado estacionario.

El abandono de este modelo se da porque no hay factores que expliquen el crecimiento
econdmico de un pais, es asi como se expone el modelo de Romer (1986) introduce el
concepto de externalidad y como se relaciona con los modelos AK, el interés del modelo
es que la existencia de externalidades es una manera de argumentar que la tecnologia
de nuestra economia podria tener la forma AK. En los modelos AK, coexiste el capital
fisico y humano, a condicion de que las tasas de rendimiento de los dos tipos de capital
sean iguales en todo momento, la utilizacién de estos modelos considera el abandono de
los supuestos de una funcién de produccién neoclasica, pero en estos modelos la
condicion mas importante es que se le da lugar al capital humano como factor de

crecimiento econémico.
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En el segundo apartado se argumento el bajo crecimiento de la economia mexicana en
los dltimos 40 afos, asi como una explicacién diversa del por qué ese crecimiento. Dentro
de los argumentos encontrados, la industria manufacturera, las politicas monetarias y
fiscales implementadas, la baja productividad de los factores y el desempefio de la
inversion predominaron en la investigacion, también se encontrd informacion de capital

humano como factor de crecimiento de las regiones.

En la descripcion del crecimiento de las entidades federativas en el mismo horizonte
temporal se argumento que existe una polarizacion del crecimiento econémico en México.
Los estados que colindan con la frontera de Estados Unidos presentan tasas de
crecimiento superiores a los demas estados en todos los periodos que se analizaron (esta
relacion de la economia de la region norte con la economia de Estados se hizo mas
evidente con la recesion de 2008-2009 ya que tuvieron caidas mas profundas en el
crecimiento de su PIB per cépita). La mayoria de los estados del centro-sur del pais
presentaron bajas tasas de crecimiento y algunas incluso en el tiempo fueron
disminuyendo, los 11 estados con mayor, menor y crecimiento medio del PIB per capita

no varian en las 4 décadas, es decir, existe una brecha evidente del crecimiento.

Mediante un modelo de datos panel, se estimé una funcién de produccién con capital
humano, utilizando informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
e informacion censal de 2003-2018 de cada entidad federativa del pais, siendo la
educacion media y superior una variable proxi del capital humano, se estimaron tres
modelos para tener informacion mas consistente, el modelo de datos agrupados, el
modelo de efectos fijos y el modelo de efectos aleatorios, el modelo mas consistente en

las estimaciones fue el modelo de efectos aleatorios.

La conclusion de la estimacion es que, en el largo plazo, la educacién, como indicador
de capital humano, tiene un impacto positivo en el crecimiento econémico de México,
especialmente la formacion de educacion superior. Aunque estos resultados son
consistentes con la evidencia de otros autores [Véase Accinelli, Brida y London (2007),
Diaz y Diaz (2004), Neira y Guisan (2002), Rojas (2012), Kido y Kido (2015), Rodriguez
(2017)]; sobre todo en resaltar papel de la educacion como promotor del crecimiento
econdémico, es importante ahondar en lo que pasa con estas variables de educacion,

analizar los planes de estudio, la infraestructura, la calidad de la ensefianza de los
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maestros, el aprendizaje de los estudiantes y la matricula en el area del pensamiento
cientifico y técnico mas que en ciencias sociales impulsaria ain méas la derrama de

conocimiento en la economia.
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