Crecimiento Balanceado: Capital Físico y Humano 

(Una hipótesis acerca del proceso al que responde el Crecimiento Económico de México)

Héctor Robles Peiro.

INTRODUCCIÓN.

El propósito de este trabajo es exponer el proceso al que responde el crecimiento económico en México mediante en análisis del periodo 1940-1993, lapso para el que la disponibilidad de la información facilita dicho estudio.

La investigación que se presenta utiliza un enfoque teórico que postula que el crecimiento del ingreso per cápita es un proceso endógeno en el que el capital humano per cápita y otras formas de capital social básico e infraestructura institucional requerida para el buen funcionamiento de los mercados, son muy relevantes en el proceso de crecimiento. Ello, al grado extremo de que su ausencia genera rendimientos decrecientes (en términos del consumo futuro) para el ahorro (reducción del consumo presente); los que provocan que el ingreso per cápita tienda a converger a un nivel estacionario y a anular el proceso de su crecimiento. 

En particular, se adoptó el modelo de crecimiento Barro-Salai Martín. 

Este modelo (como muchos otros pertenecientes a toda una generación de modelos que incorporan explícitamente el capital humano per cápita como determinante del ingreso per cápita) mezcla y/o integra, en el cuerpo mismo de la teoría, producción y conocimientos, constituyendo toda una reivindicación de la teoría económica en el tema del crecimiento económico. 

Como afirma Shultz
: “Desde que se empezaron a conformar los fundamentales de la teoría económica moderna por parte de los grandes pensadores clásicos del siglo XVIII se consideró que el progreso económico, —entendido éste como el aumento permanente en la productividad de los factores de la producción, el aumento en su retribución y el bienestar de las personas— era imposible de alcanzarse sin la generación de nuevos conocimientos”.
El modelo Barro-Sala-i-Martin señala que en la senda óptima de crecimiento permanente del ingreso per cápita, el capital físico y humano deben de crecer a la misma tasa; de lo contrario, la tasa de rendimiento del capital acumulado decrece y para cualesquiera que sean las preferencias intertemporales del consumo de la comunidad, el ingreso per cápita tenderá a un estado de estacionamiento.

Así, el proceso de crecimiento del ingreso per cápita es consecuencia de la acumulación simultánea de capital físico y humano per cápita. No basta con acumular capital de un sólo tipo ya que para que el crecimiento económico sea sostenido, el crecimiento del capital debe ser balanceado. Importantes consecuencias se derivan de ello:

i.) El proceso de crecimiento del ingreso per cápita es antitético a la concentración de la riqueza y del ingreso recurrente a los factores. Si ambos tipos de capital crecen a la misma tasa y tienen igual rendimiento, su retribución relativa será constante.

ii.) Si una economía logra acumular en forma balanceada e intensa “capital”, logrará crecer; a pesar de observar elevadas tasas de inflación y a pesar de que muchas empresas sean propiedad del gobierno y no del sector privado. La inflación y/o la participación del gobierno en las empresas, sólo afectarán al proceso de crecimiento en la medida en que afecten la acumulación balanceada de capital en la economía. De acuerdo con el modelo, el verdadero dilema del crecimiento económico de México radica en acumular balanceadamente capital y crecer, o no hacerlo.

iii.) Otra consecuencia de que en el largo plazo el crecimiento del ingreso per cápita se logre sólo con crecimiento balanceado del capital es que dicho proceso de acumulación aumentará la productividad marginal física de la mano de obra y con ello el nivel de los salarios reales; síntoma inequívoco de que el proceso de crecimiento es exitoso.

Al formular el modelo y someterlo a la evidencia empírica, se encuentra plena consistencia de los resultados que predice, con el comportamiento de la realidad mexicana.

En el proceso de crecimiento del ingreso per cápita en México se identifican tres períodos.

1940-1960: En este periodo el capital humano per cápita crece a tasas muy elevadas (7.5%) en relación al capital físico y al ingreso per cápitas (2.65% y 2.9%, respectivamente). El crecimiento desbalanceado y por tanto ineficiente del porfiriato, generó enormes rezagos de capital humano en la economía: se estaba muy lejos de la relación óptima de capital humano a capital físico, existiendo grandes diferencias en el rendimiento de acumular ambos tipos de capital. Durante el periodo, la economía va convergiendo a la relación capital humano/capital físico óptima, tendiendo a igualar los rendimientos de acumular ambos tipos de capital.

1960-1980: Periodo de crecimiento balanceado del capital, donde la economía alcanza las mayores tasas de crecimiento del ingreso per cápita en este siglo (3.46%) con crecimientos semejantes del capital físico y humanos per capitas (5.0% y 3.9%).

1980-1993: En este periodo la economía es expulsada de la senda de crecimiento balanceado del capital físico y humano per capitas. La crisis de la deuda de la década de los ochenta y la financiera, cuyos efectos aparecerían a finales de 1994, tuvieron una incidencia significativa en la acumulación de capital físico per cápita, que alcanza la exigua tasa de crecimiento de 0.18% anual, en contraste con la tasa de crecimiento del capital humano per cápita que fue de 2.01%. El ingreso per cápita decrece a una tasa anual de –2.39%.

El crecimiento tan marcado del capital humano per cápita en el periodo 1940-1960 y en general, la acertada orientación de la sociedad mexicana a un esquema de desarrollo en el que las diferentes formas de acumulación de dicha clase de capital (educación, investigación, nutrición, salud, cuidado infantil, recreación, cultura, migración, etc.) son parte esencial del proyecto nacional, tiene como contrapartida un énfasis bien definido de la política económica en elevar la calidad de la gente, el cual no es ajeno a la ideología de la revolución mexicana y a  su profundo sentido popular: 

“La Revolución Mexicana es profundamente moderna, por lo menos en sus objetivos: con la Revolución surgen intereses, grupos, fuerzas políticas de los que apenas se encuentran vestigios en el régimen porfírico. En su impulso, la atención, la preferencia y los recursos van, no hacia la universidad, que representa la educación superior, sino a la escuela primaria y la rural, a la normal urbana y rural, a la escuela agrícola regional; es decir, a las instituciones educativas populares y no a las que forman la elite. Y surge también un lenguaje, una demagogia, un gesto y una simulación, que habla del pueblo, que amenaza con sus exigencias, que dramatiza sus deseos y que simula la defensa de sus intereses; pero, en todo caso, la palabra y la aldea, sentida o simulada, es la de la masa popular”.

Bajo la perspectiva del proceso de crecimiento económico en México derivada del modelo de Barro-Sala-i-Martin y con la metodología que la economía positiva nos brinda —por la cual sabemos que la validez de una teoría ha de juzgarse por la capacidad predictiva de sus hipótesis sustantivas y no por la “validez” de los supuestos con los que se construye tal teoría— podemos afirmar que los fundamentales del crecimiento económico de nuestro país en el siglo XX surgidos de la ideología de la revolución mexicana, son de tan contundente efectividad y actualidad que parece “como si” estuvieran basados en las más modernas, completas y desarrolladas teorías del crecimiento económico. Dichos fundamentales, a más de ser tan populares y afines al sentido común, revolucionan el proceso de crecimiento y son muy adelantados para su tiempo
 aunque tal parece que han sido olvidados en las décadas recientes. 

Buscando ofrecer una exposición precisa y  más a detalle de los planteamientos anteriores, el trabajo se ha estructurado de la siguiente manera:

En el capítulo uno se presenta una descripción muy general sobre las características históricas del crecimiento en México y se resalta el acentuado proceso de acumulación de factores productivos que se generó en la economía nacional durante los primeros cuarenta años del periodo en estudio; en el segundo capítulo se expone, tanto en su formulación en tiempo discreto como continuo, el modelo de crecimiento endógeno desarrollado por Barro y Sala-i-Martin, se distinguen las implicaciones más relevantes del mismo y aquellas que son de utilidad para el análisis propuesto y finalmente se ofrecen unos breves comentarios en torno a otros modelos de crecimiento.

En el capítulo tres, utilizando el modelo anteriormente expuesto, se llevan a cabo las mediciones sobre los determinantes del crecimiento económico en México de 1940 a 1993 y se demuestra que la acumulación balanceada de capital físico y humano es el proceso fundamental al que responde la economía nacional en materia de crecimiento. Posteriormente, el capítulo resalta la importancia que tiene la educación como forma primordial de acumulación de capital humano y explora la relación estrecha entre ésta y el cambio tecnológico, finalizando con un apartado que destaca el papel que desempeñan las instituciones en el crecimiento económico del país.

Por último, buscando exponer con detenimiento cómo se está organizando nuestra sociedad para generar el capital humano más básico, en el capítulo cuatro se lleva a cabo un análisis micro de la provisión de la educación primaria en México bajo una perspectiva comparada entre el sector público y privado. Los resultados surgidos de la primera parte de este capítulo son útiles para realizar algunas consideraciones en torno al Acuerdo Nacional para la Modernización de la Educación Básica firmado en 1992.

Por último, en las conclusiones se presenta una síntesis de los resultados obtenidos así como algunas recomendaciones generales para que el país continúe con una dinámica de crecimiento económico sostenido y enfrente exitosamente algunos retos que se le presentan ante las nuevas circunstancias internacionales. 

CAPÍTULO 2.

MARCO TEÓRICO.

El presente capítulo expone el modelo de crecimiento de un sector desarrollado por Barro y Sala-i-Martin.(1994), que incluye al capital físico y humano. Este modelo, a pesar de ser sumamente exitoso y revolucionario porque incorpora explícitamente al capital humano como determinante del ingreso per cápita, mezclando producción y conocimientos en la teoría, no es del todo conocido por los economistas porque sus profundas implicaciones son difíciles de apreciar dado el elaborado esquema matemático en que ha sido expresado originalmente. 

En la primera parte de este capítulo se expresa este modelo de manera simple y sencilla considerando el tiempo como variable discreta, con la finalidad de transformarlo a una forma más intuitiva e inteligible. En una segunda parte se destacarán la implicaciones del modelo para el presente trabajo, y en el tercer apartado se expondrá la formulación matemática correspondiente al tiempo como variable continua y se apreciará que esta versión es bastante consistente con la versión intuitiva.

El modelo es preciso para la finalidad del presente trabajo ya que sus implicaciones son de gran alcance y consistentes con la experiencia mexicana de crecimiento. La hipótesis central es que mientras el capital físico y humano crezcan a la misma tasa y se mantenga una relación constante entre ellos, la tasa de retorno a la acumulación será constante y, por lo tanto, se podrá mantener un crecimiento económico aún ante la ausencia de cambios tecnológicos y mejoras en la productividad total de los factores. La clave para lograr tal resultado es la presencia de una variable que mide el nivel del capital humano en la economía y que permite eliminar la presencia de rendimientos decrecientes en los insumos
.

2.1 El modelo de crecimiento endógeno de Barro y Sala-i-Martin.

El modelo supone que ambos tipos de capital son producidos por funciones idénticas por lo que el producto puede ser utilizado ya sea en el consumo o en la inversión en capital físico y/o humano y su formulación básica es la siguiente:

El producto generado en la economía (Y) es función de los servicios productivos de los acervos de capital físico (K) y del capital humano (H), a través de una función de producción Cobb-Douglasque presenta rendimientos constantes a ambos tipos de insumos:

(1)
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El capital humano de la economía corresponde al número de trabajadores (L) multiplicado por la dotación de capital humano (conocimientos) por trabajador (h)

(1.1)
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por lo que la ecuación 1 se puede escribir como:

(1.2)
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El supuesto aquí es que la cantidad de trabajadores, L, y la calidad de los trabajadores, h, son perfectos substitutos en la producción en el sentido en que sólo la combinación Lh importa para el resultado.
 Se asume además que el total de fuerza laboral, L, está fijo, y por ende, H crece exclusivamente por mejoras en la calidad promedio, h. La ecuación 1.1 omite cualquier progreso tecnológico.

De acuerdo a la ecuación 1.3 el ingreso per cápita (y= Y/L), será una función del capital físico per cápita (k=K/L) y el capital humano per cápita h:

(1.3)
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En condiciones competitivas la retribución al capital físico por unidad de dicho factor (wK) corresponderá a su productividad marginal en la generación de (Y):

(2)


[image: image6.wmf]a

a

a

-

-

=

1

1

E

AK

w

K


(2.1)
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(2.2)
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En tanto, el ingreso recurrente a la mano de obra que lleva a cuestas el capital humano será igual al valor de la producción de la economía, neta del ingreso recurrente al capital físico:

(3)
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de donde:

(3.1)
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(3.3)
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por lo que el salario que percibirán los trabajadores dotados de capital humano se puede expresar como:

(3.4)
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Las familias en la economía ofrecen servicios laborales a cambio de salarios, reciben intereses sobre sus activos, compran bienes para consumo, y ahorran acumulando activos adicionales, por lo que el ingreso puede ser utilizado para consumo o inversión, ya sea en capital físico o humano
.

 La restricción en la utilización de recursos es la siguiente:

(4)
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donde IK, IH, es la inversión bruta en capital físico y humano , respectivamente.

Dado que la producción de ambos tipos de capital tiene un costo igual en términos de consumo presente, para cualesquiera que sean las preferencias intertemporales de consumo las familias tenderán a igualar el rendimiento de la acumulación en capital físico con el rendimiento de la acumulación de capital humano y para que ello ocurra las productividades marginales de K y H deben igualarse, lo que implica una relación constante entre el capital físico y el capital humano.

De este modo, mientras se cumpla que la tasa de rendimiento de acumular ambos tipos de capital sea mayor que la tasa de preferencia intertemporal de los agentes, la economía acumulará capital y lo hará en un patrón balanceado ya que si crece más el capital humano con relación al capital físico, al volverse H más abundante que K, caería el rendimiento de acumular capital humano y la inversión en éste se volvería igual a cero dando pie a que todo el ingreso se asignara al consumo y/o a la acumulación de capital físico, situación que aunada a la depreciación del capital humano establecería de nuevo una relación capital físico a capital humano de equilibrio. Lo contrario sucedería con un incremento relativo mayor en K que en H, con la diferencia que en este último caso la economía se ajustaría más lentamente por la dificultad mayor de hacerlo mediante la acumulación de capital humano.

El resultado más relevante de las consideraciones anteriores es que el rendimiento a la acumulación en la economía es constante a lo largo del tiempo mientras se mantenga el balance entre el capital físico y el capital humano. Esta conclusión tiene una trascendencia enorme ya que al existir un rendimiento constante por sacrificar consumo presente e invertir en capital (o en otras palabras, un rendimiento constante al ahorro) mañana y para siempre tendré un consumo mayor mientras la tasa de rendimiento sea mayor que la tasa de preferencia intertemporal.

Siguiendo la exposición de Friedman,
 la siguiente gráfica muestra la trayectoria de consumo de los agentes económicos en la economía de Barro y Sala-i-Martin. El eje horizontal mide el consumo presente mientras que el eje vertical mide el consumo futuro o permanente. A lo largo de la recta de posibilidades de consumo (línea gruesa con pendiente negativa), a cada punto de consumo presente corresponde uno de consumo futuro. Dicha línea recta se construye en función del rendimiento del ahorro que determine su pendiente y del nivel de ingreso permanente.

La pendiente de la(s) curva(s) de indiferencia a lo largo de la línea de 45º, corresponde a la tasa de preferencia intertemporal del consumo o tasa marginal de sustitución entre el consumo presente y futuro, cuando ambos son iguales. Si dicha tasa es menor que la tasa real de interés (equivalente a la pendiente de la línea gruesa) y las curvas de indiferencia son convexas al origen, la tangencia de dichas curvas de indiferencia con la línea gruesa se localizan a la izquierda del punto (p), en un punto como (z) en la gráfica, implicando que el consumo presente será menor que el ingreso permanente y que el ahorro será positivo.
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Gráfica 2.1

Consecuencia de las decisiones del periodo actual, el próximo periodo la economía estará en un punto como (p’) y el problema de elección intertemporal de consumo como el descrito en el párrafo anterior. Si las curvas de indiferencia son homotéticas la trayectoria del consumo será descrita por la recta 0-Z de la Gráfica 2.2.

La acumulación balanceada de K y H no sólo ofrece la oportunidad de intercambiar consumo presente por un mayor consumo futuro sino que además abre la posibilidad de seguir expandiendo la inversión indefinidamente (y por tanto el producto y el ingreso per cápita), porque el rendimiento de acumular es constante. Así, en cada periodo la economía se encuentra con mayores niveles de ingreso y consumo permanentes y con el mismo rendimiento al ahorro lo que genera por consecuencia un crecimiento económico endógeno.
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Gráfica 2.2

Para expresar en términos matemáticos la exposición anterior, a continuación se expresa en tiempo discreto el problema de maximización, al que se enfrentan las familias de la economía en el modelo, considerando un crecimiento “natural”  de la mano de obra.

Suponiendo una forma sencilla de la función de utilidad del consumo per cápita para los agentes económicos en el periodo (t):

(5)
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el problema de maximización en el tiempo se expresa como:

(6)
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sujeto a:

(7)
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donde ( es la elasticidad - consumo en el periodo (t) de la utilidad en dicho periodo. La utilidad total corresponde a la utilidad de todos y cada uno de los periodos descontada a la tasa (); n es la tasa de crecimiento poblacional, ( la tasa de preferencia intertemporal, r el rendimiento del ahorro y w la riqueza per cápita.

Como se aprecia, la tasa de crecimiento de la población entra en la formulación directamente porque los flujos futuros de utilidad están relacionados positivamente con el tamaño de la familia, es decir, los hogares también operan como unidades económicas desde el punto de vista de la demanda. 

El Lagrangeano correspondiente a este problema es el siguiente:

(8)
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y su solución se expresa como 

(9)
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(10)
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donde (’ es la tasa de preferencia intertemporal, neta del crecimiento poblacional, tal que:

(10’)
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Despejando el multiplicador de Lagrange e igualando los resultados de las ecuaciones 9 y 10 se obtiene la tasa de crecimiento del consumo per cápita (v) tal que:

(11)
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La tasa de crecimiento del ingreso per cápita en este modelo será también (v), e igual a la tasa de crecimiento de los factores.

En suma, el modelo muestra que la producción de capital humano puede ser una alternativa a mejoras en tecnología como un mecanismo para generar crecimiento sostenido. Es importante reiterar que en el desarrollo planteado se ha supuesto una tasa de progreso tecnológico igual a cero y que se ha hecho explícita la calidad del capital humano en la formulación, de lo contrario ésta se encontraría reflejada en el término “A” de la ecuación, elemento que representa la eficiencia en el uso de los factores.

2.2 Implicaciones para el presente trabajo.

La presencia del capital humano en el modelo expuesto permite relajar la presencia de los rendimientos decrecientes en los insumos y puede, por ende, llevar a tasas de crecimiento económico positivas aún ante la ausencia de progreso tecnológico exógeno y es precisamente este enfoque el que se utiliza en el presente trabajo ya que en él, el capital físico y humano convergen para explicar el crecimiento económico sostenido que experimentó México durante casi cuarenta años y su posterior decline.

Entre los puntos que se deben destacar del modelo se encuentran cuatro fundamentales:

1. Que la productividad marginal del capital físico no está condenada a los rendimientos decrecientes porque se determina de manera conjunta con la evolución del capital humano.

2. Que la productividad marginal de la mano de obra L, crece a lo largo del tiempo mientras h se esté expandiendo. 

3. En el modelo, menores valores de ( y ( (parámetros que determinan la tasa de preferencia en el consumo intertemporal) elevan la voluntad a ahorrar y por tanto implican una tasa mayor de crecimiento per cápita y una tasa mayor de ahorro. Así, una productividad creciente de la mano de obra (posible por incrementos en h) hace que el consumo presente se vuelva muy costoso en términos de los retornos esperados a la acumulación de capital físico y humano por lo que la voluntad de ahorrar y por tanto el crecimiento económico se incrementan. Al ser la tasa de rendimiento al ahorro constante en el tiempo, se genera entonces un ahorro sostenido y una acumulación permanente.

4. Que un desbalance en la relación K/H resulta en un periodo de ajuste porque los rendimientos a un tipo de insumo crecen mientras que los del otro caen.
 Conforme se restablece el balance inicial, la economía regresa a su senda estable de crecimiento.

El modelo es consistente inclusive en el caso de una economía abierta ya que si la tasa de rendimiento del ahorro interna es mayor que la externa, se esperaría un flujo importante de recursos del exterior; si por el contrario la tasa exterior es más atractiva, siempre habrá algo fijo en la economía, como el capital institucional, que frenaría la transferencia de recursos al exterior. 

2.3 Solución del Modelo con tiempo continuo.

El modelo de Barro y Sala-i-Martin se expone a continuación en tiempo continuo y con un mayor rigor matemático. Los resultados en este apartado son consistentes con la parte intuitiva previamente expuesta.

Como hemos visto, se asume una función de producción Cobb-Douglas que presenta rendimientos constantes al capital físico y humano, K y H:

(11)
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la restricción de la economía es la misma que la expresada previamente en la ecuación 4. 

Los cambios en los stocks de capital están dados por

(12)
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Las familias ofrecen su capital físico y humano a cambio de las rentas pertinentes que utilizan en el consumo o la inversión. Los adultos esperan que la familia crezca a la tasa n por las influencias netas de la fertilidad y la mortalidad. Supongamos para este caso que n es exógena y constante. Normalizando el número de adultos en t=0 a la unidad, entonces el tamaño de la familia en el tiempo t —que corresponde a la población adulta— es:

(13)
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Si C(t) es el consumo total en el tiempo t, entonces c(t)= C(t)/L(t) es el consumo por persona adulta. Cada familia desea maximizar su utilidad, U, dada por:

(14)
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Esta formulación asume que la utilidad del hogar en el tiempo 0 es una suma ponderada de los flujos futuros de utilidad, u(c). Asumimos que u(c) es creciente en c y cóncava  —u’(c)(0, u’’(c)( 0— lo implica que las familias prefieren suavizar el consumo en el tiempo, es decir, prefieren una senda de consumo relativamente uniforme a una en que c es muy baja en algunos periodos y muy alta en otros. Así mismo, asumimos que u(c) satisface las condiciones de Inada: u’ (c)(( conforme c(0, y u’(c)(0 cuando c((. 

La multiplicación de u(c) en la ecuación 14 por el tamaño de la familia L= ent, representa la adición de unidades de utilidad para todos los miembros de la familia vivos en el periodo t. El otro multiplicador, e-(t, involucra la tasa de preferencia en el tiempo, ((0. Un valor positivo de ( indica que los útiles son menos valuados entre más tarde se reciban. Asumimos ((n, lo que implica que U en la ecuación 1.5 está acotada si c es constante en el tiempo.

En el modelo podemos pensar en hogares y firmas distintas, o bien en que los hogares llevan a cabo la producción directamente. Si utilizamos esta última formulación, el Hamiltoniano (con crecimiento de la población igual a cero) es:
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donde 
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, respectivamente, y w es el multiplicador de Lagrange asociado con la restricción presupuestal de la ecuación 1.2.

Asumiendo una función de utilidad como la siguiente:

(16)
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e igualando las respectivas derivadas de H respecto a C, IK e IH a 0, y haciendo que 
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se llega a obtener la tasa de crecimiento del consumo:

(17)


[image: image38.wmf]]

)

/

(

[

1

)

1

(

r

d

a

q

g

a

-

-

·

·

=

-

-

H

K

A

C


donde 
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 es el producto neto marginal del capital físico.

La segunda condición es que el producto neto marginal del capital humano, es igual al producto neto marginal del capital físico,
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lo que implica que la razón capital trabajo está dada por:

(19)
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y de este resultado para K/H se deriva que la tasa neta de rendimiento del capital físico y humano está dada por la siguiente expresión,

(20)
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Si K/H es constante, entonces la ecuación 1.8 implica que (c es constante e igual a:

(21)
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Asumimos que los parámetros son tales que (* (0. Del análisis se puede derivar que si la condición de transversalidad
 se cumple, entonces, las tasas de crecimiento de Y, K y H deben igualar la tasa de crecimiento de C. Es decir, todas las cantidades crecen a una tasa constante (*.

Como se aprecia en el modelo, un número “L” fijo no resulta en rendimientos decrecientes porque doblando “K” y “h” se tiene una duplicación de “Y”. El resultado al que se llega implica una tasa de crecimiento constante porque la función producción exhibe rendimientos constantes respecto a K y H, por lo que los rendimientos decrecientes no aplican cuando la razón K/H se mantiene constante, es decir, cuando K y H crecen a la misma tasa.

2.4 Consideraciones teóricas sobre otros modelos de crecimiento.

La predicción esencial del modelo de Solow-Swan es que entre menor sea el nivel inicial de producción per cápita con relación al correspondiente en el estado estacionario, la velocidad de convergencia hacia el mismo será mayor, situación que se deriva del supuesto de los retornos decrecientes al capital. 

Es decir, las economías que tienen menos capital por trabajador (con relación al nivel de largo plazo) tenderán a presentar mayores tasas de retorno y mayores tasas de crecimiento, resultados que dependen en casi su totalidad de la tasa de ahorro y del crecimiento de la población. Sin embargo, dicho modelo, ante la ausencia de mejoras continuas en la tecnología, concluye que el crecimiento per cápita eventualmente se detendrá porque la acumulación del capital presentará en cierto momento una productividad marginal muy baja, esto por la misma presencia de rendimientos decrecientes en los insumos. Independientemente de la tasa de ahorro, el modelo de Solow está condenado a la no moción en el largo plazo del ingreso per cápita y otras variables fundamentales.
El principal argumento en contra del modelo de Solow-Swan es que la evidencia empírica demuestra que ha sido posible observar en varias economías del mundo tasas de crecimiento positivas y sostenidas durante largos periodos de tiempo, por lo que los economistas neoclásicos de mediados del siglo intentaron dar salida a esta contradicción, asumiendo que el progreso técnico ocurría de una manera exógena a la economía. Es decir, la productividad marginal decreciente que presentaba el capital era atenuada por la presencia de avances tecnológicos que ocurrían conforme avanzaba el tiempo y originados de situaciones externas a los determinantes económicos.

El punto débil del modelo neoclásico de crecimiento no es por la suposición de una tasa de ahorro exógena y constante, sino por la dependencia del crecimiento de la producción per cápita en el largo plazo en un progreso tecnológico que se determina también de manera exógena.

El modelo general de Ramsey (1936) encuentra su expresión más actual, en Cass (1965) y Koopmans (1965) quienes involucraron en el análisis del crecimiento la optimización que realiza el consumidor obteniendo con ello un modelo neoclásico de crecimiento en el que la tasa de ahorro ya no era exógena, sino que la determinaban los agentes frente a los parámetros de la economía, pero aún así, el problema de la tecnología permanecía presente en las formulaciones teóricas, lo que representaba un severo distanciamiento de los modelos con a realidad que se observaba a nivel internacional.

El modelo de Barro y Sala-i-Martin es superior a los anteriormente expuestos
 porque pertenece a la teoría moderna de crecimiento económico que iniciaron Romer (1986) y Lucas (1988) que, apoyados en los trabajos previos de Arrow (1962) y Uzawa (1965), y fundamentalmente en los profundos conceptos de capital humano de Schultz (1963) y Becker (1964), introdujeron modelos en los que el crecimiento podía persistir indefinidamente debido a los rendimientos de las inversiones sobre los bienes de capital entendidos en una manera amplia —en ellos se incluía el capital humano— de tal manera, que tanto las derramas del conocimiento adquirido y transmitido entre las empresas, así como las externalidades y los efectos positivos sobre la productividad de las inversiones en capital humano contribuían para aminorar los efectos de los retornos decrecientes a escala en los insumos.

Después de todo, la frase célebre del economista inglés Alfred Marshall es de total actualidad: “El conocimiento es nuestra máquina de producción más poderosa”.

Tabla 3.4

Tasas medias de crecimiento anual

(Incidencia en el crecimiento)

%

Year
PIB
K
H
PTF




L
h
TOTAL


1941-1950
5.99

(100)
4.13

(37.18)
3.51

(14.92)
8.98

(37.19)
12.49

(52.11)
-0.77

(10..71)

1951-1960
6.13

(100)
8.61

(51.10)
3.14

(8.96)
6.02

(17.02)
9.16

(25.98)
-2.49

(22.92)

1961-1970
7.04

(100)
8.31

(64.28)
2.48

(9.28)
4.50

(16.67)
6.98

(25.95)
-0.82

(9.77)

1971-1980
6.62

(100)
8.49

(59.82)
4.05

(13.73)
3.25

(11.04)
7.30

(24.77)
-1.42

(15.41)

1981-1993
1.13

(100)
3.79

(33.84)
3.61

(15.16)
2.01

(8.52)
5.62

(23.68)
-3.13

(42.48)

1941-1993
5.14

(100)
6.50

(49.42)
3.37

(12.23)
4.79

(17.25)
8.16

(29.48)
-1.80

(21.10)

Fuente: Cálculos propios con datos del INEGI.

Tabla 3.5
Tasas medias de crecimiento anual

Valores per cápita

%

Periodo
PIB
K
h

1941-1960
2.65
2.96
7.50

1961-1980
3.46
4.98
3.88

1981-1993
-2.39
0.18
2.01

1941-1993
1.72
3.04
4.79

Fuente: Cálculos propios con datos del INEGI
�INCRUSTAR Equation.3���








� En su libro Human Capital investment in women and men.


� La apertura de la economía a los mercados de bienes y servicios del exterior, tiene efectos directos e inmediatos en el crecimiento de la producción. Al ampliar las posibilidades de consumo de la comunidad con los mismos acervos de capital físico y humano, es semejante en sus efectos a un cambio tecnológico progresivo.


� Cosío Villegas, Daniel. Historia Moderna de México. Hermes México.1969.


�  José Vasconcelos, un obsesionado de que la educación llegara a todos, afirmaba en 1924: “Revolucionario debe llamarse al que construye mejor y más de prisa; al que trabaja más bien y con más empeño; al que inventa y crea y se adelanta al destino; al que levanta una torre más alta que todas las que había en su pueblo; al que formula una teoría social más generosa que todas las tesis anteriores y dedica su vida a lograrla; al que con sus obras aumenta el bienestar de la gente”.








� En esta construcción el capital humano y el conocimiento tecnológico son conceptos diferentes. El capital humano representa las habilidades que se encuentran en los trabajadores de manera individual, por lo que el uso de las mismas en un momento dado rivaliza con su uso en cualquier otra actividad en ese instante; por su parte las ideas o el conocimiento en la producción pueden no ser rivales y difundirse libremente sobre las actividades en cualquier escala.


� Nótese del modelo que la función de producción propuesta es una Cobb-Douglas donde los factores de producción K y H son complementarios de tal manera que si la cantidad de uno de ellos es nula toda la producción se colapsa.


� El modelo asume que los acervos de capital físico y humano se deprecian a la misma tasa, � INCRUSTAR Equation.3  ���. La depreciación del capital humano incluye pérdidas provenientes de deterioros en habilidades, conocimientos técnicos o mortalidad, neta de los beneficios que ofrece la experiencia.


� En su libro Price Theory en el que señala que en la decisión de cuánto destinar del ingreso permanente al consumo y cuánto al ahorro (que es lo mismo que sustituir consumo presente por consumo futuro), los agentes tienen un conjunto ordenado de preferencias por el consumo presente y futuro, y si su tasa intertemporal de preferencias por el consumo futuro es menor que la tasa real de interés, ahorrarán. 


� Para una descripción más detallada de estos aspectos véase Cárdenas (1977) en lo referente a cambio tecnológico incorporado.


� Si los rendimientos esperados de la educación son altos, para los agentes económicos será conveniente sacrificar consumo hoy para hacer una inversión en capital humano e incrementar su escolaridad. Por el contrario, si se espera que los rendimientos que ofrezca un año extra de educación sean bajos los agentes preferirán destinar su ingreso al consumo presente o a la inversión en capital físico y no realizarán inversión alguna sobre el capital humano.


� Merece consideración especial el caso en el que el nivel de pobreza de los agentes sea tal que vuelva su tasa de preferencia intertemporal igual a uno y su tasa de sustitución intertemporal igual a cero ya que la urgencia que tendrían por satisfacer sus necesidades básicas haría imposible la acumulación de capital humano a menos que se llevaran a cabo programas asistenciales por parte del gobierno.








� La condición de transversalidad es r*((


� La tasa de crecimiento en el modelo de Barro y Sala-i-Martin en el largo plazo se determina dentro del modelo mismo, por lo que el crecimiento en él es de carácter endógeno. 
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