


Comunitania: International Journal of Social Work and Social Sciences Nº 14 / July 2017

El papel de las externalidades de capiltal humano en un modelo
de crecimiento endógeno para México

The role of human capital externalities in an endogenous growth
model for Mexico

Ana Beatriz Carrera Aguilar*, Arturo Robles Valencia**

*  Universidad Nacional Autónoma de México. anacarrera@comunidad.unam.mx,
** Universidad de Sonora. arturo.robles@pitic.uson.mx

Abstract:

Through empirical approaches supported in the growth model of Paul Romer and neo-
classical production function Cobb-Douglas, this work includes specific factors such as
externalities capital models to explain economic growth in Mexico. A panel data was cons-
tructed for 2003-2008 and a fixed-time-effects regression model applied. It is concluded
that technological parameter is crucial for the growth of Mexican GDP, that is, the propor-
tion of population with university degree directly affects economic growth. Investments in
science and technology made by mexican states were not significatives within the expe-
riment performed.
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Resumen:

A través de aproximaciones empíricas apoyadas en el modelo de crecimiento de Paul
Romer y de la función de producción neoclásica tipo Cobb-Douglas, este trabajo incluye
los factores propios de estos modelos a través de externalidades de capital para explicar
el crecimiento económico en México. Se realizó un modelo de regresión de efectos fijos
en el tiempo, empleando datos longitudinales para el período 2003-2008. Se concluye que
el parámetro tecnológico es determinante para explicar el crecimiento del PIB mexicano,
esto es, que la proporción de población con estudios superiores terminados influye direc-
tamente en el crecimiento económico del país. Las inversiones en ciencia y tecnología por
parte de los estados mexicanos resultaron no significativas dentro del experimento reali-
zado.
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1.  Introducción

El capital humano y su acumulación es un tema bastante socorrido dentro del cre-
cimiento y desarrollo económico. En diversos estudios donde se indaga cuáles son
los factores que determinan el crecimiento económico y su productividad, se le da
reconocimiento a la inversión en capital humano como un complemento a las con-
tribuciones mismas de la inversión en capital fijo.

Partiendo de un enfoque de crecimiento endógeno, la existencia de externalida-
des a partir de la acumulación de capital humano puede definirse como aquellas que
refuerzan la productividad del capital físico, por lo que el crecimiento de la econo-
mía puede darse en forma sostenida (Gaviria, 2005). El auge de este tipo de estudios
sobre el crecimiento económico endógeno, nace a partir de algunos trabajos que
plantean modelos con la presencia de un sector de Investigación y Desarrollo, el cual
constituye el motor del avance tecnológico y por ende, del incremento en la pro-
ductividad total (Lucas, 1988; Romer 1990).

El presente trabajo emplea el modelo de Romer (1986) y parte de una función de
producción neoclásica de tipo Cobb-Douglas (Solow, 1956) como reflejo de la pro-
ducción, del trabajo y del capital usado en “el momento mismo”, pero a la vez, reco-
noce el aporte que realiza Romer (1990) al incluir otros factores dentro de este pro-
ceso a los cuales denominó externalidades de capital y que representó como el capi-
tal agregado de la economía, es decir, factores como el avance tecnológico, la expe-
riencia y el acumulado de conocimientos (Sala-i-Martin, 2000).

Otros modelos hacen hincapié en la acumulación de factores, que al generar efec-
tos derrame en la producción compensan los rendimientos marginales decrecientes
en el capital físico (Romer, 1986 y Lucas, 1988), por lo que cada vez es más común
encontrarnos con información que afirma que el cambio tecnológico ha promovido
el crecimiento rápido en las economías y que ha reducido sus niveles de pobreza,
como los casos de China e India. Sin embargo existen otros casos como el mexica-
no, donde la experiencia no se repite a pesar de encontrarse integrado también a la
economía global (Estrada, 2010).

Sobra decir que el sistema capitalista ha mostrado tener su fuerza en los avances
tecnológicos, quienes han contribuido a mejorar y a configurar una nueva dimen-
sión internacional del trabajo y es precisamente este campo lo que ha llevado a eco-
nomías del conocimiento a discutir sobre el cambio tecnológico. 
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En cuanto a los avances tecnológicos, existen dos propiedades fundamentales en
los bienes empleados para el funcionamiento de la economía: los bienes rivales; los
que tiene un grado de exclusión y los no rivales. Un bien rival tiene la propiedad de
ser usado por una sola persona o empresa, lo que hace que otros no puedan emple-
arlo, un ejemplo sería un bien tecnológico, si este fuera no rival, podría ser utilizado
por todos los agentes de una economía. Estos bienes exclusivos se encuentran en
función de la tecnología y del sistema legal, como las licencias, patentes o contratos
(Romer, 1990).

Sin embargo, la tecnología tiene también el carácter de bien público. La informa-
ción es un bien no rival y con un grado bajo de exclusión; por ejemplo, el hecho de
que estudiantes de una determinada escuela tengan acceso a materiales electróni-
cos no impide que estudiantes de otra escuela tengan acceso al mismo material. De
manera similar, el que una empresa tenga acceso a información sobre un mercado
para su producto no es factor para excluir al resto de la economía de este conoci-
miento. El equipo de cómputo que permite tener acceso a información es un bien
rival, dado que su uso excluye el de otros, por lo que se requiere tanto equipo como
usuarios existan, de igual manera las habilidades y calificaciones de los técnicos son
rivales, aunque el conocimiento sobre la operación del sistema no lo es. En torno a
estos conceptos se han desarrollado modelos de crecimiento los cuales toman en
cuenta estas formas de tecnología y conocimiento y sobre todo, externalidades aso-
ciadas a la misma tecnología. (Estrada, 2010).

En la sección II de este trabajo se abordarán los aspectos teóricos que enmarcan
el modelo a utilizar. La sección III se enfoca en la revisión de la parte empírica de
casos a nivel internacional y mexicano sobre las externalidades de capital. La sec-
ción IV explicará la estrategia metodológica y los datos fuente. La sección V presen-
ta los resultados del experimento realizado y, en la sección VI, se hacen algunas con-
sideraciones finales de acuerdo con los resultados encontrados.

2. Aspectos teóricos

El vínculo entre el crecimiento económico y el comercio internacional se abordó
retomando la hipótesis de la convergencia, esto después del aporte de Solow (1956).
Suponiendo que los países tengan parámetros estructurales similares, se insistía en
que los países con un menor acervo de capital físico per cápita presentarían tasas de
crecimiento altas en el corto plazo, y en el largo plazo se tendería a un estado de cre-
cimiento equilibrado parecido al de los países con capital físico per cápita alto. Bajo
esta perspectiva, se conjetura que el progreso técnico fluye de los países desarro-
llados a los menos desarrollados. Si el entorno es de economías abiertas, es fácil
afirmar que el comercio internacional facilita la propagación del progreso técnico y
promueve el crecimiento económico; pero la limitante es que el progreso tecnológi-
co es exógeno (Vite, 2008).
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Al trabajo publicado en 1986 por Paul Romer se le ha adjudicado ser el parteaguas
de la literatura sobre crecimiento endógeno. Romer en este trabajo se encarga de
anular las hipótesis de los rendimientos decrecientes de capital como consecuencia
al conocimiento, el cual era obtenido como un subproducto de la inversión en capi-
tal físico; el llamado aprendizaje adquirido en la práctica (“learning by doing”) y que
otros estudiosos como Arrow (1962) y Levhari (1968) desde los años 60s habían dado
seguimiento previo a estos aspectos del crecimiento endógeno, afirmando que el
avance tecnológico se comportaba de forma endógena debido a los efectos genera-
dos por el mismo progreso técnico contenidos en conocimiento mejorado y en el
aprendizaje nacido de la práctica.

En el mismo cauce, Romer encuentra cabida en las ideas iniciales de Arrow (1962)
sobre el fenómeno que se presenta cuando una empresa incrementa su stock de
capital físico por medio de la inversión, ya que no solamente aumenta la producción
misma sino también la producción del entorno empresarial, ¿por qué pasaría esto?,
porque los conocimientos adquiridos por la empresa que decide invertir pueden ser
empleados también por las demás empresas que la rodean. En otras palabras, el
rendimiento óptimo social del capital del capital físico es mayor que su rendimiento
privado, por lo que ese aumento en el stock da lugar a las externalidades, las cuales
son las responsables de hacer posible el crecimiento de la economía (Gaviria, 2005).

El análisis de esta relación sigue dos corrientes principales o líneas de investigación.
La primera que se orienta al proceso de acumulación de capital físico a partir del lear-
ning by doing acompañado de externalidades; y la segunda que abarca modelos donde
el crecimiento responde a actividades intencionales de investigación y desarrollo. Es
importante destacar, que el objetivo de la presente investigación es analizar el papel de
las externalidades de capital humano dentro del crecimiento económico de México,
razón por la que la teoría de crecimiento endógeno enmarca este trabajo, apoyada fuer-
temente por la aplicación de un modelo neoclásico AK de crecimiento económico.

Como ya se ha mencionado, una externalidad es aquella que resulta de las activi-
dades realizadas por una empresa o agente económico, pero que no asume todos
los costes o no recibe todos los beneficios. Se puede entender también a las exter-
nalidades como las situaciones en las cuales dichos costos o beneficios de produc-
ción y/o consumo de algún bien o servicio no son reflejados en el precio de merca-
do de los mismos. En otras palabras, se consideran externalidades todas las activi-
dades que afectan a otros para mejorar o para empeorar, sin que éstos paguen por
ellas o sean gratificados.

Aunque el análisis de la innovación por lo general ha sido confinado al interior de
la empresa, la idea de que las fuentes externas de conocimiento son importantes ha
ido ganando aceptación. Los modelos de crecimiento económico enfatizan el rol de
estas externalidades o “spillovers” del conocimiento para generar crecimiento
(Romer, 1990; Grossman, 1991).
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Ahora bien, centrémonos en las seis diferencias entre un modelo de crecimiento
endógeno y el modelo neoclásico de crecimiento, de ellas se marca la pauta para el
modelo de tecnología AK con externalidades de capital aplicable a este trabajo. En
primer lugar, la tasa de crecimiento del producto per cápita puede ser positiva sin
necesidad de tener que suponer que alguna variable crece continua y exógenamen-
te. En segundo lugar, la tasa de crecimiento viene determinada por un factor visible:
las economías con mayores tasas de ahorro tienden a crecer más. Tercero, la econo-
mía carece de una transición hacia el estado estacionario ya que siempre crece a una
tasa constante, que es independiente del valor que adopte el stock de capital. Cuar-
to, este modelo predice que no existe ningún tipo de relación entre la tasa de creci-
miento de la economía y el nivel alcanzado por la renta nacional, es decir, no predi-
ce convergencia. En quinto lugar, el modelo AK predice que los efectos de una rece-
sión temporal son permanentes, donde si el stock de capital disminuye temporal-
mente por una causa exógena, la economía no va a crecer transitoriamente más
deprisa para volver a la trayectoria de acumulación de capital anterior (Sala-i-Martin,
2000).

La sexta diferencia es el argumento de que el corto plazo en el modelo AK no con-
sidera rendimientos decrecientes de capital, incluso cuando la tecnología es AK no
puede haber demasiada inversión en el sentido de que la economía no puede encon-
trarse en la zona dinámicamente ineficiente. Este modelo constituye la base sobre la
que se construye toda la teoría del crecimiento endógeno y entrevé las primeras per-
cepciones cuando una empresa aumenta su stock de capital a través de la inversión,
que no solo aumenta su producción sino que aumenta la producción de las que la
rodean, es decir, surgen conceptos como el “aprendizaje en la práctica” y los “efec-
tos derrame”.

3. Revisión de literatura empírica enfocada a las externalidades de capital

La literatura moderna de modelos de crecimiento centra su atención en modali-
dades de progreso técnico que tienen relación con los procesos de acumulación y
competencia. Tomando como referencia al trabajo de Romer (1990), se observa que
si una empresa aumenta su stock de capital con una inversión en tecnología, ésta
repercute no solo en su propia producción sino también en la de otras empresas, ya
que esos conocimientos y experiencias recién adquiridos por la empresa que reali-
za la inversión, pueden ser utilizados por las otras. Es decir, que el rendimiento que
genera la inversión crea efectos derrame, dichos efectos en el capital social son de
mayor rendimiento para la economía que la inversión en capital físico, por lo que el
aumento en el stock de este factor genera externalidades de capital humano que
hacen posible un mayor crecimiento de la economía.

En el caso de los modelos de crecimiento endógeno, se busca encontrar a los
impulsores del crecimiento mediante externalidades o en modelos de aprendizaje
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de producción, así como en la formación de nuevos recursos humanos (Estrada,
2000). Estos modelos son relevantes para países de industrialización intermedia, en
los cuales no ocurren los avances tecnológicos de frontera, por lo que en el caso de
México es importante probar este tipo de modelos. Cabe mencionar que en países
desarrollados su implementación también ha sido útil en la formulación de política
pública.

Para el caso de España, Rubio y Aznar (2002) elaboran un modelo AK con el obje-
tivo de reducir la contaminación, justificando los efectos negativos que ésta tiene en
el bienestar individual y la productividad del capital agregado. Logran demostrar
que el nivel de calidad medioambiental ligado al equilibrio de mercado es menor
que el nivel de eficacia y que a la vez, el nivel de crecimiento depende del alcance
de los efectos externos del medio ambiente sobre la producción.

Otra contribución española es la realizada por Larramona (2005). El trabajo anali-
za el fenómeno de la migración a través de un modelo de crecimiento AK. Demues-
tra que como consecuencia del proceso de maximización de la utilidad, los indivi-
duos deciden regresar a su país natal y que la dinámica hacia el estado estacionario
puede presentar convergencia oscilatoria, lo que puede explicar la posible reversión
temporal de los flujos migratorios, es decir, si la tasa de crecimiento de la población
del país emisor es distinta a la del país receptor, se puede presentar una reversión
del flujo migratorio, de manera que en el largo plazo los trabajadores vayan al país
que en principio era emisor de población.

Para el caso mexicano destacan varios trabajos. El estudio de Díaz-Bautista (2006),
por ejemplo, busca explicar el crecimiento económico de México a través de dos fac-
tores: la inversión extranjera directa (IED) y la apertura comercial del TLCAN (Trata-
do de Libre Comercio de América del Norte); a partir de ello el autor centra su aten-
ción en cómo estas relaciones impactan a las instituciones y a su capital humano.
Entre sus principales conclusiones Díaz-Bautista resalta la importancia de la coope-
ración internacional, la apertura comercial y sobre todo las externalidades creadas
por el capital; dentro de las cuales destacan el aumento de la productividad, la coo-
peración sectorial y el incremento del crecimiento económico.

Una aproximación por regiones es elaborada por Iturribarría (2007), mediante una
estimación tipo cross-section con datos de encuestas de INEGI: la Encuesta Nacional
de Empleo Urbano y la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares
(ENEU y ENIGH). Se analizan las principales áreas metropolitanas del país con la
intención de confirmar si la importancia de la educación agregada sobre los ingre-
sos en las ciudades se mantiene al nivel de los estados mexicanos. Dentro de los
resultados más relevantes de esta investigación se encuentran: 1) la incidencia
observada sobre el salario urbano y su relación con la concentración del capital
humano; 2) que para los trabajadores de las entidades federativas, el nivel de
empleo estatal incide positiva y significativamente sobre su productividad y; 3) la
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concentración del capital humano tiene mayor incidencia sobre la productividad de
los trabajadores de las ciudades y entidades federativas del Noroeste, Noreste y
Capital.

Otra aportación interesante es la de Rodríguez-Arana (2007). El trabajo ejecuta
calibraciones de un modelo tipo AK para México realizando comparaciones con el
país vecino: Estados Unidos. El resultado principal de su trabajo es que con una tasa
de crecimiento aproximada a 3.6%, los parámetros que determinan el crecimiento
económico del país se vuelven compatibles, y que bajo esta situación, la razón entre
el PIB de México y el de Estados Unidos crecería de forma moderada en el tiempo.
Este autor afirma que el crecimiento de largo plazo de México depende principal-
mente de las remesas familiares y del crecimiento económico de los Estados Uni-
dos, por lo que para México es necesaria la implementación de políticas que incre-
menten el ahorro doméstico y la productividad.

Por su parte, Rivas y Venegas (2010) realizan un estudio de los efectos de la parti-
cipación del gobierno como impulsor del cambio tecnológico por medio del gasto
asignado a ello. Este trabajo realiza la aplicación de un modelo de crecimiento endó-
geno capaz de determinar la tasa de crecimiento económico de equilibrio con la fina-
lidad de obtener el gasto óptimo, es decir, la búsqueda de la maximización del bien-
estar económico. Dentro de los aspectos relevantes se encuentran: la evaluación de
los shocks en precios, salarios y gasto público sobre el bienestar económico así
como sus consecuencias y el uso de simulaciones matemáticas para llegar a los
resultados. Rivas y Venegas (2010) hacen alusión a que todo aumento en el gasto
tanto en nueva tecnología como en capacitación para el trabajo, tiene repercusión
positiva en el bienestar económico de los hogares; caso contrario con el alza de pre-
cios en los bienes de consumo, el cual genera un efecto negativo.

Es por ello que se han realizado trabajos que denuncian que el crecimiento eco-
nómico no debe sustentarse en factores que definan una especialización con base
en mano de obra barata, y cómo países de industrialización intermedia, como Méxi-
co, deben crear una estrategia de largo plazo donde además de los factores relativos
a la acumulación de capital físico, se comprometan a las nuevas formas de organi-
zación, las tecnologías avanzadas así como a las tradicionales. Esto se expresa en el
trabajo de Estrada (2000) donde se hace referencia a que el crecimiento económico
debe tener impulsores mediante externalidades y/o basarse éstas, en modelos de
aprendizaje de producción y en la formación de recursos humanos.

4. Metodología y datos empleados

Partiendo del modelo teórico y de acuerdo con las líneas del trabajo de Romer
(1990), se adopta su fórmula de producción, haciéndose explicito el aporte de las
externalidades:
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(1)

donde, Y es la producción agregada en el momento t, K, es el capital agregado en el
momento t y L

t
es el trabajo agregado en el momento t. Además del término k

t
η el

cual representa la externalidad, siendo el parámetro η indicativo de la importancia
de la externalidad, de lo contrario, si η = 0, esta sería la forma tradicional de una fun-
ción Cobb-Douglas sin externalidades. Mientras que el parámetro k hace referencia
al stock de capacidades, técnicas y conocimientos tecnológicos.

Consideramos, que este modelo debe ser sujeto a;

(2)

donde, se estipula que el equilibrio parte de la asunción de que cualquiera dedicado
a la investigación tiene acceso libre al conocimiento, esta formulación (ecuación 2)
comprende el total de capital humano; y asume dos aspectos importantes: que a
mayor capital humano (H

A
), mayor será la producción, y que entre más stock de capi-

tal y conocimiento exista, será mayor la productividad de la mano de obra (H
A
A). En

otras palabras, a mayor capital humano será mayor el nivel de producción, pero de
no existir las condiciones para que estos conocimientos sean aprovechados, no
podrá ser posible un mayor nivel de crecimiento ni de productividad (Romer, 1990).

En la función de producción (la ecuación 1 en su forma más sencilla), observamos
que el comportamiento del modelo recae en los parámetros α y η (ecuación 3). 

(3)

Asimismo al expresar la ecuación 3, en términos per cápita, es decir ;

y en base a las formulaciones de crecimiento de Solow (1956) obtenemos la tasa de
crecimiento para el modelo AK.

(4)

La tasa de crecimiento difiere del modelo neoclásico tradicional en el sentido que
presenta un valor positivo y constante en el ahorro (siempre que supere al valor de δ +
n). Por otra parte, en este modelo existen consecuencias ante una alteración de forma
exógena de alguno de los parámetros del modelo, por ejemplo; la tasa de ahorro, dado
que ésta provoca un incremento de la tasa de crecimiento (Sala-i-Martin, 2000).

El mismo razonamiento es válido para el resto de parámetros que intervienen en
la función de producción, por lo que en este caso existe otra diferencia que radica
en la posibilidad de intervención pública a través de medidas de política que afecten
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a las variables que condicionan el crecimiento obtenido. Por tanto, eliminando el
supuesto de la existencia de rendimientos decrecientes en el factor acumulable se
obtiene un crecimiento endógeno positivo y a largo plazo.

Este modelo asume un nivel de tecnología dado, que de acuerdo con Romer
(1990) es condición necesaria para que se conserve un escenario de competencia
perfecta: a) que presente rendimientos constantes a escala, al igual que los modelos
neoclásicos; b) que presente rendimientos positivos pero no decrecientes de capital,
a diferencia del modelo neoclásico; y c) que no se satisfagan las condiciones de
Inada, ya que el producto marginal decreciente es siempre igual a , por lo que se
aproxima a cero cuando se aproxima a infinito y no se aproxima a infinito cuando se
aproxima a cero (Sala-i-Martin, 2000).

La función de producción con externalidades que se empleó (ver ecuaciones 1 y 3)
supone tasas de ahorro constantes en el modelo, es decir, Romer enfatiza que las
empresas que invierten, adquieren a la vez experiencia y conocimientos. Estos cono-
cimientos pueden ser empleados por las demás empresas y de ahí, que el producto
de ellas incremente. Al considerar (ecuación 3), se obtiene que la función de produc-
ción de Romer es , substituyendo en la ecuación 4, la tasa de crecimiento quedaría:

(5)

de esta manera la figura del capital desaparece de la ecuación y la tasa de creci-
miento se convierte en sA - δ + n; es decir, el conjunto de capacidades tecnológicas
debe ser mayor a la curva de depreciación (Solow, 1956, Romer 1986, Romer, 1990,
Sala-i-Martin, 2000).

Se aplican estas condiciones a datos empíricos del caso mexicano, donde se tomó
como base el período 2003-2008 de acuerdo a la actividad económica del país, así
como datos de ciencia y tecnología para medir las condiciones del modelo AK, para
cada una de las 32 entidades del país.

Las bases de datos consultadas sobre información económica del país fueron:
Banco de Información Económica-BIE1 accesible en la plataforma de INEGI, y las
estadísticas del Instituto Mexicano para la Competitividad-IMCO A.C2. Para los datos
de ciencia y tecnología se consultaron las series estadísticas del Sistema Integrado
de Información sobre Investigación Científica y Tecnológica del CONACYT (SIICYT)3.
En la Tabla 1 se presenta la notación empleada de las variables del estudio.
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1 Consulta electrónica en el BIE – Banco de Información Económica del INEGI: http://www.inegi.org.mx/
sistemas/bie/

2 Descarga de indicadores económicos del IMCO A.C.: http://imco.org.mx/es/indicadores/
3 Descarga de las series estadísticas del SIICYT- CONACYT: http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/cms/pagi-

nas/Estadistica.jsp
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TABLA 1. Notación

En la tabla 2 se despliega el resumen de la serie de datos empleada en el modelo
para las entidades federativas de México. A continuación se presenta el modelo esti-
mado, partiendo de la ecuación 1 se presenta un modelo con datos de sección cru-
zada para encontrar el aporte de cada una de las entidades en el modelo de creci-
miento endógeno con externalidades de capital, con énfasis en el coeficiente que
identifica la externalidad de conocimientos k

t
η. La ecuación aplicada a datos de los

estados mexicanos se construyó de la siguiente forma,

(6)

donde el crecimiento del PIB, está explicado por el parámetro tecnológico (conoci-
mientos y técnicas), los acervos de capital y la inversión en tecnología que genera-
rá conocimientos y que se convertirán en externalidades del conocimiento al resto
de la economía (para efectos de este trabajo); y el gasto en ciencia y tecnología.
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η

Fuente: Elaboración propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT. 
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TABLA 2. Cambio Porcentual en las Variables consideradas para el modelo
de crecimiento, México 2003-2008

5. Resultados empíricos

Para el análisis empírico del modelo se recurrió a una serie de datos longitudina-
les. Se construyó un panel con todas las entidades de México para los 6 años pos-
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Δ Δ Δ Δ Δ η

-

-

-

-

- -

-

-

-

-

- -

-

-

-

Fuente: Elaboración propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.



teriores a los cambios estructurales en materia macroeconómica (2003-2008), que si
bien no tienen lugar en la discusión de este trabajo, enmarcan la dinámica de la eco-
nomía mexicana.

GRÁFICA 1. Heterogeneidad en el Crecimientp del PIB en México 2003-2008

En la gráfica 1 se muestra el crecimiento de cada uno de los Estados y se aprecia
la heterogeneidad en las aportaciones y la capacidad económica de cada estado,
resaltando el Distrito Federal como el principal aportador al crecimiento de México
y el rezago de Estados como Baja California Sur, Colima, Nayarit y Tlaxcala. Además
para la aplicación de este ejercicio empírico se consideró la homogeneidad a través
del tiempo. La gráfica 2 presenta la tendencia que ha mantenido el país y podemos
fácilmente señalar como el Distrito Federal, el Estado de México, Nuevo León y Jalis-
co se muestran como las Entidades con mayor aporte al crecimiento, y como han
mantenido su nivel de crecimiento en los años seleccionados.
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Fuente: Elaboración propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.



GRÁFICA 2. Heterogeneidad en el Crecimientp del PIB respecto al tiempo México
2003-2008

Esto es importante señalarlo ya que se ha considerado que las variables cambia-
rán entre las entidades federativas pero se mantendrán en el tiempo.

Se partió de la aplicación de una regresión MCO donde se obtuvo la siguiente
regresión:

Observemos que los coeficientes se mostraron significativos y la bondad del ajus-
te demostrada por el coeficiente de determinación (r-cuadrado) resulta fuerte, sin
embargo el F de Fisher-Snedecor para la regresión lineal se encuentra muy por enci-
ma del valor esperado, lo que puede interpretarse como azar ((3, 188) F= 783.56), sin
embargo se ha recurrido a la construcción de los datos en forma de panel para com-
probar que existe relación entre las variables independientes y que se puede obtener
una aproximación a la explicación del crecimiento mediante el modelo considerado.

De emplearse los modelos regresivos para datos longitudinales como los de efectos
fijos y efectos aleatorios, se obtendría algo distinto a lo que se plantea en este modelo.

Lo que se busca en esta aplicación no es controlar los efectos de las variables
independientes, sino los efectos en el tiempo. Para la construcción del modelo con
efectos fijos en el tiempo se construyeron variables dicótomas para cada año, sien-
do el año base 2003.
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Fuente: Elaboración propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.



Se presenta a continuación, tabla 3, los resultados arrojados por el programa esta-
dístico (Stata 13). En él se aprecia que tanto la constante como las variables cuentan
con t-de Student significativas, excepto por la variable que mide las externalidades
(Ex), además se presentan los años 2004, 2007 y 2008 siendo no significativos (como
se puede ver en los coeficientes de las variables dicótomas de los años, solo el año
2005 tiene una gran diferencia; -4.47, que afecta al crecimiento y en los demás años
son diferencias muy pequeñas). Cabe señalar que se realizó una prueba de hipóte-
sis para cada año, ya que al existir diferencias entre los años esto hace que la cons-
tante observe cambios.

TABLA 3. Resultados del modelo de Efectos-Fijos-en el tiempo, modelo AK para
México 2003-2008
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     Prob>F =
0

        

        

        

F test that all u_i=0: F(31, 152) = 183.97 Prob > F = 0.0000

rho .99638004 (fraction of variance due to u_i)
sigma_e 10531407
sigma_u 1.747e+08

_cons 1.48e+08 5158170 28.79 0.000 1.38e+08 1.59e+08
_Ianio_2008 -9286152 5213574 -1.78 0.077 -1.96e+07 1014274
_Ianio_2007 -6125697 4413998 -1.39 0.167 -1.48e+07 2595011
_Ianio_2006 -8830491 3781961 -2.33 0.021 -1.63e+07 -1358494
_Ianio_2005 -1.46e+07 3276462 -4.47 0.000 -2.11e+07 -8163692
_Ianio_2004 -2717794 2739485 -0.99 0.323 -8130177 2694590

Ex -.0012173 .0046878 -0.26 0.795 -.010479 .0080445
k 85.72153 39.56823 2.17 0.032 7.546813 163.8963
A 341.6784 18.43294 18.54 0.000 305.2606 378.0963

y Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]

corr(u_i, Xb) = 0.8870 Prob > F = 0.0000
F(8,152) = 92.65

overall = 0.9104 max = 6
between = 0.9250 avg = 6.0

R-sq: within = 0.8298 Obs per group: min = 6

Group variable: EDO Number of groups = 32
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 192

Fuente: Elaboración propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.



Los resultados de la prueba de hipótesis para probar si los parámetros muestran
relación entre las variables independientes y la explicada mediante la distribución de
F se muestran en la tabla 4.

TABLA 4. Prueba de Hipótesis, modelo AK (años seleccionados)

Al realizar la prueba de hipótesis para todos los años, obtenemos una alta signifi-
cancia de que no existen diferencias en el tiempo, sin embargo, al analizar cada año
independientemente se encontró que existen años en los que los valores de F no son
significativos (2004 y 2007), es decir, se rechaza la hipótesis nula y se consideran los
años de 2004 y 2007 como años en los que existen diferencias en el tiempo.

Se encontró que la evidencia del modelo, arrojó diferencias en el tiempo ocasio-
nadas por variables exógenas al modelo, en un período que se consideró estable en
cuanto a su nivel de crecimiento.

Entonces, el crecimiento del PIB para México en el período analizado es explica-
do en gran medida por el parámetro tecnológico, es decir, la población con conoci-
mientos de alto nivel (mínimo con estudios de nivel superior terminados) y en
menor medida por la capacidad de capital con las que se cuenta. El parámetro que
mide la derrama de nuevos conocimientos resultó no ser significativo, esto indica
que el gasto en ciencia y tecnología por parte del Estado mexicano es muy bajo y no
cumple con su papel, al no reflejarse en ninguno de los estados de la República.
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** Ya que 2003 es el año base, este test considera todos los años.
Fuente: Elaboración propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.
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6. Consideraciones finales

Los modelos de crecimiento económico tanto actuales como los clásicos, han sido
enfocados a la búsqueda de los detonantes del crecimiento a largo plazo de la eco-
nomía integral de un país, esto es, que los agentes involucrados y los mercados coe-
xistan dentro de la fase actual del capitalismo. En la aplicación empírica para la eco-
nomía mexicana, el progreso técnico ha sido señalado como un motor de creci-
miento ideal, aunque con diferencias al país vecino y hegemónico, donde los avan-
ces en la informática van de la mano con ese impulso en el crecimiento. México
tiene un carácter económico diverso en las formas de comportamiento de los agen-
tes y mercados, como señala Estrada (2000). Es necesario reflexionar sobre las pro-
blemáticas socioeconómicas existentes, las altas tasas de pobreza y la desigualdad
salarial en las familias mexicanas que colocan al país en una posición transitoria
hacia una futura economía capitalista moderna. Así que intentar aplicaciones de los
nuevos modelos de crecimiento, aún dista de encontrar cabida perfecta para expli-
car la realidad de economías como la nuestra.

Sin embargo, es interesante observar los resultados después del tratamiento de
las datos en el experimento que atañe a este trabajo. Se concluye que para el perío-
do revisado (2003-2008), el parámetro tecnológico es determinante para explicar el
crecimiento del PIB mexicano, esto es, que la proporción de población con estudios
terminados de nivel superior influye de modo directo en el crecimiento económico
del país. Sin embargo la asignación del presupuesto en Ciencia y Tecnología ha sido
una constante en México, ha sido muy bajo, por lo que el impacto esperado en el
PIB fue no significativo; representando esto una llamada de atención a la asignación
del presupuesto federal y de los estados de la República.

Es pertinente señalar que futuros modelos de crecimiento que conciban las exter-
nalidades de capital humano deben estar situados y reflejar la realidad de países en
desarrollo, entender la diversidad socioeconómica y el trasfondo no sólo económi-
co que el capitalismo donde estamos inmersos conlleva. Si bien, en este ejercicio se
encuentra que la población con educación superior terminada explica nivel de cre-
cimiento del PIB mexicano, se requiere mirar otras aristas del crecimiento, siendo un
ejemplo, los nichos laborales para esta población que se especializa. Este tipo de
reflexiones, son importantes y no se debe olvidar que son los mismos científicos e
investigadores los que retroalimentan la necesidad de contar con apoyos y quienes
deben exigir mayores herramientas y conocimientos, los cuales se reflejarán en el
crecimiento económico y a lo largo de distintas esferas de la sociedad.
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