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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.

Keywords: economic growth and externalities. JEL Classification: 032 O33 054.

Resumen:

A través de aproximaciones empiricas apoyadas en el modelo de crecimiento de Paul
Romer y de la funcién de produccién neoclasica tipo Cobb-Douglas, este trabajo incluye
los factores propios de estos modelos a través de externalidades de capital para explicar
el crecimiento econdmico en México. Se realizé un modelo de regresion de efectos fijos
en el tiempo, empleando datos longitudinales para el periodo 2003-2008. Se concluye que
el pardmetro tecnolégico es determinante para explicar el crecimiento del PIB mexicano,
esto es, que la proporcién de poblacién con estudios superiores terminados influye direc-
tamente en el crecimiento econémico del pais. Las inversiones en ciencia y tecnologia por
parte de los estados mexicanos resultaron no significativas dentro del experimento reali-
zado.

Palabras clave: crecimiento econémico y externalidades.
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1. Introduccion

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

Partiendo de un enfoque de crecimiento enddgeno, la existencia de externalida-
des a partir de la acumulacion de capital humano puede definirse como aquellas que
refuerzan la productividad del capital fisico, por lo que el crecimiento de la econo-
mia puede darse en forma sostenida (Gaviria, 2005). El auge de este tipo de estudios
sobre el crecimiento econédmico enddgeno, nace a partir de algunos trabajos que
plantean modelos con la presencia de un sector de Investigacion y Desarrollo, el cual
constituye el motor del avance tecnolégico 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 funcion de
produccion neoclasica de tipo Cobb-Douglas (Solow, 1956) como reflejo de la pro-
duccidn, 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 denominé externalidades de capital y que representé como el capi-
tal agregado de la economia, es decir, factores como el avance tecnolégico, la expe-
riencia y el acumulado de conocimientos (Sala-i-Martin, 2000).

Otros modelos hacen hincapié en la acumulacion de factores, que al generar efec-
tos derrame en la produccién compensan los rendimientos marginales decrecientes
en el capital fisico (Romer, 1986 y Lucas, 1988), por lo que cada vez es mas comun
encontrarnos con informacion que afirma que el cambio tecnolégico ha promovido
el crecimiento rapido en las economias 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
economia global (Estrada, 2010).

Sobra decir que el sistema capitalista ha mostrado tener su fuerza en los avances
tecnoldgicos, quienes han contribuido a mejorar y a configurar una nueva dimen-
sién internacional del trabajo y es precisamente este campo lo que ha llevado a eco-
nomias del conocimiento a discutir sobre el cambio tecnoldgico.
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En cuanto a los avances tecnolégicos, existen dos propiedades fundamentales en
los bienes empleados para el funcionamiento de la economia: los bienes rivales; los
que tiene un grado de exclusién 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 seria un bien tecnoldgico, si este fuera no rival, podria ser utilizado
por todos los agentes de una economia. Estos bienes exclusivos se encuentran en
funcién de la tecnologia y del sistema legal, como las licencias, patentes o contratos
(Romer, 1990).

Sin embargo, la tecnologia tiene también el caracter de bien publico. La informa-
cion es un bien no rival y con un grado bajo de exclusion; por ejemplo, el hecho de
gue estudiantes de una determinada escuela tengan acceso a materiales electréni-
cos no impide que estudiantes de otra escuela tengan acceso al mismo material. De
manera similar, el que una empresa tenga acceso a informacién sobre un mercado
para su producto no es factor para excluir al resto de la economia de este conoci-
miento. El equipo de cémputo que permite tener acceso a informacion 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 operacion del sistema no lo es. En torno a
estos conceptos se han desarrollado modelos de crecimiento los cuales toman en
cuenta estas formas de tecnologia y conocimiento y sobre todo, externalidades aso-
ciadas a la misma tecnologia. (Estrada, 2010).

En la seccidn Il de este trabajo se abordaran los aspectos teéricos que enmarcan
el modelo a utilizar. La seccion lll se enfoca en la revision de la parte empirica de
casos a nivel internacional y mexicano sobre las externalidades de capital. La sec-
cion IV explicara la estrategia metodoldgica y los datos fuente. La seccién V presen-
ta los resultados del experimento realizado y, en la seccién VI, se hacen algunas con-
sideraciones finales de acuerdo con los resultados encontrados.

2. Aspectos tedricos

El vinculo entre el crecimiento econdmico y el comercio internacional se abordé
retomando la hipotesis de la convergencia, esto después del aporte de Solow (1956).
Suponiendo que los paises tengan parametros estructurales similares, se insistia en
que los paises con un menor acervo de capital fisico per capita presentarian tasas de
crecimiento altas en el corto plazo, y en el largo plazo se tenderia a un estado de cre-
cimiento equilibrado parecido al de los paises con capital fisico per capita alto. Bajo
esta perspectiva, se conjetura que el progreso técnico fluye de los paises desarro-
Ilados a los menos desarrollados. Si el entorno es de economias abiertas, es facil
afirmar que el comercio internacional facilita la propagacion del progreso técnico y
promueve el crecimiento econdmico; pero la limitante es que el progreso tecnologi-
co es exodgeno (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 enddégeno. Romer en este trabajo se encarga de
anular las hipétesis de los rendimientos decrecientes de capital como consecuencia
al conocimiento, el cual era obtenido como un subproducto de la inversion en capi-
tal fisico; el lamado aprendizaje adquirido en la practica (“/earning by doing”) y que
otros estudiosos como Arrow (1962) y Levhari (1968) desde los anos 60s habian dado
seguimiento previo a estos aspectos del crecimiento endégeno, afirmando que el
avance tecnoldgico se comportaba de forma enddgena debido a los efectos genera-
dos por el mismo progreso técnico contenidos en conocimiento mejorado y en el
aprendizaje nacido de la practica.

En el mismo cauce, Romer encuentra cabida en las ideas iniciales de Arrow (1962)
sobre el fendmeno que se presenta cuando una empresa incrementa su stock de
capital fisico por medio de la inversion, ya que no solamente aumenta la produccion
misma sino también la produccién del entorno empresarial, jpor qué pasaria esto?,
porque los conocimientos adquiridos por la empresa que decide invertir pueden ser
empleados también por las demas empresas que la rodean. En otras palabras, el
rendimiento 6ptimo social del capital del capital fisico 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 economia (Gaviria, 2005).

El analisis de esta relacién sigue dos corrientes principales o lineas de investigacion.
La primera que se orienta al proceso de acumulacién de capital fisico a partir del lear-
ning by doing acompanado de externalidades; y la segunda que abarca modelos donde
el crecimiento responde a actividades intencionales de investigacion y desarrollo. Es
importante destacar, que el objetivo de la presente investigacion es analizar el papel de
las externalidades de capital humano dentro del crecimiento econémico de México,
razon por la que la teoria de crecimiento enddgeno enmarca este trabajo, apoyada fuer-
temente por la aplicacion de un modelo neoclasico AK de crecimiento econdémico.

Como ya se ha mencionado, una externalidad es aquella que resulta de las activi-
dades realizadas por una empresa o agente econémico, 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-
cién y/o consumo de algun 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 andlisis de la innovacién 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 aceptacion. Los modelos de crecimiento econédmico enfatizan el rol de
estas externalidades o “spillovers” del conocimiento para generar crecimiento
(Romer, 1990; Grossman, 1991).

Comunitania: Revista Internacional de Trabajo Social y Ciencias Sociales N° 14 / Julio 2017



El papel de las externalidades de capiltal humano en un modelo de crecimiento enddgeno para México 101

Ahora bien, centrémonos en las seis diferencias entre un modelo de crecimiento
endogeno y el modelo neoclasico de crecimiento, de ellas se marca la pauta para el
modelo de tecnologia AK con externalidades de capital aplicable a este trabajo. En
primer lugar, la tasa de crecimiento del producto per capita puede ser positiva sin
necesidad de tener que suponer que alguna variable crece continua y exdgenamen-
te. En segundo lugar, la tasa de crecimiento viene determinada por un factor visible:
las economias con mayores tasas de ahorro tienden a crecer mas. Tercero, la econo-
mia carece de una transicion 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 ningun tipo de relaciéon entre la tasa de creci-
miento de la economia 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-
sion temporal son permanentes, donde si el stock de capital disminuye temporal-
mente por una causa exogena, la economia no va a crecer transitoriamente mas
deprisa para volver a la trayectoria de acumulacién 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 tecnologia es AK no
puede haber demasiada inversién en el sentido de que la economia no puede encon-
trarse en la zona dindmicamente ineficiente. Este modelo constituye la base sobre la
gue se construye toda la teoria del crecimiento endégeno y entrevé las primeras per-
cepciones cuando una empresa aumenta su stock de capital a través de la inversion,
gue no solo aumenta su produccidn sino que aumenta la produccidon de las que la
rodean, es decir, surgen conceptos como el “aprendizaje en la practica” y los “efec-
tos derrame”!

3. Revision de literatura empirica enfocada a las externalidades de capital

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

En el caso de los modelos de crecimiento enddgeno, se busca encontrar a los
impulsores del crecimiento mediante externalidades o en modelos de aprendizaje
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de produccion, asi como en la formacién de nuevos recursos humanos (Estrada,
2000). Estos modelos son relevantes para paises de industrializacién intermedia, en
los cuales no ocurren los avances tecnolégicos de frontera, por lo que en el caso de
México es importante probar este tipo de modelos. Cabe mencionar que en paises
desarrollados su implementacién también ha sido util en la formulaciéon de politica
publica.

Para el caso de Espana, Rubio y Aznar (2002) elaboran un modelo AK con el obje-
tivo de reducir la contaminacion, 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 produccién.

Otra contribucion espanola es la realizada por Larramona (2005). El trabajo anali-
za el fendmeno de la migracién a través de un modelo de crecimiento AK. Demues-
tra que como consecuencia del proceso de maximizacion de la utilidad, los indivi-
duos deciden regresar a su pais natal y que la dindmica hacia el estado estacionario
puede presentar convergencia oscilatoria, lo que puede explicar la posible reversion
temporal de los flujos migratorios, es decir, si la tasa de crecimiento de la poblacion
del pais emisor es distinta a la del pais receptor, se puede presentar una reversion
del flujo migratorio, de manera que en el largo plazo los trabajadores vayan al pais
que en principio era emisor de poblacién.

Para el caso mexicano destacan varios trabajos. El estudio de Diaz-Bautista (2006),
por ejemplo, busca explicar el crecimiento econdmico de México a través de dos fac-
tores: la inversion 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-
cién en como estas relaciones impactan a las instituciones y a su capital humano.
Entre sus principales conclusiones Diaz-Bautista resalta la importancia de la coope-
racion 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-
peracion sectorial y el incremento del crecimiento econémico.

Una aproximacion por regiones es elaborada por Iturribarria (2007), mediante una
estimacion 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 areas metropolitanas del pais con la
intencion de confirmar si la importancia de la educacion agregada sobre los ingre-
sos en las ciudades se mantiene al nivel de los estados mexicanos. Dentro de los
resultados mas relevantes de esta investigacién se encuentran: 1) la incidencia
observada sobre el salario urbano y su relacién con la concentracién 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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concentracion del capital humano tiene mayor incidencia sobre la productividad de
los trabajadores de las ciudades y entidades federativas del Noroeste, Noreste y
Capital.

Otra aportacion interesante es la de Rodriguez-Arana (2007). El trabajo ejecuta
calibraciones de un modelo tipo AK para México realizando comparaciones con el
pais vecino: Estados Unidos. El resultado principal de su trabajo es que con una tasa
de crecimiento aproximada a 3.6%, los parametros que determinan el crecimiento
econdmico del pais se vuelven compatibles, y que bajo esta situacién, la razén entre
el PIB de México y el de Estados Unidos creceria 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 econémico de los Estados Uni-
dos, por lo que para México es necesaria la implementacion de politicas 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-
cipacion del gobierno como impulsor del cambio tecnolégico por medio del gasto
asignado a ello. Este trabajo realiza la aplicaciéon de un modelo de crecimiento endé-
geno capaz de determinar la tasa de crecimiento econdmico de equilibrio con la fina-
lidad de obtener el gasto 6ptimo, es decir, la busqueda de la maximizacion del bien-
estar econdmico. Dentro de los aspectos relevantes se encuentran: la evaluacion de
los shocks en precios, salarios y gasto publico sobre el bienestar econdémico asi
como sus consecuencias y el uso de simulaciones matematicas para llegar a los
resultados. Rivas y Venegas (2010) hacen alusién a que todo aumento en el gasto
tanto en nueva tecnologia como en capacitaciéon para el trabajo, tiene repercusion
positiva en el bienestar econdmico 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-
némico no debe sustentarse en factores que definan una especializacién con base
en mano de obra barata, y como paises de industrializacién intermedia, como Méxi-
co, deben crear una estrategia de largo plazo donde ademas de los factores relativos
a la acumulacién de capital fisico, se comprometan a las nuevas formas de organi-
zacion, las tecnologias avanzadas asi como a las tradicionales. Esto se expresa en el
trabajo de Estrada (2000) donde se hace referencia a que el crecimiento econémico
debe tener impulsores mediante externalidades y/o basarse éstas, en modelos de
aprendizaje de produccion y en la formacién de recursos humanos.

4. Metodologia y datos empleados
Partiendo del modelo tedrico y de acuerdo con las lineas del trabajo de Romer

(1990), se adopta su formula de produccion, haciéndose explicito el aporte de las
externalidades:
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Y, = ARELEK]. )

donde, Y es la produccidon agregada en el momento ¢ X, es el capital agregado en el
momento ¢ty L, es el trabajo agregado en el momento . Ademas del término & el
cual representa la externalidad, siendo el parametro # indicativo de la importancia
de la externalidad, de lo contrario, si # =0, esta seria la forma tradicional de una fun-
cién Cobb-Douglas sin externalidades. Mientras que el parametro k& hace referencia
al stock de capacidades, técnicas y conocimientos tecnologicos.

Consideramos, que este modelo debe ser sujeto a;
A=6H,A (2)

donde, se estipula que el equilibrio parte de la asuncién de que cualquiera dedicado
a la investigacion tiene acceso libre al conocimiento, esta formulacion (ecuacion 2)
comprende el total de capital humano; y asume dos aspectos importantes: que a
mayor capital humano (H,), mayor sera la produccion, y que entre mas stock de capi-
tal y conocimiento exista, serd mayor la productividad de la mano de obra (H 4). En
otras palabras, a mayor capital humano sera mayor el nivel de produccién, pero de
no existir las condiciones para que estos conocimientos sean aprovechados, no
podra ser posible un mayor nivel de crecimiento ni de productividad (Romer, 1990).

En la funcidon de produccién (la ecuacion 1 en su forma mas sencilla), observamos
gue el comportamiento del modelo recae en los pardmetros o y 5 (ecuacion 3).

Y = AK* )

L ., L. L. .Y AKeH
Asimismo al expresar la ecuacion 3, en términos per capita, es decir =V
y en base a las formulaciones de crecimiento de Solow (1956) obtenemos la tasa de

crecimiento para el modelo AK.

yk = sA— (6 +n) (4)

La tasa de crecimiento difiere del modelo neoclasico tradicional en el sentido que
presenta un valor positivo y constante en el ahorro (siempre que supere al valor de 6 +
n). Por otra parte, en este modelo existen consecuencias ante una alteracion de forma
exogena de alguno de los pardmetros 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 valido para el resto de parametros que intervienen en
la funcion de produccion, por lo que en este caso existe otra diferencia que radica
en la posibilidad de intervencion publica a través de medidas de politica 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 enddgeno positivo y a largo plazo.

Este modelo asume un nivel de tecnologia dado, que de acuerdo con Romer
(1990) es condicidon necesaria para que se conserve un escenario de competencia
perfecta: a) que presente rendimientos constantes a escala, al igual que los modelos
neoclasicos; b) que presente rendimientos positivos pero no decrecientes de capital,
a diferencia del modelo neoclasico; y ¢) 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 funcion de produccion con externalidades que se empled (ver ecuaciones 1y 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 demas empresas y de ahi, que el producto
de ellas incremente. Al considerar (ecuacion 3), se obtiene que la funcion de produc-
cién de Romer es, substituyendo en la ecuacion 4, la tasa de crecimiento quedaria:

yk = sSAK**171 — (§ + n) (5)

de esta manera la figura del capital desaparece de la ecuacién y la tasa de creci-
miento se convierte en s4 - § + n; es decir, el conjunto de capacidades tecnoldgicas
debe ser mayor a la curva de depreciacion (Solow, 1956, Romer 1986, Romer, 1990,
Sala-i-Martin, 2000).

Se aplican estas condiciones a datos empiricos del caso mexicano, donde se tomo
como base el periodo 2003-2008 de acuerdo a la actividad econdémica del pais, asi
como datos de ciencia y tecnologia para medir las condiciones del modelo AK, para
cada una de las 32 entidades del pais.

Las bases de datos consultadas sobre informaciéon econdmica del pais fueron:
Banco de Informacion Econdmica-BIE' accesible en la plataforma de INEGI, y las
estadisticas del Instituto Mexicano para la Competitividad-IMCO A.C2. Para los datos
de ciencia y tecnologia se consultaron las series estadisticas del Sistema Integrado
de Informacion sobre Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del CONACYT (SIICYT)3.
En laTabla 1 se presenta la notacion empleada de las variables del estudio.

1 Consulta electronica en el BIE — Banco de Informacion Econdémica del INEGI: http:/mwww.inegi.org.mx/
sistemas/bie/

2 Descarga de indicadores econdmicos del IMCO A.C.: http://imco.org.mx/es/indicadores/

3 Descarga de las series estadisticas del SIICYT- CONACYT: http://www.siicyt.gob.mx/siicyt/cms/pagi-
nas/Estadistica.jsp
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TABLA 1. Notacion

Y Producto Interno Bruto (PIB).

A Porcion de poblacion econdmicamente activa (PEA) con
educacion superior o mas.

K Acervos netos de capital.

n Gasto en Ciencia y Tecnologia.

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

En la tabla 2 se despliega el resumen de la serie de datos empleada en el modelo
para las entidades federativas de México. A continuacion se presenta el modelo esti-
mado, partiendo de la ecuacion 1 se presenta un modelo con datos de seccién cru-
zada para encontrar el aporte de cada una de las entidades en el modelo de creci-
miento enddégeno con externalidades de capital, con énfasis en el coeficiente que
identifica la externalidad de conocimientos k. La ecuacién aplicada a datos de los
estados mexicanos se construyo de la siguiente forma,

Y, = B0, + BA, + BK," + Bk] (6)

donde el crecimiento del PIB, estd explicado por el parametro tecnoldgico (conoci-
mientos y técnicas), los acervos de capital y la inversidon en tecnologia que genera-
ra conocimientos y que se convertiran en externalidades del conocimiento al resto
de la economia (para efectos de este trabajo); y el gasto en ciencia y tecnologia.
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TABLA 2. Cambio Porcentual en las Variables consideradas para el modelo

de crecimiento, México 2003-2008

Estado
Aguascalientes
Baja California

Baja California Sur

Campeche
Coahuila
Colima
Chiapas
Chihuahua
Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
México
Michoacan
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
QOaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

A%Y A%A A%K A%L A%n
24.14 40.86 116.59 15.60 72.00
17.68 42.48 122.85 13.67 -48.05
34.60 30.74 91.00 27.56 116.36
-11.33 556,15 82.58 28.38 1517.90
17.60 29.29 116.69 12.1 36.64
12.50 50.88 126.73 15.90 372.61
7.93 74.64 208.62 24.70 39723
20.73 38.81 115.32 5.98 -66.93
15.01 34.83 131.41 20.86 -88.62
10.53 48.82 151.08 5.63 347.87
13.38 58.15 133.91 6.88 139.27
11.04 59.06 241.16 7.26 992.26
25.27 7112 110.32 10.17 252.09
17.60 48.22 8760 -0.93 -28.86
22.49 47.88 63.31 10.18 -35.30
17.43 58.62 119.58 9.28 -25.43
6.97 42.10 33.26 13.04 -28.14
28.15 51.67 220.19 14.55 840.15
27.86 31.33 105.72 10.12 -28.27
12.29 64.19 142.38 18.90 65.14
22.58 57.51 152.43 -0.73 -69.26
35.18 49.04 116.33 6.50 -44.06
33.50 -1.35 62.70 14.20 181.87
21.62 52.01 121,56 48.84 300.25
20.14 67.53 197.24 1.39 -159
23.61 50.70 104.31 3.86 132.01
28.18 61.30 4782 11.68 555.81
21.15 3750 127.80 2.82 250.62
9.70 52.17 58.52 12.36 402.48
21.75 37.97 112.47 12.35 11.85
25.80 46.33 148.25 9.30 123.42
24.21 52.99 126.53 10.94 325.73

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

5. Resultados empiricos

Para el analisis empirico del modelo se recurrié a una serie de datos longitudina-
les. Se construyd un panel con todas las entidades de México para los 6 ahos pos-
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teriores a los cambios estructurales en materia macroecondémica (2003-2008), que si
bien no tienen lugar en la discusion de este trabajo, enmarcan la dinamica de la eco-

nomia mexicana.

GRAFICA 1. Heterogeneidad en el Crecimientp del PIB en México 2003-2008
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.

En la grafica 1 se muestra el crecimiento de cada uno de los Estados y se aprecia
la heterogeneidad en las aportaciones y la capacidad econdmica 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. Ademas
para la aplicaciéon de este ejercicio empirico se consideré la homogeneidad a través
del tiempo. La gréafica 2 presenta la tendencia que ha mantenido el pais y podemos
facilmente senalar como el Distrito Federal, el Estado de México, Nuevo Ledn y Jalis-
co se muestran como las Entidades con mayor aporte al crecimiento, y como han
mantenido su nivel de crecimiento en los anos seleccionados.
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GRAFICA 2. Heterogeneidad en el Crecimientp del PIB respecto al tiempo México
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.

Esto es importante senalarlo ya que se ha considerado que las variables cambia-
ran entre las entidades federativas pero se mantendran en el tiempo.

Se partié de la aplicacion de una regresién MCO donde se obtuvo la siguiente
regresion:

Observemos que los coeficientes se mostraron significativos y la bondad del ajus-
te demostrada por el coeficiente de determinacion (r-cuadrado) resulta fuerte, sin
embargo el F de Fisher-Snedecor para la regresion 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 construccion de los datos en forma de panel para com-
probar que existe relacidon entre las variables independientes y que se puede obtener
una aproximacion a la explicacion del crecimiento mediante el modelo considerado.

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

Lo que se busca en esta aplicacion no es controlar los efectos de las variables
independientes, sino los efectos en el tiempo. Para la construccién del modelo con
efectos fijos en el tiempo se construyeron variables dicétomas para cada ano, sien-
do el ano base 2003.
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Se presenta a continuacion, tabla 3, los resultados arrojados por el programa esta-
distico (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), ademas se presentan los anos 2004, 2007 y 2008 siendo no significativos (como
se puede ver en los coeficientes de las variables dicotomas de los anos, solo el ano
2005 tiene una gran diferencia; -4.47, que afecta al crecimiento y en los demas anos
son diferencias muy pequenas). Cabe sefnalar que se realizé6 una prueba de hipote-
sis para cada ano, ya que al existir diferencias entre los anos 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

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 192

Group variable: EDO Number of groups = 32

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

between = 0.9250 avg = 6.0

overall = 0.9104 max = 6

F(8,152) = 92.65

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

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

A 341.6784 18.43294 18.54 0.000 305.2606 378.0963

k 85.72153 39.56823 2.17 0.032 7.546813 163.8963

Ex -.0012173 .0046878 -0.26 0.795 -.010479 .0080445

_TIanio 2004 -2717794 2739485 -0.99 0.323 -8130177 2694590

_Ianio 2005 -1.46e+07 3276462 -4.47 0.000 -2.11le+07 -8163692

_TIanio 2006 -8830491 3781961 -2.33 0.021 -1.63e+07 -1358494

_Ianio 2007 -6125697 4413998 -1.39 0.167 -1.48e+07 2595011

_Ianio 2008 -9286152 5213574 -1.78 0.077 -1.96e+07 1014274

_cons 1.48e+08 5158170 28.79 0.000 1.38e+08 1.59e+08
sigma_u 1.747e+08
sigma_e 10531407

rho .99638004 (fraction of variance due to u_ i)
F test that all u i=0: F(31, 152) = 183.97 Prob > F = 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.
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Los resultados de la prueba de hipodtesis para probar si los parametros muestran
relacion entre las variables independientes y la explicada mediante la distribucién de
F se muestran en la tabla 4.

TABLA 4. Prueba de Hipétesis, modelo AK (ahos seleccionados)

Ho No existen diferencias en el tiempo
2003* F(5, 1562) =5.65 Prob>F = 0.000
2004 F(1, 152) =0.98 Prob>F = 0.322
2005 F(1, 152) =19.96 Prob>F = 0.000
2006 F(1, 152) =5.45 Prob>F = 0.020
2007 F(1, 152) =193 Prob>F =0.167
2008 F(1,152)=3.17 Prob>F =0.076

**Ya que 2003 es el ano base, este test considera todos los afnos.
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI, IMCO y CONACYT.

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

Se encontro que la evidencia del modelo, arrojé diferencias en el tiempo ocasio-
nadas por variables exdgenas al modelo, en un periodo que se consideré estable en
cuanto a su nivel de crecimiento.

APIB = 1.48,, g + 341.674 + 85.72K — 0.0017
t =(28.79) (18.54) (2.17) (—0.26)

Entonces, el crecimiento del PIB para México en el periodo analizado es explica-
do en gran medida por el parametro tecnolégico, es decir, la poblaciéon con conoci-
mientos de alto nivel (minimo con estudios de nivel superior terminados) y en
menor medida por la capacidad de capital con las que se cuenta. El pardmetro que
mide la derrama de nuevos conocimientos resultdé no ser significativo, esto indica
que el gasto en ciencia y tecnologia por parte del Estado mexicano es muy bajo y no
cumple con su papel, al no reflejarse en ninguno de los estados de la Republica.
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6. Consideraciones finales

Los modelos de crecimiento econdmico tanto actuales como los clasicos, han sido
enfocados a la busqueda de los detonantes del crecimiento a largo plazo de la eco-
nomia integral de un pais, esto es, que los agentes involucrados y los mercados coe-
xistan dentro de la fase actual del capitalismo. En la aplicacién empirica para la eco-
nomia mexicana, el progreso técnico ha sido senalado como un motor de creci-
miento ideal, aunque con diferencias al pais vecino y hegemonico, donde los avan-
ces en la informatica van de la mano con ese impulso en el crecimiento. México
tiene un caracter econdmico diverso en las formas de comportamiento de los agen-
tes y mercados, como senala Estrada (2000). Es necesario reflexionar sobre las pro-
blematicas socioecondmicas existentes, las altas tasas de pobreza y la desigualdad
salarial en las familias mexicanas que colocan al pais en una posicién transitoria
hacia una futura economia capitalista moderna. Asi que intentar aplicaciones de los
nuevos modelos de crecimiento, aun dista de encontrar cabida perfecta para expli-
car la realidad de economias como la nuestra.

Sin embargo, es interesante observar los resultados después del tratamiento de
las datos en el experimento que atane a este trabajo. Se concluye que para el perio-
do revisado (2003-2008), el parametro tecnolégico es determinante para explicar el
crecimiento del PIB mexicano, esto es, que la proporcién de poblacién con estudios
terminados de nivel superior influye de modo directo en el crecimiento econdémico
del pais. Sin embargo la asignacién del presupuesto en Ciencia y Tecnologia 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 atencién a la asignacién
del presupuesto federal y de los estados de la Republica.

Es pertinente senalar que futuros modelos de crecimiento que conciban las exter-
nalidades de capital humano deben estar situados y reflejar la realidad de paises en
desarrollo, entender la diversidad socioecondémica y el trasfondo no sélo econémi-
co que el capitalismo donde estamos inmersos conlleva. Si bien, en este ejercicio se
encuentra que la poblacidon con educaciéon 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 poblacion que se especializa. Este tipo de
reflexiones, son importantes y no se debe olvidar que son los mismos cientificos e
investigadores los que retroalimentan la necesidad de contar con apoyos y quienes
deben exigir mayores herramientas y conocimientos, los cuales se reflejaran en el
crecimiento econdmico y a lo largo de distintas esferas de la sociedad.
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