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Resumen

El capital humano, medido como el nivel de escolari-
dad promedio de la poblacién, es un factor producti-
VO Cuya relevancia en el crecimiento econémico con-
tinda siendo objeto de estudio. Existe consenso sobre
la importancia de la educacién en el desarrollo eco-
némico, aunque la evidencia empirica macroecono-
mica sobre su impacto de largo plazo es limitada. Este
trabajo analiza la contribucién del capital humano al
crecimiento econémico de México durante el perio-
do 1950-2017, en el marco de los modelos de creci-
miento enddgeno. Este trabajo estima una funciéon de
produccion neoclasica extendida con capital humano
mediante un modelo VECM usando datos del Penn
World Table con frecuencia anual. Los resultados in-
dican una relacién positiva entre el capital fisico, el ca-
pital humano y el nivel de produccion. La elasticidad
del producto respecto al capital humano fue de 0.06
para el periodo completo, y de 0.35 para el subperio-
do 1982-2017, sugiriendo un cambio estructural en el
rol de este factor productivo.

Abstract

Human capital, measured as the population’s aver-
age years of schooling, is a productive factor whose
relevance to economic growth remains an active
subject of study. There is broad consensus on the
importance of education for economic develop-
ment, although long-run macroeconomic evidence
on its impact is still limited. This paper analyzes the
contribution of human capital to Mexico’s economic
growth over the period 1950-2017, within the frame-
work of endogenous growth models. It estimates
an extended neoclassical production function that
incorporates human capital through a Vector Error
Correction Model (VECM) using annual data from
the Penn World Table. The results indicate a positive
relationship between physical capital, human capi-
tal, and output. The output elasticity with respect to
human capital was 0.06 for the full period and 0.35
for the 1982-2017 subperiod, suggesting a structural
change in the role of this productive factor.
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Introduccion

Desde la formulacién del concepto de capital
humano, éste ha desempenado un rol impor-
tante en el andlisis microeconémico y macro-
econémico. Los primeros estudios microeco-
némicos, como los Mincer (1958) y Schulz
(1961), identificaron la relacién entre el nivel
salarial y el nivel educativo. Posteriormente, el
desarrollo de los modelos macroeconémicos de
crecimiento permitié incluir este factor en un
marco analitico mds amplio, donde la acumu-
lacién de capital humano no solo influye en los
ingresos individuales, sino que también contri-
buye al crecimiento econémico de los paises

Uno de los principales retos es medir ade-
cuadamente salud y educacién, asi como incor-
porar dimensiones como habilidades personales.
En respuesta a este desafio, la literatura propone
diversas medidas para el capital humano.

Considerando estos aspectos, el objetivo
de esta investigacién es utilizar una fuente de
informacién especifica y cuantificar el impac-
to de su medicién de capital humano sobre el
crecimiento econémico para el caso mexica-
no. Para este fin, se estima un modelo de co-
rreccién de errores que comprende el periodo
1950 — 2007. El indice de capital humano del
Penn World Table, basado en los anos de es-
colaridad de personas con 25 afios 0 mds y los
retornos a la educacién, permite comparabili-
dad global.

Los estudios previos realizados para Mé-
xico encuentran que el capital humano es un
factor muy importante para el crecimiento
econdémico. De manera comparativa, la lite-
ratura referida a la innovacién encuentra re-
sultados mds modestos, posiblemente debido
a la existencia de otros factores institucionales
no observables y los estudios que incorporan
el capital humano como un factor productivo
a la par del capital fisico y el trabajo, muestran
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resultados mas robustos. En todo caso, debe
entenderse que el capital humano es utilizado
como un ponderador de la fuerza productiva
laboral en su relacién con el capital fisico y la
tecnologia, y no puede ser considerado como
un factor de produccién en si mismo.

En la Seccién I se describe brevemente la
teorfa del crecimiento econémico neocldsico
incorporando el capital humano como un ele-
mento del factor trabajo. Luego, la Seccién 11
muestra el estado del arte en la investigacién
del crecimiento para México. Posteriormente,
se analiza el comportamiento de las variables
y las relaciones que existen entre ellas en la
Seccién III. La Seccién IV plantea el modelo
econométrico a estimar para luego analizar los
resultados en la Seccién V. Al final del docu-
mento se realizan unas conclusiones y comen-
tarios finales.

Aspectos Teoricos

El trabajo seminal de Solow (1956) definié el
punto de partida para la teoria del crecimiento
econdémico neocldsico, permitiendo asi el and-
lisis del trabajo y el capital fisico como deter-
minantes del crecimiento econémico. Por otro
lado, el trabajo de Gary Becker en la década de
los afos 1960 establece la importancia en la
inversién en Capital Humano con base en los
trabajos de Schultz y Mincer sobre la econo-
mia de la educacién. Becker (1993) afirma que
la inversién en Capital Humano incrementa
los recursos de las personas y por tanto sus
ingresos futuros. Esta inversién se expresa en
los afios de escolaridad acumulados, o las ha-
bilidades aprendidas por entrenamiento en el
trabajo, inversién en un seguro de salud entre
otros aspectos relevantes.

Por tanto, el Capital Humano puede en-
tenderse como un elemento que mejora las ha-
bilidades, el conocimiento y la salud de las per-
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sonas y que puede ser acumulado, a diferencia
de las habilidades innatas que son aleatorias al
interior de una economia. Este capital se dis-
tingue del fisico o financiero porque no puede
disociarse del individuo. El conocimiento, ha-
bilidades o salud no son transferibles como los
activos fisicos. (Becker, 1993)

Para vincular el modelo de Solow, repre-
sentado por la funcién de produccién, y el
concepto Capital Humano, se analiza la con-
tribucién de este dltimo en el crecimiento
de largo plazo como un factor productivo o
como un ponderador del trabajo. Savvides y
Stengos (2008) al igual que Barberd y Don-
cel (2010) coinciden en identificar dos plan-
teamientos tebricos importantes que insertan
el Capital Humano dentro de una funcién de
produccidn, es decir como determinante de la
produccién agregada. El primer planteamien-
to identificado como el modelo de Solow ex-
tendido por el capital humano, de Mankiw,
Romer y Weil en 1992 y el segundo conocido
como el modelo de crecimiento endédgeno de
Lucas y Uzawa desarrollado en 1988. La dife-
rencia clave es que el modelo de Lucas-Uzawa
pertenece a la teorfa del crecimiento endége-
no, mientras que el modelo de Mankiw et al.
mantiene la estructura neocldsica.

En este trabajo, se considerard un modelo
dentro de la linea del primer planteamiento,
un modelo extendido de Solow con capital hu-
mano, donde la produccién total se determina
por dos factores de produccién. Se propone
una forma funcional donde la produccién
agregada Y7 es el resultado de la combinacién
de dos insumos; el acervo capital fisico Kz y
el acervo de capital humano Az, ambos acu-
mulados a lo largo del tiempo, mds un factor
tecnolégico Ar:

D v =axenf
Donde:

Yz = Nivel de produccién en el tiempo t

Ar = Nivel de tecnologia en el tiempo t

Kt = Acervo de capital fisico en el tiempo t
Hr = Acervo de capital humano en el tiempo ¢
o = Productividad marginal del capital fisico
(ael0,1])

B = Productividad marginal del capital huma-

no (Be[0,1])

Siguiendo a Mankiw et. al. (1992), se asume
que a + P <1, lo que equivale a decir que exis-
ten rendimientos decrecientes del capital y por
lo cual se espera que exista una convergencia
hacia el estado estacionario.

El acervo de capital humano es:

2) He = Lche
Donde:

Ly= Nuimero de trabajadores en el tiempo t
h.= Capital humano per cdpita

A esta forma de medicién del factor trabajo
ponderado por el capital humano, se conoce
como fuerza de trabajo medida en unidades de
eficiencia. (Savvides & Stengos, 2008)

Si consideramos logaritmos en la ecuacién
(1), tenemos como resultado la funcién de in-
terés linealizada:

3) Ye=artak .+ Bh

Donde las variables en mindsculas son la re-
presentacién en logaritmos. Por tanto, se plan-
tea que existe una relacion de largo plazo entre
el producto y una combinacién de los acervos
de capital fisico y humano.
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El principal aporte de la teoria del creci-
miento enddgeno consiste en plantear que la
productividad decreciente del capital fisico
puede ser compensado mediante el capital hu-
mano. La razén de esto es que las habilidades
y el entrenamiento adquirido por los trabaja-
dores compensa los rendimientos decrecientes
del capital fisico dado un nivel tecnolégico.
(Barberd de la Torre & Doncel Pedrera, 2010)

Estos marcos tedricos ofrecen los funda-
mentos que sustentan la estimacién economé-
trica del presente trabajo, lo cual permite pasar
a la siguiente seccién, donde se examina la evi-
dencia empirica previa sobre la relacién entre
capital humano y crecimiento econémico en
Meéxico.

2. Revision de la Literatura

La estimacién de una funcién de produccién
para México ha sido desarrollada con anterio-
ridad por diversos estudios. Una diferencia
sustancial entre los resultados obtenidos radica
en el método de estimacién y la informacién
utilizada.

En primer lugar, y con el objetivo de cal-
cular el Producto Interno Bruto (PIB) poten-
cial y la NAIRU, Acevedo (2009) estimé una
funcién de produccién en su forma extendida
para el periodo 1980T1 — 200713 estiman-
do el valor para la productividad marginal del
capital igual a 0.65 y del trabajo igual a 0.35.

Utilizé series trimestrales del PIB y el capi-
tal fijo del Banco de Informacién Econémica
del Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia (INEGI). Para el factor trabajo, recurrié
a la Encuesta Nacional de Empleo Urbano
(ENEU) y la Encuesta Nacional de Ocupacién
y Empleo (ENOE), y de BANXICO obtuvo
el Indice Nacional de Precios al Consumidor
(INPC) y el tipo de cambio.
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Loria (2010) analizé el desenvolvimiento
de la economia Mexicana para el periodo 1980
—2008. Estimé dos funciones de produccién,
la primera referida a un modelo lineal tradi-
cional encontrando resultados opuestos a los
de Acevedo con coeficientes de 0.28 para el
capital, y 0.66 para el factor trabajo. En un
segundo ejercicio, incorporé el tipo de cambio
real obteniendo una estimacién de la produc-
tividad marginal del capital de 0.32, una pro-
ductividad marginal del trabajo de 0.58 y un
coeficiente de 0.15 para el tipo de cambio real.

Los resultados de Loria sugieren que la
economia mexicana es intensiva en mano de
obra debido a que la elasticidad producto-tra-
bajo es sustancialmente mayor a la elasticidad
producto-capital. Ademds, un hallazgo tedri-
co derivado de sus resultados consiste en que
la suma de las elasticidades de los factores de
produccién sugeriria rendimientos crecientes.
Las fuentes de informacién utilizadas corres-
ponden a INEGI, CONAPO y el IMSS.

Tanto Acevedo como Loria estimaron una
funcién en su forma extendida, es decir, la
funcién de produccién tipo Cobb-Douglas
en logaritmos. Mientras que el primero en-
cuentra una economia intensiva en capital, el
segundo concluye lo contrario. Esta discre-
pancia refleja diferencias metodolégicas y en
los datos utilizados.

Cuevas y Lépez (2019) estimaron un mo-
delo de datos de panel y analizan la impor-
tancia del comercio y el capital humano en el
crecimiento de México para el periodo 1994 —
2014. Los autores encuentran que la fracciéon
del producto destinado a la inversién de capi-
tal humano es la fuente mds importante del
crecimiento del PIB per cdpita. Por lo tanto,
ellos consideran que es necesario incrementar
las inversiones en la educacién formal y cur-
sos de entrenamiento de corto plazo. Ademis,
se enfatiza que, para el caso mexicano es im-
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portante considerar que la fuerza laboral tiene
niveles bajos de cualificacién, sobre todo res-
pecto a sus socios mds importantes; Estados
Unidos y Canadd En términos per cépita la
elasticidad entre el crecimiento de producto y
la inversién en capital humano es positiva.

Bajo un modelo de datos de panel con
minimos cuadrados generalizados posibles, el
crecimiento de la inversidn en capital humano
impacta al crecimiento econémico en 8.04%
y ese impacto es de 2.94 cuando se realiza la
estimacién mediante un modelo de datos pa-
nel dindmico. Los autores utilizaron datos del
INEGI, Penn World Table, el Departamento
de Comercio de Estados Unidos y de la Agen-
cia de Estadisticas Nacionales de Canadd.

Desde una perspectiva regional Giménez,
et. al. (2018), identificaron las diferencias en-
tre Estados de México con mayor y menor di-
namismo innovador. Sus resultados muestran
que el efecto dotacién combinado con el apro-
vechamiento del capital humano son las carac-
teristicas mds importantes para explicar las di-
ferencias en el desempeno innovador de cada
Estado. En este esquema, el capital humano es
un factor positivo y directo para el desarrollo
de la innovacién, sin embargo, el vinculo con
el crecimiento econémico no es tan evidente y
por tanto reducido.

Sus resultados son estadisticamente signifi-
cativos, sefialando que por cada ano promedio
de escolaridad el acervo de patentes acumula-
das en México se incrementa en 1.159. Su es-
tudio abarca el periodo 1997- 2012. Sus prin-
cipales fuentes de informacién son INEGI, el
Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual
(IMPI), el Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO), la Secretaria de Educacién Pu-
blica (SEP) y el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT).

Un estudio orientado al crecimiento ma-
croeconémico es el propuesto por Kido y Kido

(2015) quienes encontraron que entre un mo-
delo de sefalizacién y otro de capital humano,
el segundo es mds adecuado para la economia
mexicana. Su estudio abarcé el periodo 1980
— 2012 y hallaron que en el largo plazo un in-
cremento en los afos promedio de educacién
de una unidad, aumentaria en un 36% el pro-
ducto per cépita.

Al igual que en estudios anteriores, la
principal fuente de informacién es el INEGI,
afadiendo informacién de la Organizacién
Internacional de Trabajo (OIT) y el Banco
Mundial (BM).

Brock y German-Soto (2013) estimaron
una funcién de produccién utilizando dos
medidas alternativas de capital humano. La
primera considera los salarios minimos como
una base para los ingresos de personas sin es-
colaridad formal y de esta forma comparar
los ingresos de las personas con algiin grado
de escolaridad. La segunda medida alternativa
de capital humano utiliza la metodologia del
Indice de Desarrollo Humano de las Nacio-
nes Unidas para combinar la informacién de
la expectativa de vida, la tasa de matriculacién
y las personas con educacién formal conclui-
da clasificada por primaria, secundaria y post-
secundaria. Con datos anuales para el periodo
1960 — 2003, hallaron que el capital humano
es estadisticamente significativo bajo la especi-
ficacién vinculada al salario minimo y aporta
al crecimiento en un 16.55%.

Por ultimo, Rodriguez (2017)se parte del
modelo original de Lucas (1988 utilizé un mo-
delo en el marco de los modelos de equilibrio
general estocdstico. Al utilizar el modelo de
crecimiento de Lucas de 1988, encontré la re-
lacién de tiempo dptima entre estudio y traba-
jo. Sus resultados muestran que para aumentar
el crecimiento del producto per cdpita en 1%
se requiere que los agentes destinen 8 horas de
trabajo diario y 2 de estudio. Para un incre-
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mento del 1.6% de crecimiento del producto
per cdpita en 1.6%, se requiere que cada traba-
jador destine 7 horas a trabajar y 3 a estudiar.
Por tanto, resulta interesante encontrar que,
bajo modelos de equilibrio general calibrados
para la economia mexicana, la acumulacién de
capital humano, entendido como horas de es-
tudio diarias, puede tener un impacto impor-
tante en el crecimiento de largo plazo.

Respecto al crecimiento, para algunos pai-
ses la evidencia empirica sugiere que el capital
humano pueda tener un efecto no significati-
vo 0 negativo en la economia, no es el caso
mexicano, sin embargo, puede decirse que su
importancia es menor comparada con el ca-
pital fisico. Una de las posibles explicaciones
a este fenémeno pueden provenir de la idea
propuesta por Ahsan y Haque (2017) quienes
entienden que la escolaridad no se transforma
inmediatamente en capital humano debido
a la debilidad de las instituciones educativas.
Estas instituciones son las encargadas de cana-
lizar la inversién en educacién y traducirlas en
resultados productivos.

De igual forma, Cadil, et. al (2014) plan-
tean que el desarrollo de capital humano no es
una garantia para la estabilidad econémica, y
encontraron que en economias como Espana
o Chipre, con indicadores de educacién rela-
tivamente altos, el capital humano no pudo
contrarrestar la caida en el crecimiento duran-
te la crisis financiera de 2008 y los afios pos-
teriores. Por tanto, debe existir una estructura
econdmica lo suficientemente capaz de cana-
lizar el incremento en los afos de escolaridad
de la poblacién y traducirlos en crecimiento
econdémico. Es decir, para que el capital hu-
mano tenga una relevancia en el crecimiento,
debe existir un marco institucional para que
eso suceda.
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3. Hechos Estilizados

La informacién utilizada proviene de Feenstra
et. al. (2015) para el periodo 1950 — 2017 con
frecuencia anual. Estos datos también conoci-
dos como el Penn World Table 9.1, tienen una
gran relevancia debido a que disponen de in-
formacién estandarizada y comparable de 182
paises desde 1950 hasta 2017.

Tabla 1. Variables utilizadas, 1950 -
2017

Variable
Ye Producto Interno Bruto a precios
constantes de 2011
K Acervo de capital a precios cons-
tantes de 2011
Ht Acervo de capital humano

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Penn
World Table 9.1.

Nota 1: El Acervo de capital humano es construido
segun la especificacion de la ecuacion (2) que resulta
de multiplicar el nimero de personas ocupadas por
el indice de capital humano , basado en los afios de
escolaridad y los retornos a la educacion.

Nota 2: El Acervo de capital fisico corresponde al
neto descontado por la depreciacion.

Para el caso mexicano, se decidié estudiar el
periodo comprendido entre 1950 y 2017 a
efectos de encontrar una relacién de largo pla-
zo entre el PIB y el Capital Humano consi-
derando que, durante el periodo estudiado se
registraron varias crisis econdmicas. Esta rela-
cién serd planteada a partir de la funcién de
produccién presentada en la ecuacién 3.

En primer lugar, los datos siguen la me-
todologia proporcionada por Feenstra et. al.
(2015) quienes calcularon un indice de capital
humano basado en los afios promedio de esco-
laridad de las personas mayores a 25 anos. La
metodologia consiste en utilizar la informacién
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calculada por Barro y Lee (2013), y por Cohen
y Soto (2007)particularly for series in first-di-
fferences, are the use of surveys based on uni-
form classification systems of education over
time, and an intensified use of information by
age groups. As a result of the improvement in
quality, these new series can be used as a direct
substitute for Barro and Lee’s (2001; Oxford
Economic Papers, 3, 541-563, para luego es-
timar los retornos a la educacién mediante una
funcién exponencial minceriana con los pard-
metros estimados por Psacharopoulos (1994)
para las distintas regiones del mundo. Los co-
eficientes estimados corresponden a los retor-
nos del Africa Sub-Sahariana (13.4%), para la
poblacién del resto mundo (10.1%), y el pro-
medio de los paises de la OECD (6.8%)."

0.134-s si s<4
¢(s) =40.134-4+0.101- (s — 4) si 4<s<8
0.134+4 + 0.101-4 + 0.068 - (s — 8) si s>8

Donde s representa los afos promedio de esco-
laridad de personas de 25 anos o mds.

Luego, al visualizar los determinantes del
crecimiento econémico en la economia mexi-
cana pueden distinguirse 4 grandes crisis den-
tro la muestra 1950 — 2017. El Grifico 1 (b)
muestra que, en los afos 1982-1983,1986,
1995, 2001 y 2009; la produccién vy, los acer-
vos de capital fisico y humano se contrajeron
notoriamente en respuesta a las crisis ocurridas
en esos respectivos afos. Por otro lado, el Gré-
fico 1 (a) muestra que durante el periodo 1951
— 1981 la tendencia del crecimiento mostrd
una leve tendencia positiva y no se caracterizé
por grandes crisis, sino por periodos de creci-
miento elevado en los afos 1954 y 1964 (ver

gréfica 1).

1 Para mayores detalles revisar la tabla 4 del articu-
lo de Psacharopoulos (1994) y el anexo metodo-
logico del World Penn Table 9.1 sobre el calculo
del indice de capital humano

De manera mds detallada, la Tabla 2 muestra
las tasas de variacién promedio de las variables
de interés. El mayor crecimiento del produc-
to ocurrié en la década de 1960 con un creci-
miento promedio superior al 6% esto debido
a que hubo un buen desempefio entre 1963 y
1964. Respecto al capital fisico se puede ob-
servar que la variacién media anual ha sido
creciente entre las décadas de 1950 y 1980.
Luego de la crisis de la deuda, el crecimiento
del capital fisico se ha mantenido constante al-
rededor del 3% en promedio.

Respecto al acervo de capital humano,
el ritmo de expansién crecié a una tasa del
3.81% durante todo el periodo de andlisis y a
lo largo de la muestra sigue un patrén de cam-
pana. Entre 1951 y 1980 se registraron perio-
dos de acumulacién positiva. Posteriormente,
entre 1980 y 2017 la variacién anual media va
desacelerando progresivamente hasta prictica-
mente emparejarse con la tasa de crecimiento
del producto (ver tabla 2).

Tabla 2. Tasas de crecimiento promedio
del producto, capital fisico y capital
humano. 1951 -2017. (en porcentaje)

Periodo AYt  AKt  AHt
1951 -1960 6.09 7.11 1.58
1961 - 1970 6.43 739 3.86
1971 -1980 638 6.78 6.52
1981 -1990 1.79 340 4.51
1991 - 2000 353 3.04 4.14
2001 -2010 145 288 3.05
2010 -2017 277 269 267

Promedio 1951 - 2017 412 4385 3.81

Fuente: elaboracion propia con informacion del Penn
World Table 9.1.
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Crecimiento economico, 1951 — 1981 y 1982 - 2017. (En porcentaje)

Grafica 1
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El comportamiento de los factores producti-
vos respecto al producto tiene como punto de
quiebre la crisis de la deuda en la década de
1980. Entre 1950 y 1980, pe puede ver una
correlacién positiva entre ambos acervos de
capital con el producto. Durante el periodo
1980 y 2017, se puede ver que el dinamismo

del acervo de capital fisico se estanca y tan-
to el producto como el capital humano van a
mantener una correlacién positiva mostrando
la tendencia decreciente en ambas variables.

A continuacién, se presentan las relaciones
fundamentales que constituyen los hechos es-
tilizados del crecimiento.

Grafica 2
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Relaciones técnicas, 1950 —2017. (Indice 1950 = 100)
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Fuente: Elaboracion propia con informacién del Penn World Table 9.1.
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El Grifico 2 muestra las relaciones técnicas
del crecimiento. En primer lugar, la relacién
producto-fuerza laboral es creciente hasta
1983, lo que implica que el producto por tra-
bajador ha ido creciendo positivamente has-
ta ese afo cuando se desarroll6 la crisis de la
deuda a nivel regional. Entre 1950 y 1983 la
relacién Y/L crecié a una razén promedio del
2.78%, mientras que en el periodo 1984 —
2017 la tasa fue de -0.26%. Es decir, que la
economia mexicana no ha podido recuperar
el nivel de productividad anterior a la crisis y
al mismo tiempo, el nivel de produccién, de-
bido a que la poblacién ha crecido de manera
sostenida.

Respecto a la relacién producto-capital
fisico (Y/K) se observa que durante todo el
periodo este indicador sigue una trayectoria
decreciente. Entre 1950 y 1986, la tendencia
tiene un patrén decreciente continuo con un
crecimiento medio negativo del -1.13%. Esta
trayectoria se estabiliza a partir de 1986 alcan-
zando una tasa anual promedio del -0.17%.

En relacién con este indicador, se pueden
visualizar de manera suavizada dos crisis recien-
tes. La primera, la crisis de 1995 originada en
México, y el problema que tuvo por la abrupta
reduccién en reservas internacionales a inicios
del sexenio del presidente Zedillo. La segunda
caida refleja la crisis hipotecaria sub-prime ini-
ciada en Estados Unidos en 2008 y que tuvo
importantes repercusiones en la economia
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mexicana en 2009. Es interesante notar que la
productividad del capital se ve deteriorada debi-
do a que el crecimiento del producto es menor
al crecimiento del acervo de capital, es decir que
se requiere de mayor capital fisico para producir
una misma cantidad de producto.

La relacién capital-trabajo (K/L) muestra
una clara tendencia creciente segin lo espera-
do, teniendo como episodios destacados nueva-
mente los afios 1995, 2002 y 2009. A diferencia
del cociente producto-capital, la crisis asidtica
de finales del siglo XX se ve reflejada solo en la
relacién capital-trabajo de manera sutil.

Debido a que, la informacién reportada re-
ferida al factor trabajo corresponde a las horas
efectivas de trabajo, se puede decir que, duran-
te en los periodos de crisis, las horas efectivas
trabajadas por unidad de capital se redujeron
considerablemente, incrementando la capaci-
dad ociosa del capital instalado. Entre 1950 y
1983, la tendencia creciente puede atribuirse
al mayor dinamismo del capital fisico respec-
to a la mano de obra. A partir de 1983, este
efecto se revierte siendo explicado por el creci-
miento acelerado del factor trabajo en relacién
con el capital fisico.

El Griéfico 3 muestra el grado de asociacién
lineal entre las variables de interés, siguiendo
el modelo neoclésico planteado. Claramente
se puede verificar la existencia de una relacién
positiva entre el producto y los acervos de ca-
pital fisico y humano.
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Grafica 3 Mapa de dispersion Capital Vs. Producto, linea de tendencia,
1950 — 2017 (en tasas de variacion)
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La correlacién positiva entre el producto y los
acervos de capital fisico y humano es evidente
tanto grificamente como estadisticamente. Es-
tas observaciones justifican el uso de un mode-
lo econométrico para identificar relaciones de
largo plazo entre estas variables.

5. Modelacion Econométrica

En primer lugar, se realizaron las pruebas de
raiz unitaria bajo dos métodos: i) Prueba Dic-
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key — Fuller Aumentada; ii) Prueba Phillips —
Perron. Se busca evidencia de integracién de
orden uno, lo cual sugiere la posible existencia
de relaciones de largo plazo entre las varia-
bles. Posteriormente, se realiza una prueba de
cointegracién siguiendo el procedimiento de
Johannsen para encontrar el rango del vector
de cointegracién y por dltimo se estima el mo-
delo planteado en la ecuacién (3).

La siguiente tabla muestra los resultados de
las pruebas de raiz unitaria.

Tabla 3. Pruebas de Raiz Unitaria (en logaritmos)

Dickey-Fuller Aumentada

Phillips-Perron

(ADF) (PP)
VARIABLE
Ninguna Constante g::;ganrlti: y Ninguna Constante g::;ganrlti: y
yt -3.164** -3.164* -0.933 7.630*% -4.012* -1.055
Ayt -4.567* -1.567* -5.896* -3.535* -6.115* -7.157*
ke -3.293* -3.293* -1.626 7.995*% -6.809* -0.794
Akt -1.773 -1.773%* -3.467** -1.206 -1.601 -3.113%**
ht -1.799 -1.799** -1.465 9.235* -0.030 -1.681
Aht -2.742%%* -2.742% -2.706 -1.585 -5.557* -5.494*

Fuente: elaboracion propia con informacion del Penn World Table 9.1.

Notas:

— Los asteriscos *, ** y *** indican rechazo de la hipdtesis nula a los niveles de significancia del 1%, 5% y

10%, respectivamente.

— El simbolo A corresponde al operador de la primera diferencia.
— Los resultados de las pruebas ADF y PP se basan en valores criticos de Mackinnon (1996) y sus correspon-

dientes valores p unilaterales.

— En las pruebas ADF se utiliza el criterio de informacion de Schwarz para determinar la longitud de rezago de
cada ecuacion de prueba. En la prueba PP se controla el ancho de banda mediante el método de seleccion de
ancho de banda de Newey-West y el nucleo (kernel) de Bartlett.
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La Tabla 3 de pruebas de Raiz Unitaria nos
muestra evidencia que las tres series plantea-
das son integradas de primer orden I(1) con-
siderando que se presenta una tendencia e
intercepto. A la luz del orden de integracién,
se plantea que un modelo de correccién de
errores se adecua al objetivo de esta investi-
gacién. Por lo tanto, se seguird el procedi-
miento de Johansen (1995) para encontrar
los vectores de cointegracién que formardn
parte de un modelo de Correccién de Erro-
res (VEC).

Tabla 4. Pruebas de cointegracion

R;’g' E\'/‘-;’E; SBIC HQIC AIC
0 1678951  -1697011  -17.0881
1 040572 -1699252* -17.27346  -17.45699
2 015639 -1697214 -1731328*  -17.53614

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
— El asterisco indica el rango sugerido.

La Tabla 4 nos permite encontrar el niimero
de vectores de correccién de errores que refle-
jan las relaciones de largo plazo de las variables
analizadas. Para nuestro objetivo en la modela-
cién del crecimiento de largo plazo, nos guia-
mos por el criterio de Schwarz que nos sugie-
re la existencia de un vector de correccién de
errores.

De esta forma, el modelo econométrico
viene planteado por la ecuacién 4:

4)
p-1

Ay, =my,_, + Z [ Ay._; + BX; + ¢
i=0

Donde:

Ye= Vector de variables endégenas

Xe= Matriz de variables exégenas

er= Término de innovaciones

7= Pardmetro del vector de cointegracién.

Se entiende que el primer componente de la
parte derecha de la ecuacién corresponde a la
relacién de largo plazo. En este caso, tenemos
un vector de correccién de errores. El segundo
término de la ecuacién nos muestra la relacién
de corto plazo expresando la primera diferen-
cia de un vector autorregresivo. El tercer com-
ponente corresponde a las variables exégenas
incorporadas a este modelo que en este caso
corresponde a una variable dicotémica que
rescata quiebres estructurales en las series. Por
ultimo, se tiene el término de innovaciones
aleatorias.

La estimacién del modelo fue desarrollada
para el perodo 1950 — 2017 y dos subperio-
dos. El primer subperiodo comprende los anos
1950 a 1981 y el segundo subperiodo de 1982 a
2017. Los resultados se muestran en la Tabla 5:
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Tabla 5. Estimaciéon econométrica
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Y la Tabla 6 nos muestra la descomposicién
de la varianza para el producto en respuesta a
los impulsos del producto, el capital fisico y
el capital humano para un horizonte de 150
periodos.

Tabla 6. Descomposicion de Varianza
(1982 -2017)

Variable de-
e GO @ o
*1950-2017 1950-1981 1982-2017
Log (Y)
Log(K) -0.94* -0.83% -0.64*
Log(H) -0.06** -0.16* -0.35%
Tendencia 0.00* 0.01* 0.006*
Constante 0.90 1.41 -
MCE -0.3% -0.01 -0.39*%
0.002 0.85 0.00
Dummy
(Quiebre Si Si Si
Estructural)
Estabilidad Si Si Si
Normalidad ¢ 4 7.10% 11.55%%*
Jarque-Bera
0.37 0.31 0.07
Autocorrela- ) 4, 0.87 0.21

cioén (LM-9)

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

— Los asteriscos *, ** y *** indican rechazo de la
hipoétesis nula a los niveles de significancia del 1%,
5%y 10%, respectivamente.

Los resultados de la ecuacién pasan las pruebas
de correcta especificacion y de estabilidad del
sistema. Los modelos planteados no presentan
problemas de estabilidad, y los errores siguen
una distribucién normal, no existen proble-
mas de autocorrelaciéon. El Grafico 4 muestra
el resultado de las funciones de impulso res-
puesta para el modelo en las tres especificacio-
nes propuestas se obtienen luego de estimar los
respectivos vectores de correccién de error con
las propiedades de estabilidad, normalidad y
no autocorrelacién para las series del produc-
to, acervo de capital fisico y acervo de capital
humano (ver gréfica 4).

Periodo ly Ik Ih
0 0% 0% 0%
5 95% 1% 3%
6 94% 2% 4%
7 92% 2% 5%
8 91% 3% 7%
9 89% 3% 8%
10 88% 4% 9%

20 78% 7% 15%
30 72% 9% 19%
40 68% 10% 22%
50 66% 11% 24%
60 64% 11% 25%
70 62% 12% 26%
80 61% 12% 27%
90 60% 12% 28%
100 60% 13% 28%
110 59% 13% 29%
120 58% 13% 29%
130 58% 13% 29%
140 57% 13% 30%
150 57% 13% 30%

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 4 Funcion impulso respuesta del producto (ly) respecto al capital
humano (lh)
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Resultados

Los modelos estimados muestran que el capi-
tal humano tiene un efecto positivo y sosteni-
do en el crecimiento econémico de largo plazo
en México. Asimismo, el acervo de capital fi-
sico responde favorablemente ante choques en
el capital humano, lo cual contribuye a mitigar
los rendimientos marginales decrecientes aso-
ciados a los factores productivos.

Dos hallazgos destacan dentro de la especi-
ficacién econométrica. Para el periodo 1950—
2017, la elasticidad del producto respecto al
capital fisico fue de 0.94, mientras que respecto
al capital humano fue de 0.06. En cambio, para
el subperiodo 1982-2017, estas elasticidades
se modifican a 0.64 y 0.35, respectivamente,
indicando un aumento sustancial en la contri-
bucién del capital humano. En el subperiodo
1950-1981, las elasticidades fueron de 0.83
(capital fisico) y 0.16 (capital humano); sin em-
bargo, el vector de correccién de errores en este
caso no resultd estadisticamente significativo.

En cuanto a las pruebas de especificacién,
los tres modelos estimados cumplen con los
criterios de estabilidad, normalidad y ausencia
de autocorrelacién. Se incluyeron variables di-
cotémicas para capturar quiebres estructurales
a lo largo de la serie temporal. De acuerdo con
los resultados de Ditzen et. al. (2025), se iden-
tificaron rupturas significativas en los anos
1968, 1982, 1994 y 2007, los cuales coinciden
con episodios macroeconémicos relevantes: la
devaluacién del peso, la crisis de deuda, la cri-
sis cambiaria de 1994 y la crisis subprime.

El pardmetro del vector de correccién de
errores fue estadisticamente significativo tan-
to en el periodo completo como en el sub-
periodo 1982-2017. Esto confirma la exis-
tencia de una relacién de equilibrio de largo
plazo entre el producto, el capital fisico y el
capital humano.
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El andlisis impulso-respuesta muestra que
un incremento del 1% en el capital humano
genera un aumento permanente en el nivel
del producto. En particular, para el periodo
1982-2017, dicho choque provoca un incre-
mento cercano al 0.35% en el producto, lo
que refleja un cambio estructural en la impor-
tancia relativa de este factor. Para los periodos
1950-2017 y 1950-1981, el impacto fue mds
modesto, en torno al 0.03%.

Finalmente, la descomposicién de la va-
rianza del producto para el subperiodo 1982—
2017 respalda estos resultados. En los hori-
zontes inmediatos, la varianza del producto es
explicada en su mayoria por su propia dindmi-
ca. No obstante, a partir del mediano plazo,
el capital humano adquiere una participacién
creciente, superando incluso al capital fisico en
su contribucién relativa.

Comentarios Finales

Este estudio estima una funcién de produc-
cién extendida con capital humano para la
economia mexicana en el periodo 1950-2017.
Los resultados obtenidos respaldan la hip6te-
sis de que el capital humano contribuye sig-
nificativamente al crecimiento econémico de
largo plazo, al contrarrestar los rendimientos
decrecientes del capital fisico, como lo plan-
tea la teorfa del crecimiento enddgeno. Esta
contribucién se vuelve particularmente rele-
vante a partir de la década de 1980, cuando
la elasticidad del capital humano con respecto
al producto alcanza un valor de 0.35, en con-
traste con el 0.06 registrado para el periodo
completo.
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Los resultados se alinean con las estimacio-
nes de Cuevas y Lépez (2019)quienes destacan
la relevancia del capital humano en el creci-
miento per cdpita, y con Rodriguez (2017)se
parte del modelo original de Lucas (1988, que
senala el papel de la educacién en modelos de
equilibrio general. Asimismo, se complemen-
tan con los hallazgos de Acevedo (2009), en
cuanto a la relevancia del trabajo en el modelo
de crecimiento mexicano. La integracién de
estos enfoques respalda la hipétesis de que el
capital humano acttia como canalizador del
crecimiento en contextos donde la acumula-
cién de capital fisico comienza a mostrar ren-
dimientos decrecientes, como sugiere la teorfa.

En el caso mexicano, el patrén de creci-
miento ha estado histéricamente sustentado
en el capital fisico. Sin embargo, a partir de los
afios ochenta se observa una transformacién
progresiva hacia una economia donde el cono-
cimiento y las habilidades comienzan a desem-
penar un papel mds relevante. A la luz de estos
hallazgos se puede ponderar la expansién del
sector educativo, las reformas estructurales y la
apertura comercial, especialmente tras la firma
del Tratado de Libre Comercio en 1994, que
incentivé una mayor demanda por mano de
obra calificada.

Los avances son evidentes y se traducen en
el capital humano como determinante del cre-
cimiento econémico en los tltimos 35 afios, la
participacién del capital fisico es atin predomi-
nante. Esto sugiere que México se encuentra
en una etapa de transicién hacia una econo-
mia basada en la tecnologia y la innovacién.

De acuerdo con las estimaciones, la contribu-
cién mdxima esperada del capital humano al
producto se ubica en torno a un tercio, lo que
marca un limite estructural bajo las condicio-
nes actuales.

Ante este panorama, la politica publica
enfrenta el desafio de fortalecer atin més la
educacién orientada a la innovacién, no solo
en términos de cobertura, sino también en ca-
lidad y pertinencia. El contexto institucional,
tanto interno como externo, debe ser aprove-
chado como catalizador del potencial produc-
tivo que ofrece una fuerza laboral més califica-
da. En particular, los cambios recientes en la
politica industrial de Estados Unidos pueden
representar una ventana de oportunidad si se
acompana de una estrategia nacional coheren-
te en capital humano.

Por lo tanto, el capital humano puede en-
tenderse mejor no como un factor determi-
nante en el crecimiento econémico, sino como
un factor que canaliza mejor y de forma mds
eficiente la fuerza productiva laboral en su re-
lacién con el capital fisico y la tecnologia. Asi-
mismo, la correlacién positiva entre producto
y capital humano refuerza su importancia res-
pecto al capital fisico en tanto la economia de-
manda mds fuerza de trabajo calificada y con
habilidades especificas.

Para futuras investigaciones, se sugiere ex-
plorar con mayor profundidad el papel de la
calidad educativa, los distintos niveles de for-
macién y los tipos especificos de habilidades.
Asimismo, el uso de variables como los “servi-
cios de capital” disponibles en la Penn World
Table permitiria estimaciones mds precisas del
aporte marginal de cada componente del cre-
cimiento econémico. €
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