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Resumen

El estudio de la educacion como factor explicativo del crecimiento
econdmico fue inspirado por Solow (1956), donde se plantea la posibilidad de
que exista otro factor explicativo, independientemente del capital y del trabajo:
dicho factor puede ser la educacion formal que adquieren los agentes
econdmicos. Autores como Mankiw, Romer y Weill (1992) se dieron a la tarea
de desarrollar un modelo de crecimiento que considerase el factor educativo
con el propésito de explicar los diferenciales de crecimiento econémico entre
121 paises. El presente trabajo retoma las ideas fundamentales y la
metodologia de Mankiw, Romer y Weill y propone una metodologia para medir
el efecto de la educacién en el crecimiento econdmico de las treinta y un
Entidades Federativas y del Distrito Federal. Cabe hacer mencion que para el
presente trabajo la inversion que los agentes econdmicos realizan en educarse
es en términos de recursos econdmicos, y no solo en tiempo dedicado a

adquirir dicho conocimiento.

En la parte inicial del trabajo se muestra un panorama estadistico que
permite identificar las desigualdades econémicas y educativas en México, para

posteriormente tratar de establecer si existe algun tipo de relacion estadistica.

Los principales resultados de esta investigacion son: la relacion positiva
que se tiene entre inversion en educacion y crecimiento del cociente producto/
poblaciéon econémicamente activa, la variable inversion en bienes de capital es

una variable que impacta positivamente al cociente PIB/PEA.



l. Introduccioén:

El presente trabajo parte de la afirmacion de la existencia de paises o
regiones mas ricas que otras. Pese a la aparente obviedad de la afirmacién es
necesario justificarla con algunos indicadores estadisticos como lo haremos
mas adelante para el caso de México. El objetivo central de la presente
identificacién no es Unicamente identificar dichas desigualdades sino, ademas,
tratar de identificar cuéles son las variables claves del crecimiento econémico
que explican la presencia de esas desigualdades. Esta problematizacién toma
gran importancia tedrica en el trabajo de Solow (1969). Este autor se di6 a la
tarea de identificar cuéles eran los determinantes del crecimiento econémico.
Solow identific6 como variables explicativas del crecimiento a la tasa de
inversion en capital fisico, la tasa de crecimiento de la poblacion y, ademas,
sefald la existencia de un residuo, donde se pueden incluir otras variables
relevantes no identificadas que pudiesen explicar el crecimiento econdmico. De
estas ideas se derivaron nuevas lineas de investigacion como el aprendizaje
por la practica y el desbordamiento del conocimiento de Arrow (1962) y de
Sheshinski (1967), los trabajos referentes al capital humano en autores como
Uzawa (1965), Lucas (1988) y Mankiw, Romer y Weill (1992). Todos estos
trabajos tienen como objetivo fundamental explicar los diferenciales de
crecimiento econdémico entre los paises, mediante diferentes variables que

ellos consideran que pueden ser relevantes.

La preocupacion por explicar los diferenciales de crecimiento econémico
entre los paises esta presente desde Smith (1776), donde se indagan las
causas por las cudles existen paises mas ricos que otros. En el trabajo de
Jones (1997) se muestran estadisticas sobre el crecimiento econémico para
dieciocho paises divididos como paises ricos, paises pobres, milagros del
crecimiento y desastres del crecimiento, donde la variable que representa el
crecimiento econémico es el PIB per céapita de dichos paises. Esta manera de
categorizar a los paises en funcion de su producto per cépita permite
identificar que los paises pobres presentan ingresos per capita inferiores al 5%
de los ingresos per capita de los paises ricos. Los datos que se presentan en

el libro de Jones (1997) también permiten identificar las diferencias econémicas



que se presentan entre paises ricos y paises pobres y, posteriormente, el autor
da seguimiento de las teorias econdémicas que intentan explicar las causas de

dichas desigualdades.

Para el caso de México, se revisara a continuacibn un panorama
estadistico de la produccion, de forma semejante a lo hecho por Jones (1997) a
nivel internacional, con el propésito de ilustrar los diferenciales de crecimiento
econdémico entre las treinta y dos Entidades Federativas de la Republica
mexicana. En lo que corresponde a educacion’, la revision tiene el objetivo de
identificar el comportamiento de esta variable clave en el tiempo y de
representar la manera en que se distribuyen los insumos de la educacion®
Para el caso del crecimiento econdmico se presentan dos indicadores que
permiten identificar la desigualdad econdmica, dichos indicadores son: el
Producto Interno Bruto (PIB) per capita y el cociente entre el Producto Interno
Bruto (PIB) y la Poblacion Econémicamente Activa (PEA), (gréafica 1, gréfica 2,
gréfica 3y en la gréfica 4). En las primeras dos graficas se aprecia que existen
entidades con altos niveles de PIB per cépita como son el Distrito Federal
Quintana Roo y Nuevo Leon y, por el contrario, existen otras entidades como
Tlaxcala, Chiapas y Oaxaca, donde dicho indicador es considerablemente
menor con respecto al resto de las entidades y dicho indicador no ha variado
sensiblemente de 1995 al 2000. Tanto para 1995 como para el 2000 el PIB per
capita presenta diferencias importantes entre las Entidades Federativas lo cual
permite inferir que existen entidades relativamente mas ricas que otras en
términos del producto por habitante en cada una de las entidades. El Distrito
Federal tanto para 1995 como para el 2000 es la entidad con PIB per cépita
superior al resto de las entidades lo cual permite identificarlo como la entidad

mas rica de la Republica mexicana.

! Para este trabajo se utilizaran los conceptos de educacién y escolaridad como sinénimos.

% Se entiende para este trabajo como insumos educativos la matricula (nimero de alumnos
inscritos por nivel educativo), los planteles (nimero de planteles por nivel educativo) y los
docentes (numero de docentes por nivel educativo).
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Gréfica l

Producto Interno Bruto per capita para el afio 1995, en miles de peso de 1993
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[] campeche incluye las ventas de petréleo que se contabilizan en el PIB de la entidad.

Elaboraci 6n propia con datos de INEGI

Gréfica 2

Producto Interno Bruto per cépita para el afio 2000, en miles de pesos de 1993
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El coeficiente PIB/PEA (gréfica 3 y gréfica 4) presentan caracteristicas
similares a los resultados de las graficas 1 y 2, en ambos casos existen
marcadas diferencias de los indicadores en las Entidades Federativas. En las
graficas 3 y 4 se representa el cociente PIB/PEA, el cual muestra que el
producto por trabajador es desigual entre las entidades, Se destaca que las
entidades con menor cociente son las entidades tipificadas como entidades
pobres y las que tienen mayor cociente son las entidades industriales con
mejores condiciones de desarrollo.

La relacion entre el PIB per cépita del Distrito Federal con respecto a
Oaxaca en 1995 es de 0.191 para el 2000 dicha relacion fue de 0.164 lo cual
indica que el PIB per cépita de Oaxaca, (que es la entidad con menor nivel de
dicho indicador), amplio su diferencia con respecto al Distrito Federal. Para el
caso de la relacién PIB/PEA, el cociente entre PIB /PEA del Distrito Federal
con respecto al PIB/PEA de Chiapas que en 1995 fue la entidad con menor
cociente PIB/PEA en relacién al resto de las entidades, fue de 0.260 y para el
2000 el cociente fue de 0.221 pero ahora para este afo la entidad con menor
PIB/PEA fue Oaxaca, también en este caso se aprecia un mayor
distanciamiento entre la entidad con mayor PIB/ PEA con respecto a la entidad
con menor cociente.

Gréfica 3

Cociente del Producto Interno Bruto entre la Poblacién Econ6micamente Activa para
el afio de 1995, en miles de pesos de 1993
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:Campeche presenta un sesgo debido a las ventas de petréleo que se contabilizan en el PIB de la entidad.
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Gréfica 4

Cociente del Producto Interno Bruto entre la Poblacién Economicamente Activa para
el afio 2000, en miles de pesos de 1993
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Elaboraci 6n propia con datos de INEGI
|:|Cam peche incluye las ventas de petréleo que se contabilizan en el PIB de la entidad.

Una metodologia que permite medir el grado de desigualdad del PIB entre
las Entidades Federativas es el coeficiente de Gini®, el cual varia entre cero y la
unidad. Cuando dicho coeficiente toma valores cercanos a cero se tiene
perfecta igualdad (equidistribucion del recurso) entre las Entidades Federativas
y por otra parte cuando dicho coeficiente toma valores cercanos a la unidad,
ello indica completa desigualdad en la distribucion del recurso. En el cuadro 1
se tienen los coeficientes de Gini del PIB real per capita por Entidad Federativa,
de 1993 al 2000. Se observan que los cambios de magnitud de dicho
coeficiente varia, al nivel del segundo decimal, de alli que las curvas de Lorenz
asociadas a los coeficientes de Gini sean muy semejantes entre si en los ocho
afos estudiados (grafica 5). Para 1995 se aprecia una sensible contraccion en
el indicador, lo cual sugiere que en un afio de crisis econdmica la distribucion
de la riqueza nacional se vuelve relativamente mas equitativa. Posterior a 1995

el comportamiento del coeficiente de Gini presenta una tendencia a

=
8

" Qo7

% Dicho coeficiente se calcula matematicamente con la férmula:

.. pP-Q  donde P;es
Gini = Q

-1

a b

i=1
el porcentaje acumulado de la poblacién y Q; representa el porcentaje acumulado del bien del
cual se quiere medir su distribucion.

I
n
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incrementarse y para el afio 2000 alcanza su valor maximo, lo que indica que la

desigualdad en la distribucion del PIB real as mayor a los afios previos.

Cuadro 1l
Coeficiente de Gini del PIB real 1993-2000
1993=100
afo Gini
1993 0.1440
1994 0.1470
1995 0.1369
1996 0.1412
1997 0.1500
1998 0.1487
1999 0.1566
2000 0.1660

Elaboracién propia con datos de INEGI

Las cuevas de Lorenz de la grafica 5 indican visualmente que existe algun
tipo de desigualdad, la cual esta representada por el area bajo la linea de
cuarenta y cinco grados y la curva concava de Lorenz. Esta area, esta medida
por el coeficiente de Gini. Para los afios contemplados en el estudio, las
variaciones en la distribucion del PIB per capita no presentan cambios
importantes en cuanto a la magnitud de dicha desigualdad. Sin embargo, los
datos indican que la desigualdad esta presente y dicha desigualdad es similar

en el tiempo.



Gréficas

Curvade Lorenz del PIB real de la Republica Méxicana 1993-2000
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Elaboraci 6n propia con datosde INEGI

En materia educativa se presenta en la gréfica 6 un indice” de los afios de
escolaridad promedio donde nuevamente entidades como el Distrito Federal y
Nuevo Ledn presentan un promedio de escolaridad mayor que el promedio
nacional. Esto coincide de alguna manera con el resultado obtenido en el
indicador del PIB/PEA (graficas 3 y 4). También es notorio que entidades como
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Puebla y Tabasco son las que presentan un nivel
de escolaridad promedio menor al promedio nacional lo que sugiere que son
entidades econdmicas atrasadas, y que cuentan con niveles de instruccion por
debajo del promedio nacional. Otro aspecto fundamental que se puede deducir,
de la grafica 6, es que de 1960 al 2000 existe una tendencia a disminuir la
disparidad de los afios de escolaridad promedio de las Entidades Federativas
con respecto al promedio nacional. Esto se aprecia comparado la curva
correspondiente a 1960 con respecto a la curva del 2000, aunque el
comportamiento de las entidades es consistente en el tiempo por lo que las
entidades que se encuentran por debajo de la unidades 1960, para el 2000 aun

contindan con la misma tendencia.

“El indice de afios de escolaridad se construye relacionando los afios de escolaridad promedio
de cada entidad con los afios de escolaridad promedio de la Republica mexicana.
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Gréafica 6

indice de afios de escolaridad promedio por Entidad Federativa
1960,1970,1980,1990 y 2000
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Elaboracion propia con datos de INEGI Censos generales de poblacion y vivienda 1960, 1970, 1980,1990 y 2000.

En el cuadro 2° se presentan los calculos correspondientes a los
Coeficientes de Gini de la matricula, planteles y docentes para los ciclos
escolares 1990-1991 y 1998-1999. En dicho cuadro, se realizaron los calculos
del Coeficiente de Gini para los niveles de preescolar, primaria, secundaria,
bachillerato, licenciatura-normal y posgrado, para los ciclos escolares 1990-
1991 y 1998-1999.

Cuadro 2
Matricula Docentes Planteles
Nivel 1990-1991 | 1998-1999 | 1990-1991 | 1998-1999 | 1990-1991 | 1998-1999

Preescolar y Primaria 0.031 0.012 0.002 0.001 0.004 0.038
Secundaria 0.051 0.003 0.046 0.007 0.063 0.018
Bachillerato 0.116 0.021 0.034 0.027 0.009 0.009
Licenciatura y normal 0.251 0.130 0.277 0.215 0.002 0.027
Posgrado 0.511 0.409 0.549 0.360 0.276 0.106

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI. Estadisticas de educacién 1991, 1999 el Censo 90y el Conteo 95.

El cuadro 2 sugiere que, conforme se incrementa el nivel de escolaridad,
la concentracion de la matricula, los planteles y los docentes son relativamente
mayores. Esta situacién es mas acentuada en el caso de la matricula, lo que
significa que hay entidades que atienden a mayor cantidad de alumnos que la
cantidad de individuos con la edad escolar para cursar el nivel respectivo en

cada entidad. En el caso de los docentes y los planteles, la situacion es similar,

®Ver Arrieta (2001)
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aunque la concentracién de estos insumos es menor a la de la matricula.
También es de llamar la atencién que los niveles de licenciatura-normal y

posgrado son los que presentan la mayor concentracion de los insumos.

Si comparamos el comportamiento del coeficiente de Gini, en los dos
ciclos escolares se identifica una tendencia a la disminucion de dicho
coeficiente. Este decremento es relativamente mayor en los planteles y en los
docentes, lo cual se puede interpretar como que se ha invertido en
infraestructura basica mediante la construccion de escuelas y la formacion de
profesores, pero ello no ha impactado en la misma proporcion en la atencion de

la poblacion en edad escolar para cada nivel.

Gréfica 7

indice de la Formacién Bruta de Capital Fijo mas el Consumo de Bienes Intermedios
por Entidad Federativa 1994 y 1999
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Fuente: Elaboracion propias con datos del los Censos econémicos 1994 y 1999 que registran datos de 1993 y

de1998 respectivamente.

En la grafica 7 se presenta un indice de la formacién bruta de capital fijo
y el consumo intermedio. Dicho indice relaciona la formacion bruta de capital
fijo y el consumo intermedio de cada una de las entidades con la formacion
bruta de capital y el consumo intermedio promedio del pais. Este indice
también presenta diferenciales importantes en las Entidades Federativas.

Nuevamente el Distrito Federal, el Estado de México, Nuevo Leo6n y Veracruz
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son las entidades que presentan mayor concentracion de inversion en activos
fijos en comparacion con el resto del pais, mientras que la mayoria de las
entidades estan por debajo de la unidad; es decir la inversion en bienes de
capital es inferior al promedio nacional. Lo anterior indica que en México se
encuentra concentrada la actividad industrial en cuatro Entidades Federativas,
mientras que en el resto del pais la inversion en bienes de capital y en bienes

de consumo intermedio es menor.
Il. Marco Tebrico
Teoria del crecimiento exégeno

El modelo propuesto por Robert M. Solow (1956) supone que los
diferenciales de crecimiento econdémico entre paises ricos y paises pobres
estan explicados por la tasa de crecimiento de la inversion, la tasa de
crecimiento de la poblacién y el crecimiento exdgeno de la productividad o
progreso técnico. Solow también postulé la presencia de innovaciones
tecnoldgicas. Las que permiten mantener constante la produccion con menor
inversion en capital en relacion al trabajo son consideradas como progreso
técnico ahorrador de capital. Las innovaciones que hacen mas productivos a
los trabajadores y que por lo tanto ahorran trabajo con relacion al capital se
conocen como progreso técnico ahorrador de trabajo. Por otra parte, se tienen
las innovaciones que no afectan directamente a los factores de la produccion
como las innovaciones en bienes de consumo final, a esas innovaciones se le
conoce como progreso técnico neutral. Hicks® sefiala que una innovacion
tecnologica es neutral con respecto a los factores de la produccion si sus
respectivas productividades marginales de los factores se mantienen

constantes para una produccion dada (neutralidad de Hicks). O sea,

PMgK = TY/YK y PMgL = fY/IL
(PMgK/PMgL)=Constante

% Los conceptos de Hicks fueron revisados en Sala-i-Martin (1994).
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Cuando existe la misma relacidon capital/trabajo, una innovacion que
incrementa el producto marginal del capital por encima del producto marginal
del trabajo entonces se tiene una innovacion tecnoldgica ahorradora de capital;
mientras que si la innovacion incrementa el producto marginal del trabajo por
encima del producto marginal del capital, entonces se tiene una innovacion
tecnologica ahorradora de trabajo. La funcion de produccién con progreso

técnico neutral a la Hicks se puede expresar de la siguiente manera:

Yt = At F(kt,l_t)

Donde A;es un indicador del cambio tecnoldgico en el tiempo que cambia

segun la siguiente expresion A= Ae® aunatasade g=A/A

Otra definiciébn de progreso técnico es la de Harrod (1939), donde una
innovacion tecnolégica es neutral si las participaciones relativas del capital y
del trabajo (KFk/LF.) permanecen sin cambios para una relacion capital

producto dada, lo que nos conduce a una funcién de produccion de la forma:

Yo = F(K, AL,

Donde A(t) es también un indice del cambio tecnolégico en el tiempo
semejante a la definicion de Hicks. Esta nueva funcién expresa que con una
misma cantidad de capital fisico, se requiere menos trabajo para obtener el
mismo incremento en el producto. Por tanto, Harrod identifica a este cambio
tecnolégico como cambio tecnolégico potenciador de trabajo. Si la funcién de

produccion es del tipo:

Y, = F(ADK,, L)

entonces se presenta progreso tecnoldgico potenciador del capital, lo que
significa que con un nimero dado de horas de trabajo (L;) se requerira una

cantidad menor del factor capital y se alcanzara el mismo nivel de producto.
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Los conceptos de progreso técnico que se describieron anteriormente
consideran al cambio tecnoldgico incorporado puesto que cuando aparece un
avance tecnoldgico se supone que todos los bienes de capital incrementan su
productividad; pero ademds existen avances tecnoldgicos que soélo afectan a
los nuevos bienes de capital (que son los Unicos que tiene incorporada dicha
tecnologia). Esto ha sido motivo de una fuerte discusion sobre la importancia
del progreso técnico en los modelos de crecimiento. Solow (1969) mostré que
el modelo neoclasico que incorpora el progreso técnico y competencia perfecta,
puede ser reescrito de forma semejante al modelo neoclasico sin progreso
técnico. Phelps (1962), por otra parte, mostré6 que la tasa de crecimiento en
steady state es independiente del progreso técnico incorporado, aunque si
depende de la tasa total de progreso técnico; ademas muestra que la velocidad

de convergencia es mayor mientras mayor sea el progreso incorporado.

El progreso técnico incorporado se puede modelar con una funcién de

produccion Cobb-Douglas del tipo Y=F(K,L) y una funcién de acumulacién de

capital fisico del tipo I&(t) = A(t)(Y. - Cons,).donde Y;es el ingreso total en el

tiempo y Cons; es el consumo en el tiempo, y ademas donde se cumple que

A@t)/ Ait)=g, y donde K(t) es una medida del capital agregado. Con esta

funcion de acumulacion de capital se puede probar que el ahorro en la
economia en un periodo genera un aumento superior de capital con respecto al
periodo anterior.

Harrod-Domar

Roy F. Harrod (1939) fue uno de los primeros economistas en analizar la
Teoria General de Keynes. Este autor inicia su andlisis con lo que denomina

“relacion fundamental”:

1) G=s/C
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Donde G es una tasa de crecimiento del ingreso G = AY/Y. Dicho
incremento en el ingreso aumenta los requerimientos de la inversion puesto

que existe una relacion capital-producto (K/L). El consumo (C) esta dado por:

2) C = K/Y = AK/AY = lIAY

Donde: | = C* AY, donde | es la inversion y ésta es sensible a cambios en
el ingreso y a los impuestos T del periodo anterior. Si se reemplaza esta

ecuacion en primeras diferencias se obtiene:

3) It = C*(Yt- Tt-l)

En este modelo existe una propension media a ahorrar (s), la cual es

exdgena y se expresa como la parte del ingreso que se dedica al ahorro: s =

S/Y por tanto:
4)  GpC = (AYIY)(IAY) = 1IY = SIY =s

Donde (Gy) es la tasa natural de crecimiento en Harrod.

Si se tiene que S es el nivel de ahorro (S = sY) y que la inversién esta
dada por (I = C(4Y)) y ademas se conoce la identidad macroeconomica de
(I=S), por tanto C(AY) =sY, y:

5) AY/Y =Gp =s/C

El modelo de Harrod (1939) parte de tres axiomas. 1) La renta de una
comunidad es el factor que mas influye en la oferta de ahorro, 2) el tipo de
crecimiento de la renta también afecta la demanda de ahorro y 3) La condicion

de equilibrio (oferta igual a demanda).

Harrod (1939) plantea que existen tres tipos de tasas de crecimiento de la

economia. La primera es una “tasa de crecimiento natural’” (Gp), que segun
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este autor es la tasa maxima de crecimiento de la economia con un nivel de
produccion dado, el cual depende del crecimiento de la poblacion. Dicha tasa
de crecimiento natural esta relacionada con el crecimiento de la fuerza de
trabajo (n) y la productividad del trabajo que cambia a medida que genera

progreso técnico (m).

6) Gh=n+m

También el modelo de Harrod (1939) identifica una tasa de crecimiento
anual, (G,) la cual es la tasa vigente en la economia y se justifica por las
decisiones de los empresarios basadas en sus expectativas de ganancia
esperada. Por ultimo, tenemos la tasa de crecimiento requerida o garantizada
(Gw) la cual es una tasa generada por la tasa de inversién compatible con las

expectativas de los empresarios y con el nivel de ahorro de la economia.

La tasa de crecimiento de la inversién se iguala a la tasa de crecimiento
del ingreso y se tiene:
7) K/Y = AK/IAY

Planteandolo en términos de incrementos se tiene que:

8)  AYIY = AKIK

Las decisiones empresariales que generan (G,) hacen que no siempre
coincida con la tasa requerida (Gy), y cuando coincide podria presentarse el
caso que lo hiciera por debajo de la tasa natural de crecimiento (G,), en donde
se presentaria crecimiento con desempleo. Si se tiene que G, es menor que G
entonces se acumulan inventarios, de manera indeseada para la economia. Si
Ga es mayor a G,, entonces la produccion planeada es inferior a los
requerimientos del mercado; es decir, hay reduccién de inventarios, lo cual es
asimilado por los empresarios para el siguiente periodo en las decisiones de
produccion y asi incrementaran la tasa actual de crecimiento, generando

inflacién. Por lo tanto, en una situacion de equilibrio las tasas de crecimiento:
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9) Ga=Gw=Gn

Modelo de Robert M. Solow

Dentro de la literatura neoclasica de crecimiento exégeno es reconocido
el modelo de Solow (1956) por su contribucién al estudio del crecimiento
econdmico ademds de que, junto con Swan (1956), son los primeros en utilizar
la funcién de produccién del tipo Cobb-Douglas en el estudio del crecimiento
econdmico. Solow (1956) afirma que si las magnitudes de los pardmetros clave
(la tasa de ahorro, la relacion capital- producto, el ritmo de crecimiento de la
fuerza de trabajo) se apartan del equilibrio, se presenta un fuerte problema de

desempleo o una inflacion prolongada.

Para poder entender el desarrollo planteado por Solow (1956) es
necesario considerar algunos puntos que no estan implicitos en el desarrollo
del modelo. Primero, hay ecuaciones de identidad donde el producto total en
el tiempo es igual al consumo en el tiempo mas la inversion en el tiempo (Y=
C: + Iy); por lo tanto, llegamos a una identidad basica que es (Y; -C) =S =y
donde S =sY. Esta Ultima ecuacion se puede considerar como la demanda de
bienes de capital. Por otra parte, la oferta de dichos bienes esta dada por la
inversion en el tiempo, la cual es igual al stock de capital mas la depreciacion

que sufre dicho capital 1(t) =K +dK, donde K describe la manera en que se

acumula el capital y que definiremos mas adelante.

El modelo de Solow es un modelo de crecimiento de largo plazo que
parte de los supuestos basicos del modelo de Harrod-Domar, pero ahora se
utiliza una funcion de produccion del tipo Cobb-Douglas. En el modelo de
Solow hay un solo bien, que conforma el total de la produccién y cuyo volumen
de produccion esta dado por Y(t). Una parte de esta produccién se consume y
otra se ahorra e invierte. El ahorro es una constante “s” de la renta, sY (t). El
stock de capital es K(t). La inversidn neta es la tasa de incremento de acervo
de capital dK/dt oK :

1) Kosy

la cual es una identidad macroecondmica basica.
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La produccién se da con factor capital y factor trabajo (K y L) por lo cual
tenemos una funcién de produccion:
2) Y=F(KL) =KoL

Esta funcion de produccién presenta rendimientos constantes a escala (si
se duplica los insumos, la produccion también se duplica. Las empresas de
esta economia paga salarios a sus trabajadores (w), ademas pagan una tasa
de interés (r) por el uso de bienes de capital. El modelo supone competencia

perfecta en una economia cerrada.

Este tipo de funcion de produccién supone, como ya se menciono, que
sblo hay dos factores de la produccion, trabajo y capital (no hay recursos
naturales). También se supone que las variables incluidas en la funcion se
pueden medir (stock de capital y el trabajo son susceptibles de medir)’. La
tecnologia se supone constante en todo el periodo de estudio, esto justificado
por que todo cambio de tecnologia se refleja en incrementos en el valor del
capital en el largo plazo. La funcién de produccion también supone que incluye
las técnicas Optimas que permiten obtener una cantidad de producto total vy,
por ultimo, la funcion de produccion supone que el capital se adapta a cada

situacion de produccion.
Sustituyendo la ecuacién 2) en 1) tenemos:
3) K =sF(K,L)

. 4 .
La tasa de crecimiento de la fuerza laboral, I se considera exdgena; n,

que es la tasa de crecimiento de la poblacion, es igual a la tasa de crecimiento

" Para medir el trabajo se ha discutido profundamente la existencia de alguna unidad de
medida homogénea de la fuerza de trabajo que contemple las diferentes calidades, tipos de
trabajo, calificaciones, destrezas, duraciones de jornada de trabajo y algunos otros factores de
distincion, y se lleg6 a la conclusion de que la medida mas adecuada son “las horas laboradas
en un lapso de tiempo”. El capital no tiene una unidad conocida que sea generalmente
aceptable. La utilizacién de unidades monetarias constante no es adecuada pero se utiliza
tomando un periodo como base de la comparacion.
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&
de la fuerza laboral, I = n. De acuerdo con el modelo de Harrod, el cambio

tecnolédgico resulta del crecimiento exdgeno de la poblacion y la fuerza de
trabajo aumenta a una tasa relativa constante, n. Por lo tanto, sin cambio
tecnoldgico, n es tanto la tasa natural de crecimiento de la poblacién como de

la fuerza laboral, tenemos:
4) L =Loe™

En 3), L es el empleo total y en 4), L es la oferta de mano de obra
disponible por lo cual nos encontramos en un nivel de pleno empleo

permanente y lo obtenemos sustituyendo 4) en 3).

5 K=sF(K,Le")
o bien:
5) K=sY-dK

Haciendo el supuesto de que el pleno empleo es constante y sustituyendo
4) en 5) tenemos la ecuacion bésica que determina la tendencia de la
acumulacion del capital en el tiempo, la cual segun Solow debe ser continua en

condiciones de pleno empleo.

Para investigar si existe una tendencia constante a la acumulacion de

capital se retoma la ecuacién 6) y se introducen la relacién capital trabajo ®
6) r=K/L

Lo anterior nos da la relacion capital y mano de obra; sustituyendo en la

ecuacion 4), tenemos:

7) K=rLoe™

® En alguna literatura adicional se utiliza k (k minGscula) para identificar la relacién capital
trabajo, nosotros decidimos utilizar r por que asi esta consignada en el texto basico de Solow.
No se debe confundir con la tasa de interés por el uso del capital.
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Cuando se deriva la expresién 7) con respecto al tiempo obtenemos:®

8) K=Le"g+nrL,e"

Sustituyendo en 5) :

9) & Loe™+nrLye™=sF(K, L, e™

10) (& +nr) Lo €™ =sF(K, Lo e™)

Se suponen rendimientos constantes a escala y se dividen ambas

variables entre L = L, e™.

11) (& +nr) Lo e™= sLo e™F(K/ Lo e™1)

12) g+ (n-d)r =sF(r,1)

13) & =sF(r,1) - (n+d)r

Esta nueva funcion es parecida a la ecuacion 5) pero ahora expresada

por trabajador y dependiente sélo de la relacion capital-trabajo.
Esta ecuacion también puede ser obtenida por otro procedimiento:
Partiendo nuevamente de r = K/L, entonces:
14) g/r=K/K-E&/L
Dado que E/L =n,yque K/K =sF (K,L) sustituimos y se obtiene:

15)  &=r{(sF(K,L))/ K}- (n+d)r.

De donde dividiendo L entre la funcién y considerando que L/K = 1/r, se

obtiene la ecuacion 6).

® K = dK/dt
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Modelo de Solow con Tecnologia

En el apartado IV del trabajo de Solow (1956) se incorpora el concepto
de tecnologia y el autor infiere que para que se genere crecimiento sostenido
en el ingreso por trabajador, se tiene que contemplar el progreso tecnoldgico,
(A), en la funcién de produccion. Por ello se plantea una nueva funcién de

produccion del tipo Cobb-Douglas con tecnologia A de la forma:

1) Y = F (K,AL) = K%(AL)*

De esta manera la tecnologia A aumenta la eficiencia del trabajo y no es
neutral. El progreso tecnolégico ocurre cuando A se incrementa en el tiempo,
el trabajo resulta mas productivo cuando el nivel de tecnologia aumenta. Lo
anterior supone que dicho proceso tecnolégico es sesgado y ex6geno®. Por

ahora basta suponer que A crece a una tasa constante:
2) AIA =g OA=Age”

Donde g es un pardmetro conocido que representa la tasa de crecimiento
de la tecnologia. La acumulacion de capital se expresa de la misma manera
gue en el modelo anterior y se tiene que:

3) K/K=s(Y/K)-d

Rescribiendo la funcién de produccion (1) en términos de la produccion

per capita se tiene:

4) y - ra Al—a

Calculando logaritmos y derivando se tiene:

Y En la parte del crecimiento endégeno de este trabajo se revisard cémo se levanta este
supuesto.
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5) yly =a(&/r) + (1-a) A/A

De la ecuacion 3) se retoma que K /K sera constante si y sélo si Y/K es
constante, y si esto ocurre también y/k sera constante, lo que indica quey y k
estan creciendo a una misma tasa; es decir, estan en una “ruta de crecimiento
de equilibrio”. En esta ruta la produccion por trabajador y el capital por
trabajador crecen a la tasa de cambio tecnologico exdgeno, g. Este modelo
con tecnologia indica que es el cambio tecnologico el que permite el

crecimiento relativo sostenido.

La variable r ya no es constante en el largo plazo por lo que se tiene que

replantear la ecuacion diferencial en términos de otra variable:
6) r=K/AL
Lo cual es equivalente a k/A, donde r es la razon de capital por trabajador
en la tecnologia A. Si se rescribe la funcién de produccién en que términos de r
se tiene que:
N y=F
Dado que y = Y/AL = y/A entonces y es la “razén de produccion
tecnologia’. La ecuacion de acumulacién del capital en términos de r de
manera semejante a lo hecho anteriormente:
8) E/T =(K/K)-(A/A) - (L/L)
Ahora la ecuacién fundamental de Solow se presenta como:

9) & =sy- (n+g+d)r

Teoria de crecimiento endégeno

23



Los aportes hechos por Solow (1956) al incorporar la tecnologia como
una variable exdgena, no consideraban a la tecnologia como un factor més de
la produccion. Por lo tanto autores como Romer (1986) y Arrow (1962) fueron
los primeros en incorporar formalmente el cambio tecnolégico como variable
explicativa en la funcion de produccion. En la literatura econdémica, los modelos
de crecimiento endoégeno son introducidos por Romer (1986), quien afirmé que
el conocimiento era un subproducto de las inversiones que realizaban los
empresarios en capital fisico. Kenneth J. Arrow (1962) introdujo, con
anterioridad a Romer, lo que se conoce como el aprendizaje por la practica
(learning by doing) donde se plantea que el conocimiento es adquirido
mediante la experiencia, el cual es acumulativo en el tiempo. Esto tiene efectos
positivos en la productividad de la economia. Ademas sefiald algo que es
fundamental, la experiencia acumulada podia considerarse como una
“‘inversiéon” puesto que la aplicacion de dicho acervo de experiencia tiene como
resultado algun tipo de innovacion en el capital fisico con lo que se modifica el
entorno de la produccién aumentando la productividad y, por lo tanto,

generando un rendimiento adicional.

Capital humano

En los modelos de crecimiento enddgeno, asi como en los modelos de
Solow (1956) ampliados con capital humano, se sostiene que el desarrollo del
recurso humano a través de la inversién en educacién es un factor

fundamental para alcanzar el crecimiento econémico.

El capital humano segun Barro y Lee (1993) nos indica las caracteristicas
fisicas e intelectuales que posee un individuo para participar en el mercado
laboral, mismas que pueden ser de dos tipos: las innatas y las adquiridas.
Las innatas comprenden todas aquellas que el individuo posee por herencia o
por cuestiones genéticas y se presentan en la forma de aptitudes y destrezas.
Cabe sefalar que este tipos de caracteristicas aunque pueden ser
identificadas, dificilmente pueden ser cuantificadas o medidas, por lo cual son
objeto de estudio de otras ciencias como psicologia y la pedagogia. Las

adquiridas se asimilan en el transcurso de la vida de los individuos mediante la
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educacion formal (instituciones de educacion), los lugares de trabajo y los
valores éticos, morales y juridicos que se adquieren en la familia o en

instituciones civiles encargadas de fomentar dichos valores.

Particularizando mas en las caracteristicas fisicas de los individuos,
desde que éstos nacen presentan rasgos genéticos, que definen sus aptitudes
fisicas e intelectuales que les serdn vitales en su vida laboral. Entre estas
habilidades se encuentran la fuerza, el sentido del equilibrio, la destreza
manual, la inteligencia, la atencion y la concentracion, entre otras. Dichas
caracteristicas de los individuos son susceptibles de ser desarrolladas también
mediante la adquisicion de capital humano en la familia y en las instituciones de
educacion formal. Barro y Lee (1996) sefialan que para tener acceso a la
educacion formal en instituciones especializadas es necesario pagar el costo
de dicho bien y que ello s6lo es posible si el individuo esta convencido que los
recursos que destind a su educacion le seran retribuidos por el mercado laboral

con algun interés.

Los hogares son uno de los agentes que toman las decisiones sobre las
magnitudes de tiempo y recursos que destinaran a la formacion de capital
humano; es decir, a la educacion formal con el objetivo de presentarse en
condiciones de ventaja en el mercado laboral y de mejorar sus ingresos futuros.
Para ello, en lugar de asignar su tiempo al trabajo remunerado y sus recursos
econémicos al consumo corriente deciden incrementar su acervo de capital
humano, pero esto es tan sélo una forma de categorizar al capital humano pues
existen otras visiones. Arrow (1962) sefiala que las empresas consumen de
manera directa las competencias y habilidades humanas adquiridas dentro del
propio proceso de produccion mediante el aprendizaje denominado learning by
doing y también se ven beneficiados del conocimiento generado por el tiempo

invertido por los particulares en educacion.

El desarrollo del marco teérico que involucra la ampliacion del modelo
basico de Robert M. Solow con capital humano requiere de la revisién de
distintos enfoques con distintos supuestos que son importantes para el

tratamiento que se dard a las ecuaciones del modelo basico de Solow. El
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primer enfoque en integrar el capital humano al modelo de Solow es el de
Mankiw, Romer y Weill (1992) el cual es valido en Steady State. Los autores
parten de la argumentacién de que el capital fisico y el humano pueden ser
considerados de forma semejante y, por tanto, ambas presentan una funcion
de acumulacién semejante, pues los agentes econdmicos dejan de consumir
para ahorrar e invertir en ambos tipos de capitales. En un apartado posterior se
revisara con mayor detalle el planteamiento de Mankiw, Romer y Weill, dada la

importancia que tiene dicho trabajo para la presente investigacion.

Otro enfoque sugiere que el capital fisico y el capital humano son bienes
diferentes. En particular, al plantear la funcibn de acumulacion de ambos
capitales se tiene que tomar en consideracion que los individuos para acumular
capital humano dedican su propio tiempo, mientras que el capital fisico se
acumular con otros bienes los cuales se pueden comprar o se puede heredar.
Uzawa (1965) y, particularmente, en Lucas (1988) utilizan este principio y
construyen un modelo de crecimiento endégeno donde la produccion final se
obtiene mediante la combinacién de capitales fisico y humano. El producto final
se puede consumir directamente o ser transformado en capital fisico. En otro
sector totalmente diferente se da la produccién y acumulacion de capital
humano. Dicha acumulacién requiere tanto de capital fisico como de capital
humano, pero es intensiva en el segundo; ademas, la tecnologia para obtener
capital humano también difiere de la tecnologia para obtener bienes de
consumo finales. Lucas (1988) sefala que no es correcto suponer que la
produccion solo depende de los factores basicos (trabajo y capital) puesto que
ello no considera las diferencias en cuanto a la calificacion de la fuerza de
trabajo entre paises y regiones al suponer que el comercio internacional
tiende a igualar las tasas de crecimiento del trabajo y el capital. Por lo tanto,
introduce a la funcién de produccion el capital humano partiendo de la funcion

de produccion propuesta por Uzawa (1965).
Estos autores denotan como u el tiempo que los individuos trabajan en la

produccion de bienes finales, h es una medida de la calificacion media de los

trabajadores, y L es el nimero de personas trabajadoras. Para esta vision, el
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trabajo ajustado por su calidad en el sector de bienes finales es (uhL). La

funcién de produccion a la que se llega con las consideraciones anteriores es:
1) Y =AK® (uhL)®®

Esta funcion de produccién se supone bien comportada con rendimientos
constantes de escala respecto al capital fisico y al humano. Lucas (1988)
extiende la funcion de produccion al stock medio de capital humano existente
en la economia y que se comporta como una externalidad positiva, con lo cual
se considera modelo que los individuos son mas productivos cuando se
encuentran rodeados de otros individuos mas inteligentes y productivos. Lo

anterior se denota con h,. La nueva funcion de produccién queda como:
2) Y =AKP (uhL)®® h,"

donde h,"” es el valor de la externalidad positiva y se supone constante. El

capital humano crece a una tasa de:

3) h(t)= h(t)'G(1L- u(t)

La depreciacion del capital humano es menor a la unidad y mayor a cero
puesto que existe rendimiento decreciente de la inversion en capital humano en
el tiempo; u(t) es el tiempo que los individuos dedican a incrementar su acervo

de capital humano.
Mankiw, Romer y Weill

En el ensayo presentado por Mankiw, Romer y Weill (1992) se da un
gran paso en la operacionalidad empirica del modelo propuesto por Solow
(1956). Estos autores parten nuevamente de una funcion de produccion del
tipo Cobb-Douglas en el tiempo, considerando como factor de la produccion el
capital fisico K y el capital humano H, asi como el cambio tecnoldgico A. Por lo

tanto se tiene:

1) Y () =K@®HO® AL L) )" ?
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O<axl1
0<B<1

donde H es el stock de capital humano, y donde se define que y = Y/AL, k =
K/AL y h = H/AL. La funcion de produccion es homogénea de grado uno.
También se retoman las dos ecuaciones principales en Solow y se afiade un

tercera para explicar el capital humano (H), donde L, A y H crecen
1

exégenamente a unatasan, gy y !, respectivamente.
2) Li=Loe™
3) At = Ao egt
4)  H=Loe"

Se define sy como la fraccion del ahorro dedicado a invertir en capital
fisico y s, como la fraccion de ahorro que se invierte en capital humano. En
estos autores las funciones de acumulacion del capital fisico y la de capital
humano son semejantes, lo que implica que los individuos toman la decision de
cuanto invertir en su formacion educativa de manera similar a como lo hace un
empresario al decidir el monto que desea invertir en bienes de capital, esto es,

en funcion de una ganancia esperada.

5 & () =scY() - (n+g+o)r()
6) K () =snY() — (n+g+O)h()

Suponiendo que a + 3 + (1-a-b) =1, es decir, que existen rendimientos
constantes a escala y en steady state, retomando las ecuaciones 5y 6

tenemos:

D k= (st sfin +g + P
8) I& - { Ska Sh l-G/(n +g + 6)}1/(1-0—[3)

'y es una constante positiva, u se entiende como la cantidad de tiempo que los individuos
dedican al aprendizaje de competencias. Obsérvese que si u =0 entonces H=L lo que implicaria
gue no existe trabajo calificado. Si consideramos que {(dlogH)/du}=y; entonces podemos
calcular de cuanto es el aumento de H cuando varia en una unidad u.
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Sustituimos 7 y 8 en la funcién de produccion transformada, se aplican

logaritmos {In(Y(t)/L(t) )} y se tiene:

9) In [Y(®)/L(t)] = In A(0) +gt - (a+B/1-a-B) In(n+g+d) + (a/l-a-B)In(sk) + (B/1-a-
B) In (sn).

Esta es la ecuacién estimable de Solow con capital humano.

En términos de la ecuacion 9) el capital humano esti expresado como el
logaritmo natural de la inversion que realizan los agentes econdmicos en la
adquisicion de competencias y habilidades académicas y en donde el ahorro y
la tasa de crecimiento de la poblacion influyen directamente en la lasa de

crecimiento del capital B.

El modelo ampliado de Solow que se expresa en la ecuacion 9) nos
permite explicar por qué algunos paises son mas ricos que otros. Los paises
son ricos porque tienen altas tasas de inversion en capital fisico, las personas
dedican una gran parte de tiempo a la acumulacién de habilidades (h = e*"),
tienen bajas tasas de crecimiento de la poblacion n, y tienen altos niveles de
tecnologia. Ademas, en estado estacionario, la produccion per capita crece a la
tasa del progreso tecnolégico, g, al igual que en el modelo planteado por
Robert M. Solow.

lll. Objetivo General
Aplicar las metodologias actuales disponibles para estimar el efecto del

factor capital fisico, del factor capital humano, de la tecnologia y de la tasa de

crecimiento de la poblacion, en el crecimiento econémico regional.
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IV. Objetivo particular

Estimar el efecto de la inversion en bienes de capital, la inversion en
educacion, la tecnologia y la tasa de crecimiento de la poblacién en el
crecimiento economico de las Entidades Federativas de la Republica mexicana

para los afios de 1995y 2000.

V. Preguntas de Investigacion

=

¢, Cual es el efecto de la tasa de inversién en capital humano en el PIB per

cépita de las Entidades Federativas de la Republica Mexicana?

2. ¢Cudl es el efecto de la tasa de inversion en bienes de capital fisico en el

PIB per céapita de las Entidades Federativas de la Republica Mexicana?

3. ¢Cudl es el efecto de la tasa de crecimiento de la poblacién en el PIB per

cépita de las Entidades Federativas de la Republica Mexicana?

4. ¢Qué afecta en mayor medida al PIB per capita: la tasa de inversién en

capital fisico o la tasa de inversion en capital humano?

VI. HipGtesis

1. De acuerdo con lo que la teoria econémica denomina “inversién en
capital humano”, se esperaria que conforme aumenta la tasa de
inversion en capital humano, el PIB per céapita regional aumente,
debido a que dicha inversion incrementa la productividad del factor
trabajo. La educacién, de manera semejante a cualquier bien de capital,
no es gratuita; por el contrario requiere de recursos econdmicos ya sean
de caracter publico o privado, para que pueda estar al alcance de los
individuos. Los agentes econdmicos invierten recursos en su educacion
de manera semejante a la que el empresario invierte recursos en bienes

de capital, ambos esperan un rendimiento por la inversion realizada.
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2. De manera semejante, se espera que la tasa de inversion en bienes de
capital influya de forma positiva en el crecimiento econémico de las
Entidades Federativas de la Republica mexicana, puesto que esa

inversion incrementa la productividad del factor capital.

3. Se espera también que la tasa de crecimiento de la poblacion afecte de
manera negativa a la produccién per cépita, debido a que entre mayor
sea la cantidad de habitantes en las entidades, menor seré el cociente
del PIB por habitante, suponiendo inalterado el crecimiento en la

productividad de los factores productivos.

4. Con base en el modelo béasico de Solow (1956) se espera que la
influencia de la tasa de inversion en capital fisico sea mayor a la
influencia de la tasa de inversion en capital humano en el PIB per capita.
Sin embargo, dado que el factor capital humano es una variable
relevante incorporada en los modelos que intentan explicar el
crecimiento econdmico desigual, podria darse la relacién contraria a la

hipotesis de Solow.

VII. Operacionalizacion de las Hipotesis

Para contestar las preguntas de investigacion se retoma el modelo
propuesto por Mankiw, Romer y Weill (1992) puesto que integra como
elemento explicativo del crecimiento econémico a la inversiéon en educacion, lo
cual resulta conveniente para dar respuesta a nuestras preguntas de
investigacion, particularmente la pregunta relacionada al capital humano, al
mismo tiempo que nos permitird sugerir algun tipo de politica econémica. En el
trabajo antes citado, los autores aplicaron el modelo a 121 paises. Lo que se
hara en la presente tesis es aplicar el modelo a las treinta y dos Entidades
Federativas de la Republica mexicana para los afios de 1995 y 2000 y se haran
las comparaciones pertinentes. Para tal efecto, retomaremos la funcion
estimable estadisticamente, que se expresé en el Marco Tedrico (funcion 9), la

cual tiene la siguiente especificacion:
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In [Y(t)/L()] = In A(0) +g - (a+B/1-a-B) In(n+g+d) + (a/1l-a-B)In(sk) + (B/1-a-
B) In (sn).

donde la Y es el PIB real por Entidad Federativa, L es la cantidad de trabajo
total en la economia por Entidad Federativa, A es la tecnologia de la economia
por Entidad Federativa, s¢ es la tasa de inversién en capital fisico por Entidad
Federativa, s, es la tasa de inversion en educacién por Entidad Federativa, n
es la tasa de crecimiento de la poblacion por Entidad Federativa, g representa
la tasa de crecimiento de la tecnologia, d es la tasa de depreciacién tanto del
capital fisico como del capital humano (para nuestro trabajo, la depreciacion del
capital humano se considera como una tasa de obsolescencia del

conocimiento) y e es un error estadistico aleatorio.

Para estimar estadisticamente la funcién propuesta por Mankiw, Romer y
Weill (1992) para el caso de México, se expresan las variables y parametros
en términos de los datos disponibles en las fuentes estadisticas consultadas

para efecto de la investigacion, con lo cual se tiene que:

Y = PIB por Entidad Federativa en miles de pesos a precios constantes de
1993 para los afios de 1995 y 2000 Fuente: INEGI. (2000). “Sistema de

Cuentas Nacionales”. Producto Interno Bruto por Entidad Federativa.

K = Se utiliz6 una variable proxy que se obtuvo afiadiendo a los acervos de
capital fijo mas el consumo de bienes intermedios (Fuente: Censos
Econémicos 1994 y 1999, INEGI)*2.

H = Le". La variable de stock de capital humano, se estimé mediante la

formula expresada anteriormente.

L = PEA por Entidad Federativa de 1995 y de 2000 (INEGI Conteo Nacional de
Poblacion y Vivienda 1995 y Censo Nacional de Poblacién 2000).

12 | os calculos del INEGI corresponden a los afios de 1993 y 1998, respectivamente.
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u = afios de escolaridad promedio por Entidad Federativa 1995 y 2000 (INEGI
Conteo Nacional de Poblacion y Vivienda 1995 y Censo Nacional de Poblacion
2000 en linea).

w = Tasa Interna de Retorno (TIR) de un afio adicional de escolaridad,

[Fuente: Célculos de Garro y Llamas, (2003)].

Respecto a la TIR, los autores la estimaron para los afios 1996 y 1999.
En esta investigacion se utilizaron para estimar la funcion de produccion en
1995 y 2000, respectivamente. Los calculos hechos por Llamas, Garro (2003)
se encuentran estimados por region y para el objetivo particular de este trabajo
se requieren datos por Entidad Federativa. Por tanto, se tuvieron que asociar
los valores de cada region a las Entidades Federativas utilizando el mismo
criterio que utilizaron los autores para regionalizar y se aplicaron los valores
correspondientes a cada entidad. En el cuadro 3 se presentan los criterios de

regionalizacion utilizados.
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Cuadro 3

Region Entidades
Distrito Federal
| México
Nuevo Leén
1l Tamaulipas
Chihuahua
11 Coahuila
Baja Callifornia
Baja California Sur
Sinaloa
Sonora
[\ Nayarit
Tabasco
V Veracruz
Colima
Jalisco
VI Michoacan
Morelos
Guanajuato
Puebla
Queretaro
Tlaxcala
VIl Hidalgo
Aguascalientes
Durango
San Luis Potosi
VIl Zacatecas
Campeche
Quintana Roo
IX Yucatan
Chiapas
Guerrero
X Oaxaca

Fuente: Llamas, Garro (2003)

En el modelo planteado por Mankiw, Romer y Weill (1992) se considera a
la tecnologia (InA +g) como la ordenada al origen del modelo, Ello no produjo
buenos ajustes en la base de datos del presente trabajo. Por ello se estimo la

tecnologia A con la expresion siguiente, retomada de Jones (1997):

alka

g h

y=Y/L.
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En el caso de h=e*" y k= K/L se efectuaron los céalculos correspondientes

con los datos antes expuestos™.

Para estimar los coeficientes a y a-1 se utilizaron dos regresiones

auxiliares, una para 1995 y otra para 2000 del tipo:

InY = c+ (a) InK+ (1-a)IlnL + e

y se obtuvieron los siguientes valores™*:

Para 1995 a =0.63192, (1-a) = 0.33097
Para 2000 a =0.49057, (1-a) = 0.49683

sk = tasa de cambio de la Inversion (K) por Entidad Federativa entre el PIB real
por Entidad Federativa (Fuente: Elaboracion propia con datos de los censos
econémicos 1994 y 1999).

sp = tasa de cambio del gasto federal en educacion, mas el gasto estatal en
educacion, mas el gasto de las familias en educacion por entidad federativa
entre las mismas variables para el total nacional en millones de pesos

corrientes. (Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI)™.

n = tasa de crecimiento de la poblacion. Se utiliz6 la Tasa Media anual de
crecimiento de la poblacién por Entidad Federativa 1990-1995 y 1995-2000

(Fuente: Indicadores Sociodemograficos de México de INEGI).

g = tasa de crecimiento de la tecnologia que se supone constante (se realizan
los célculos con cinco tasas de crecimiento de la tecnologia: 0.01, 0.02, 0.03,
0.04 y 0.05).

B para mayor detalle de los datos utilizados para el célculo de cada variable, ver Anexos
estadisticos.

4 Ver anexos estadisticos, Regresiones 21y 22.

5 Para calcular “sk” de 1995 se utilizo como afio previo el dato de acervos netos de capital
Censos Econdmicos 1988 que son datos calculados en 1987.
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d = depreciacion del capital fisico y humano. Se suponen dos tasas de

depreciacion: 0.04 y 0.05.

VIII. Limitaciones del modelo

Uso de bases de datos:

Para el caso del calculo de la variable stock de capital (K) se utilizaron
los censos econdmicos de 1994 y 1999, dichos censos fueron levantados
un afo antes; es decir, se utilizan datos de 1993 y 1998 y se aplican a 1995
y 2000.

Para la construccion de la variable inversién en educacion (sh) se
agrego6 el gasto federal en educacion, el gasto estatal en educacion y el
gasto de las familias en educacion como porcentaje del consumo privado
por entidad federativa. Para estimar el gasto de las familias en educacion
como porcentaje del consumo privado se utilizé la Encuesta Nacional de
Ingreso y Gasto de los Hogares 1996 (ENIGH-96), donde se tiene una
encuesta representativa para Campeche, Coahuila, Distrito Federal, Estado
de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco y Oaxaca. Se aplicaron los mismos
porcentajes para 1995 y 2000 al gasto de consumo final en esos afos. Los
porcentajes de la muestra de la ENIGH-96 aplicados a las entidades
federativas se expresa en el cuadro 4. El criterio utilizado para aplicar los
porcentajes es la cercania geografica de las Entidades Federativas con las
Entidades de la muestra de la ENIGH-96.
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Cuadro 4

Criterio de Aplicacion del porcentage de gasto en educacion de la muestra
tomada de la ENIGH-96* al total de las Entidades Federativas

Entidad Federativa

Entidad de la muestra

% de gasto en educacion

Aguascalientes Jalisco 13.7
Baja California Coahuila 17.6
Baja California Sur Coahuila 17.6
Campeche Campeche 11.8
Chiapas Oaxaca 12.3
Chihuahua Coahuila 17.6
Coahuila Coahuila 17.6
Colima Jalisco 13.7
Distrito Federal Distrito Federal 16.4
Durango Jalisco 13.7
Guanajuato Guanajuato 11.6
Guerrero Oaxaca 12.3
Hidalgo Hidalgo 11.1
Jalisco Jalisco 13.7
México México 17.7
Michoacén Jalisco 13.7
Morelos Guanajuato 11.6
Nayarit Coahuila 17.6
Nuevo Leén Coahuila 17.6
Oaxaca Oaxaca 12.3
Puebla Guanajuato 11.6
Queretaro Hidalgo 11.1
Quintana Roo Campeche 11.8
San Luis Potosi Jalisco 13.7
Sinaloa Coahuila 17.6
Sonora Coahuila 17.6
Tabasco Campeche 11.8
Tamaulipas Coahuila 17.6
Tlaxcala Hidalgo 11.1
Veracruz Campeche 11.8
Yucatan Campeche 11.8
Zacatecas Jalisco 13.7

*ENIGH-96 Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares 1996

Limitaciones del instrumental técnico:

Se utilizé6 una funcion de produccion del tipo Cobb-Douglas con los
problemas de agregacion que ello implica, ademas de los supuestos teoricos
qgue se requieren para utilizar este tipo de funciones. Estos son: competencia
perfecta, lo que implica que las elasticidades de produccion son equivalentes a
la participacion en el ingreso del capital fisico y del capital humano
respectivamente; una economia cerrada; homogeneidad de dotacién de

factores en todas las empresas que conforman la economia y finalmente

exogeneidad en la tasa de ahorro y el crecimiento de la fuerza laboral.

37




IX. Reporte de Resultados y Analisis

Siguiendo la metodologia expuesta anteriormente se estimaron los
efectos de la inversion en educacion, de la inversion en bienes de capital y la
influencia de la tecnologia en el producto per capita de las Entidades
Federativas. Ademas, se revisaron los efectos de la tecnologia y de la tasa de
crecimiento de la poblacion. Debido a que el periodo de analisis es de tan sélo
cinco afios no se espera que el efecto del cambio tecnoldgico sea significativo.
Los resultados obtenidos presentan particularidades para cada afio del estudio
(1995-2000) lo cual puede ser atribuido a infinidad de factores; entre ellos, los
afos que se escogieron para el estudio y los afios de procedencia de los datos

gue se especificaron en la metodologia.

Para iniciar el andlisis de los resultados partiremos de los datos

contenidos en el cuadro 5y en el cuadro 6.

Cuadro5
COEFICIENTES DE REGRESIONES
Simulacién 1995 2000
g d InA+g* In(n+g+d)* Insk Insh InA+g* In(n+g+d)* Insk Insh
0.01 0.04 0.34086 0.34421 0.24398 0.23170 0.44246 0.09282 0.22652 0.10422
0.01 0.05 0.34055 0.34685 0.24396 0.23175 0.44235 0.09424 0.22652 0.10434
0.02 0.04 0.34027 0.34681 0.24382 0.23174 0.44186 0.09424 0.22629 0.10436
0.02 0.05 0.33997 0.34943 0.24380 0.23179 0.44174 0.09567 0.22632 0.10449
0.03 0.04 0.33968 0.34939 0.24366 0.23177 0.44126 0.09568 0.22609 0.10451
0.03 0.05 0.33936 0.35177 0.24365 0.23175 0.44113 0.09699 0.22611 0.10461
0.04 0.04 0.33908 0.35173 0.24351 0.23174 0.44065 0.09699 0.22588 0.10463
0.04 0.05 0.33878 0.35441 0.24347 0.23184 0.44053 0.09842 0.22587 0.10475
0.05 0.04 0.33850 0.35438 0.24333 0.23183 0.44005 0.09843 0.22565 0.10477
0.05 0.05 0.33818 0.35691 0.24328 0.23181 0.43992 0.09974 0.22567 0.10488

Fuente : Elaboracion propia con datos de las regresiones (ver Anexo).

* La variable (n+g+3) se considera como la tasa de crecimiento de la poblaci én, puesto que latasa de crecimiento de |a poblacién
(n) eslaUnica variable de la expresion, dado que gy & son parametros constantes, simulados.

En el cuadro 5 se presentan los coeficientes estimados. Se corrieran diez
regresiones es por las simulaciones de las tasas de crecimiento de la
tecnologia y de la depreciacion del capital fisico y humano. Es de destacar que

todos los coeficientes son positivos incluso los coeficientes de la tasa de

crecimiento de la poblacion [In(n + g + 8)] que se esperaba fuese negativo ya

qgue al incrementarse la poblacion se esperaba una disminucion de la relacion
producto-habitante. Para identificar los efectos de cada una de las variables en

el producto per cépita y dado que la totalidad de las variables estan expresadas
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en términos de logaritmos, podemos interpretar los coeficientes de regresion en
términos porcentuales y asi apreciar en cuanto por ciento se incrementa el
cociente PIB/PEA cuando cada una de las variables explicativas se

incrementan en uno por ciento (cuadro 6).

Cuadro6
COEFICIENTES DE REGRESIONES EN TERMINOS PORCENTUALES
Simulacién 1995 2000
g d InA+g* In(n+g+d)* Insk Insh InA+g In(n+g+d)* Insk Insh
0.01 0.04 34.1% 34.4% 24.4% 23.2% 44.2% 9.3% 22.7% 10.4%
0.01 0.05 34.1% 34.7% 24.4% 23.2% 44.2% 9.4% 22.7% 10.4%
0.02 0.04 34.0% 34.7% 24.4% 23.2% 44.2% 9.4% 22.6% 10.4%
0.02 0.05 34.0% 34.9% 24.4% 23.2% 44.2% 9.6% 22.6% 10.4%
0.03 0.04 34.0% 34.9% 24.4% 23.2% 44.1% 9.6% 22.6% 10.5%
0.03 0.05 33.9% 35.2% 24.4% 23.2% 44.1% 9.7% 22.6% 10.5%
0.04 0.04 33.9% 35.2% 24.4% 23.2% 44.1% 9.7% 22.6% 10.5%
0.04 0.05 33.9% 35.4% 24.3% 23.2% 44.1% 9.8% 22.6% 10.5%
0.05 0.04 33.9% 35.4% 24.3% 23.2% 44.0% 9.8% 22.6% 10.5%
0.05 0.05 33.8% 35.7% 24.3% 23.2% 44.0% 10.0% 22.6% 10.5%

Fuente : Elaboracion propia con datos de las regresiones (ver Anexo).

* La variable (n+g+3) se considera como la tasa de crecimiento de la poblaci én, puesto que la tasa de crecimiento de |a poblacién
(n) eslaUnica variable de la expresion, dado que gy & son pardmetros constantes, simulados.

El cuadro 6 muestra que la tecnologia tiene un efecto positivo sobre la
produccion per cépita. En los dos afios del estudio, dicha participacion no
presenta cambios importantes cuando varian los pardmetros de la tasa de
crecimiento de la tecnologia y de la depreciacion, y presenta cambios de 1995
al 2000, donde su influencia pas6 de entre 33.8% y 34.1% en 1995 a 44% y
44.2% en el afio 2000.

Los coeficientes de regresion de la tasa de crecimiento de la poblacion
como factor explicativo de los diferenciales del cociente PIB/PEA para las
entidades federativas no se abordara a detalle puesto que se considera que los
movimientos demograficos que se presentaron en México a partir de la
segunda mitad de la década de los noventas impactaron los resultados y que
se requeriria de un estudio mas detallado de esta variable para obtener
mejores resultados. Lo que llama la atencion es que dicha variable presente un
efecto positivo en el cociente, lo cual es contrario a la tesis manejada por
Robert Solow (1956), pero es importante sefialar que lo anterior, sera motovo

de investigacion futura.

Sobre la variable inversion en bienes de capital (sk) se identifica que,

independiente del afio de estudio, es una variable que impacta positivamente
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al cociente PIB/PEA y que dicha participacion no presenta saltos importantes
de un afio a otro. Dicho comportamiento es consistente con la teoria y con
nuestras hipotesis de investigacion. El efecto estimado para 1995 fue de
24.36% y para el 2000 de 22.61%, que es donde nos podemos dar cuenta que
no existié un cambio substancial del efecto de la inversion en bienes de capital
en el producto percapita, tal como lo corrobora la prueba de igualdad de los

represores poblacionales, t de student.

Desde la introduccién de la presente tesis de investigacion se sefial6 el
interés que se tiene en investigar la variable inversién en educaciéon como una
posible variable clave de explicacion de los diferenciales de crecimiento
econdmico de las entidades federativas de la RepuUblica Mexicana. En el
cuadro 3 podemos ver que el efecto de dicha variable es positivo para los dos
afios del estudio: 23.18% en 1995y 10.46% en el afio 2000.

Lo antes escrito nos permite identificar que los niveles de tecnologia, de
inversiéon en capital fisico y de inversion en educacion son factores explicativos
de los diferenciales de crecimiento economico de las Entidades Federativas de
la Republica Mexicana. Las entidades con un cociente PIB/ PEA mayor se lo
deben a que existe un mayor stock de tecnologia, invierten mayores recursos
en bienes de capital y se preocupan por dedicar mayores recursos a la
educacion. Mientras que las entidades con niveles relativamente bajos en el
cociente PIB/PEA le seria conveniente instrumentar politicas econdémicas e
industriales encaminadas a introducir tecnologia, incrementar la inversion en

bienes de capital e incrementar la inversion en educacion.

Para poder determinar si el efecto de la tasa de inversion en capital fisico
es mayor al efecto de la tasa de inversion en capital humano se realizé la

siguiente prueba de hipotesis:

tc = b4 - b3/\/varb\3 +Val'52 - 2COV(b3b4)
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con la cual se obtuvieron los resultados registrados en el cuadro 7.

Cuadro 7
Cuadro de prueba "t" de hipotesis sobre el efecto del
capital fisico y del capital humano el crecimiento econémico
Ho:bz=b, Habs > by
Estadistico t de tablas con grados de libertad =28**
Probabilidad | 0.1 | 0.05 | 0.02 | 0.01
t tablas [ 1.701] 2.048] 2.457] 2.763
1995
g d Estadistico t calculado

0.01 0.04 0.12846

0.01 0.05 0.12777

0.02 0.04 0.12642

0.02 0.05 0.12581

0.03 0.04 0.12448

0.03 0.05 0.12468

0.04 0.04 0.12335

0.04 0.05 0.12199

0.05 0.04 0.12067

0.05 0.05 0.12038

2000
g d Estadistico t calculado

0.01 0.04 1.56961

0.01 0.05 1.56815

0.02 0.04 1.56391

0.02 0.05 1.56275

0.03 0.04 1.55852

0.03 0.05 1.55745

0.04 0.04 1.55327

0.04 0.05 1.55179

0.05 0.04 1.54760

0.05 0.05 1.54665
*bs es el efecto del capital fisico en el producto per capita y bses el efecto del capital humano
en el producto per cépita.
**Fuente:Damodar N. Gujarati, (1997).Econometria, Mc Graw Hill. Apendice D, Tabla D.2

El Cuadro 7 presenta la prueba de hipétesis hecha para inferir si el efecto
de la tasa de inversion en capital fisico y el efecto de la tasa de inversion en
capital humano se pueden considerar estadisticamente. Esta prueba se realizo
para cada uno de los afos del estudio y para cada una de las combinaciones
de tasa de crecimiento de la tecnologia (g) y de depreciacion (6). La prueba
plantea en la hipotesis nula que los efectos de la tasa de inversion tanto en
capital fisico como en capital humano son iguales; en la hipétesis alternativa se
plantea que el efecto de la inversion en capital fisico es mayor al efecto de la
inversion en capital humano. Las pruebas dieron evidencia para que tanto en
1995 como en el 2000 se acepte la hipétesis nula. Notese, sin embargo, que
existe una tendencia a diferenciarse en el tiempo pues el valor calculado de la
prueba se aproxima al valor critico en el afio 2000. El analisis de las causas de

esta tendencia sera motivo de investigacion futura.
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X. Conclusiones

El estudio de la educacion en el crecimiento econémico es abordado por
la economia desde la teoria del capital humano, surgida con los trabajos de
Schultz (1961) y Becker (1983), donde se considera a la educacién como una
inversion que realizan los individuos con el proposito de incrementar su acervo
de capital (humano). Mediante esta inversion los individuos incrementan su
productividad y por tanto también se incrementan los ingresos esperados. Asi,
se establece una relacién causal entre educacioén, productividad e ingresos, de
forma que un incremento en la inversion en educacion se vera reflejado en un
mayor nivel de renta y un mayor crecimiento economico. Lo que aqui se intentd
mostrar es una metodologia para identificar el posible efecto de la inversion
que los agentes econdmicos realizan en educacion en el crecimiento
econdmico. No obstante, los resultados obtenidos plantean nuevas
interrogantes, una de ellas es, si se puede obtener un mejor indicador que
represente la inversion en educacion. Es importante considerar las
particularidades que para el caso de México presentan las Entidades

Federativas.

En la Introduccion de la presente investigacion se mostré un panorama
estadistico de las desigualdades econdémicas y de algunos indicadores
educativos en las Entidades Federativas, Los resultados obtenidos en dicha
revision estadistica permitié observar que las entidades con menor crecimiento
econémico con respecto a las otras entidades son las que presentan menor
grado de escolaridad promedio, ademas que las desigualdades en la
distribucion del PIB per capita'y de los insumos educativos entre las entidades
pese a que tienden a fluctuar, en los afios revisados estan presentes. Esto
genera la inquietud por relacionar el crecimiento econémico con variables del
tipo econémico. Para este objetivo se utilizd el modelo propuesto por Mankiw,
Romer, y Weill (1992), el cual permiti6 encontrar algunas relaciones

importantes.
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La investigacion permitié identificar que existe influencia positiva de la
tecnologia y de la inversion en bienes de capital en el PIB per capita; dicha
influencia persiste en el tiempo, mientras que la inversion en educacion tiene
una influencia mas marcada en afios de crisis econémica como es el caso de
1995 que para el 2000, que es un afo de relativa estabilidad econémica. Hay
que recordar que la inversibn en educacién presenta particularidades
importantes con respecto al capital fisico y a la tecnologia, particularidades que

nos motivan a seguir indagando en su estudio.

Aungue de manera general en el reporte de resultados se contestaron
nuestras preguntas de investigacion ahora podemos precisar nuestras
respuestas. Para la primera pregunta tenemos que el efecto de la inversién en
la educacion en el crecimiento econémico de las entidades federativas en
México es positivo de (23.18% para 1995 y de 10.46% para 2000), el efecto del
capital fisico también es positivo (24.36% para 1995 y de 22.61% para 2000) y
para la tecnologia también existe un efecto positivo (alrededor del 33.95% para
1995 y de 44.12% para 2000). Con respecto a la segunda pregunta existen
cambios importantes de un afio a otro, principalmente en lo que a inversion en
educacion y a tasa de crecimiento de la poblacion se refiere, mientras que la
tecnologia y la inversion en capital fisico mantienen un patrén de

comportamiento.

Existen interrogantes, que por la naturaleza de la investigacion no fue
posible responder, y que quedaran pendientes para futuras investigaciones. Sin
duda alguna el principal consiste en establecer un marco teérico amplio sobre
la medicion del capital humano, entendido como la inversiéon que realizan los

agentes econdmicos en adquirir competencias laborales.
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Glosario

ACTIVOS FIJOS NETOS. Es el valor de todos aquellos bienes muebles e
inmuebles que tienen capacidad de producir o coadyuvar a la produccion de
bienes y servicios, y cuya vida util es superior a un afio. INCLUYE: los activos
fijos propiedad de la unidad econdémica alquilados a terceros; los activos fijos
gue son normalmente utilizados por ésta, aun cuando hayan sido asignados a
otra unidad econdmica de la misma empresa; los producidos por la unidad
econdmica, inclusive cuando hayan sido asignados a otra unidad econdémica de
la misma empresa, los producidos por la misma unidad econdmica para uso
propio y los activos fijos obtenidos en arrendamiento financiero. EXCLUYE: los
activos fijos que son utilizados por otra unidad economica de la misma
empresa, pero estan asignados a ésta; los activos fijos propiedad de terceros
alquilados por la unidad econdmica; las renovaciones, mejoras y reformas
menores de los activos fijos; y los gastos por servicios de reparacion y
mantenimiento corriente. Su valoracién es a costo de reposicion o precio de
mercado actualizado el 31 de diciembre de 1998, tomando en cuenta las

condiciones en que se encontraban en esa fecha.

De manera general, se obtiene de sumar al costo de adquisicién de cada activo
fijo, el monto de las renovaciones, mejoras y reformas mayores, asi como
revaloraciones por los cambios del poder adquisitivo de la moneda menos la
depreciacion acumulada, es decir, las asignaciones por desgaste, deterioro y

obsolescencia desde su adquisicion.

ALUMNOS. Son las personas matriculadas en cualquier grado, nivel o
modalidad del Sistema Educativo Nacional. y/o especialidades de una
instituciéon en consideracién a la afinidad de los respectivos objetos del

conocimiento.

APORTACIONES FEDERALES (RAMO GENERAL 33). Son los recursos que

otorga la Administracién Publica Federal a los Gobiernos de los Estados y



Municipios, destinados a cubrir los gastos de los programas delegados a estos
dos niveles de gobierno. Se canalizan a través del Fondo de Aportaciones para
la Educacién Bésica y Normal, Fondo de Aportaciones para los Servicios de
Salud, Fondo de Aportaciones para la Infraestructura Social (distribuido en
Estatal y Municipal), Fondo de Aportaciones para el Fortalecimiento de los
Municipios y de las Demarcaciones Territoriales del Distrito Federal, Fondo de
Aportaciones Mdultiples, Fondo de Aportaciones para la Educacion Tecnoldgica
y de Adultos, Fondo de Aportaciones para la Seguridad Publica de las

Entidades Federativas y del Distrito Federal.

COEFICIENTE DE GINI. Medida de la concentracién del ingreso; toma valores
entre cero y uno. Cuando el valor se acerca a uno indica que hay mayor
concentracion del ingreso, en cambio, cuando el valor del Gini se acerca a cero
la concentracion del ingreso es menor, es decir, existe mayor distribucion
igualitaria del ingreso. Su calculo se realiza ordenando a los hogares de menor
a mayor ingreso, se hacen diez cortes iguales de hogares y su ingreso (deciles
de hogares y su ingreso), se calcula el ingreso acumulado por decil y se
obtiene el coeficiente de las diferencias de la participaciéon acumulada de los

deciles con la linea de equidistribucién del ingreso.

DECILES. Agrupacion del total de perceptores o de hogares en diez estratos
con igual numero de perceptores o de hogares, ordenados de acuerdo a su
ingreso de menor a mayor considerando el tipo de ingreso y la cobertura

geografica.

ESCUELAS. Conjunto organizado de recursos humanos vy fisicos destinados a
la imparticion de ensefianza a estudiantes de un mismo nivel educativo y con

un turno determinado.

EMPRESA. Es una entidad institucional o la combinacibn méas pequefia de
unidades institucionales, que abarca y controla directa o indirectamente las
funciones necesarias para realizar su produccion. La condicion que debe
satisfacer la empresa, es depender de una sola entidad propietaria o de control,

sin embargo, puede ser heterogénea en lo referente a sus actividades
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econdmicas y su ubicacion, al estar conformada por varios establecimientos

productores y/o auxiliares.

ENTIDAD FEDERATIVA. Es la colectividad considerada como unidad

federativa, que constituye la nacion.

FORMACION BRUTA DE CAPITAL FIJO. Es el valor de los activos fijos
comprados por las unidades econdmicas durante 1998, hayan sido nacionales
o importados, nuevos o0 usados; menos el valor de las ventas de activos fijos
realizadas durante ese periodo. INCLUYE: dentro de las compras de activos
fijos el valor de las renovaciones, mejoras y reformas mayores realizadas a los
activos fijos que prolongan su vida util en mas de un afio o aumentan su
productividad; y, los activos fijos producidos por la unidad econdémica para su

uso propio.

INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR. Indicador derivado de
un analisis estadistico, que expresa las variaciones en los costos promedio de
una canasta de productos seleccionados, que sirve como referencia para medir
los cambios en el poder adquisitivo de la moneda. El @mbito del indice se limita

estrictamente a aquellos gastos que caen dentro de la categoria de consumo.

INGRESOS POR NIVEL EDUCATIVO. Son las percepciones obtenidas por la
unidad econdémica derivadas de la imparticion de conocimientos en cada uno
de los niveles educativos, siendo reportados de acuerdo al valor de facturacion,
incluyendo los impuestos indirectos (excepto el IVA), y deduciendo todas las
concesiones otorgadas a los clientes, tales como: bonificaciones, descuentos,
entre otros. EXCLUYE: seguros cuando son facturados de manera
independiente. Desglosados por nivel: preescolar, primaria, secundaria, media

superior, superior, postgrado y otras.

INSUMOS TOTALES. Es el importe de los bienes y servicios consumidos
durante 1998, por la unidad econémica para el desarrollo de su actividad
principal, tales como: materiales para la prestacion de servicios; envases,

empagques Yy similares; combustibles y lubricantes; energia eléctrica; alquiler de
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equipo de trabajo y otros bienes muebles e inmuebles; viaticos y pasajes;
servicios de comunicacion; gastos por suministro de personal; comisiones y
honorarios; publicidad; primas de seguros de bienes muebles e inmuebles;
materias primas y auxiliares consumidas; servicios de maquila. INCLUYE: los
gastos por contratacion de servicios de vigilancia, intendencia, jardineria; pagos
a terceros por servicios de reparacion y mantenimiento corriente; los gastos
para la produccion y reparacion de activos fijos para uso propio; y aquellos para
mejorar las condiciones de trabajo. Se utliza como recurso principal en la

prestacion de servicios (bafios publicos, balnearios, hoteles, etcétera).

INVERSION TOTAL. Se obtiene de sumar a la formacién bruta de capital fijo,

la variacion de existencias.

MUNICIPIO. Base de la division territorial y de la organizacion politico-
administrativa de las entidades federativas. En el caso del Distrito Federal, las

delegaciones son equivalentes a los municipios.

NIVEL DE INGRESO. Percepcién monetaria mensual de los ocupados en
términos del salario minimo vigente en el periodo de levantamiento de la
informacion. Se incluye a los trabajadores sin pago en el rubro “no recibe

ingreso” para mantener el universo de la poblacién ocupada.

NIVEL EDUCATIVO. Cada una de las etapas que forman un tipo educativo.
Algunos son propedéuticos, y otros son terminales; es decir, el educando
puede cursarlo como preparacién para ingresar a otro mas adelantado, o bien,

al concluirlo ingresar a la fuerza de trabajo.

PERSONAL DOCENTE. Es el recurso humano que se ocupa directamente de

la ensefianza a uno o varios grupos de alumnos.

POBLACION ESCOLAR. Es el total de alumnos que integran la matricula de

un grado o nivel determinado o de toda una institucién educativa.
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA). Comprende a todas las
personas de 12 afios y mas que realizaron algun tipo de actividad econdémica
(poblacién ocupada), o que buscaron activamente hacerlo (poblacion

desocupada abierta), en la semana de referencia.

PRECIOS CONSTANTES. Cantidad de dinero dada a cambio de una

mercancia o servicio, cuyo valor esti expresado a precios de un afio base.

PRECIOS CORRIENTES. Cantidad de dinero dada a cambio de una
mercancia o servicio, calculada al momento de la operacion; asimismo, se
emplea para referirse a los valores de las mercancias expresados a los precios

vigentes en cada afo.

PRODUCTO INTERNO BRUTO. Valor de los bienes y servicios producidos en
el territorio de un pais en un periodo determinado, libre de duplicaciones. Se
puede obtener mediante la diferencia entre el valor bruto de produccion y los
bienes y servicios consumidos durante el proceso productivo a precios de

comprador (consumo intermedio).

PROMEDIO DE ESCOLARIDAD. Es el numero promedio de grados escolares
aprobados por una poblacion determinada. En México este indicador se calcula

para la poblacion de 15 afios y mas.

SOSTENIMIENTO ESTATAL. Comprende las escuelas supervisadas
técnicamente, sostenidas y administradas por los organismos de educacion de
cada estado. Las escuelas estatales por cooperacion son sostenidas por la

comunidad y el gobierno del estado.

SOSTENIMIENTO FEDERAL. Incluye las escuelas sostenidas por el gobierno
federal y controlado técnica y administrativamente por la SEP. Las escuelas

federales por cooperacién son sostenidas por las comunidades y la SEP.

SOSTENIMIENTO PARTICULAR. Abarca las escuelas que se sostienen y

administran por si mismas. Las incorporadas a la SEP, al estado o a

48



instituciones autbnomas, son supervisadas técnicamente por las autoridades

correspondientes.

TASA INTERNA DE RETORNO (T. I. R.): Tasa que iguala los flujos de
ingresos y egresos futuros de una inversion. Corresponde a la rentabilidad que
obtendria un inversionista de mantener el instrumento financiero hasta su

extincion, bajo el supuesto que reinvierte los flujos de ingresos a la misma tasa.

TASA MEDIA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION. Velocidad o
ritmo de cambio de la poblacién en un afio determinado. En este trabajo se

utilizaron tasas estimadas con un modelo exponencial.

TIPO DE SOSTENIMIENTO. Subordinacion de un establecimiento escolar al
organismo del cual depende econdmicamente para su funcionamiento. Se

utiliza también el término “control administrativo” como equivalente.
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