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"It -was the best of times , it was the wors t of 
times, it r.Jas the a.ge of wisdom, it was ths age of 
foolishness, it was the epoch of beli eve , it was 
thz epoch of incredulity, it was the sea.son of 
light , it was tha season of darkness, it was the 
spring of hope, it was the winter of despair , we 
had everything before us, we m!d nothing before us, 
we wera all going direct t1:3 heaven, wa were all 
going direct the other way . . . " 

Charles Di ckens 
A tale of two cities 

El objetivo de l trabajo es analizar e l efecto del capital 
lmmano sobr e el cn..""Cimiento de largo p l azo de la econó.:afa 
argentina; la medi c i ón abarca el período 1913 - 1984 . A t al 
ef ecto, se ut iliza un moclelo pr~esto por Lucas, en el gue la 
educación actúa como "motor" del crecimiento . Se llega a la 
conclusión de que l a acumulación de capita l trumano por parte de 
un agente genera una externalidad negativa sobre la 
producti v:i.d2.d de los demás . Este efecto externo negat ivo se 
manifiesta en un ceyital humano de baja calidad y en una 
subutilización del stock creado . 

I - INTRODUCCION 

Pocos debe n ser los economistas gue creen que el crec imiento 

para un país es perjudic i al . La idea de contar con una oayo r cantidad de 

recursos para distr i buir es tentado~a; d i sponer de una mayor cant i dad de 

bienes y disfrutar de un mayor n ivel de c onsu!!lo a través del tiempo 
figura en la men ta de la mayoría de las personas . Pr oyec tando este 
sencillo argumento a nivel agll"egado, s e podría afirmar entonces gue 
quienes hacen política e conómi ca busca1rán alcanzar una alta. tasa d e 
c recimiento sostenido, la cual está general -aunque no necesar i aoente -
asoc~ada a un mayor bienestar . 

Felices estarían . los "hacedores" de política si a quí acabasen 
sus pz·obl0nas, pero éstos recién comienzan con la. definición del 
objeti· ... o. Aún supon i endo que toda la política se oriente a su 
c ump 1 ir..;:i:.en to, no sólo e s i mportante crecer, sino CÓ!!!IO hacerlo . Un 
crecim±énto indis crimi nado, no " contr olado", puede llegar a disminu i r el 

bie~estar en lugar d e aumentar l o, y así se vuelve importante saber de qué 

depende, para poder d i rigir l o y orientar los recursos adecuadamente . 
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La determi nación de los factores que influyen en el crecimiento 

de un país ha sido uno de los problemas gue desvela.ron y desvelan a los 

economistas . No s e trata de algo nuevo, sino gue nació con la ciencia 

mis~a (o más bien , la ciencia nació con &ste problema en su seno). Ya 

desde el siglo XVIII Adam Smith analizaba las causas del crec i miento ; 

deoostrat ivo 

siglo XIX, 
es el título de su libro La Riqueza de las Naciones . En el 

las "dinámicas grandiosas " de Marx y Ricardo proponían 

explicaciones sobre crecimien to , y aún más, sobre las causas del 

estancamiento de · los país es . As í, las teorías fueron evolucionando, 

e n fat i zándose el rol d el progreso tecnológico, hasta gue en 1956, Robert 

Solow construyó una teoría más s ólida . El crecimiento d e un pai.s_~ 

det.erminado, básicamente por el p r ogreso tecnológ i co, de modo tal que una 

· t-a--s·a- uás al .:.a de progreso tecnológico conducía a una t asa ma_!S alta a.e 
crec ioi ento de l as variables per cápita. La segunda conclusión ---importante era que una t asa de ahorro más alta no generaba un mayor 

c rec i ~ien to a largo plaz o, sino un mayor nivel de ingreso. 

Sería i n justo mencionar únicamente a Solow, dado que su trabajo 

reconoc e valiosos antecedentes . Ya en 1928 Ramsey se ded icó a investigar 

cómo las preferencias de los agentes económicos en el tiempo afectaban 

l as dec isiones de consumo e inversión (ahorro) de una economía. 

Posteriormente , Cass y Koopmans generaron una serie de mode los de 

crecü:iiento económico gue se encuadran dentro de la teoría neoclásica . 

No se puede omitir tanpoco el trabajo de K. Arrow (1962a), guien 

desa~rolló un modelo de learning by doing, el cual, asociado al progreso 

tecnológico determinaba el crecimiento de la economía. Más tarde, Romer 

incorporó rendimientos crecientes a escala en la industria cono 

generadores de crecimiento endógeno. Finalmente, las ideas de Lucas 

teroinaron de dar forma a los modelos de creciniento con progreso 

tecnológico endógeno, en los que el crecimiento de largo plazo está 

asociado principalmente a la acumulación. de conocimientos. 

Mientras tanto, ¿qué ocurrió en Argentina? . Este país ha sido 

una metáfora del caos . Los acontecimientos políticos y económicos se han 

desar!'ollado de manera desordenada; particular-mente en el ámbito ds la 

economía, donde las políticas ap licadas (~uchas veces c ond icionadas por 

otros factores) se han visto sustituidas unas por otras continuamente, 

aún entes de verificar su resultado. 

Eu este contexto caótico surge natural~ente un inter rogante, 

referíco a la práctica de la c iencia; ¿cómo puede representarse el caos a 
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través del orden, del . método, de la lógica que impl ica el conocimiento 

científico? ¿se puede pensar en la aplicación de modelos de largo ºplazo 

en un país donde e l largo plazo parec e no existir? ; por este camino se 

d irige el presente t~abajo. Un camin o gue adenás del largo plazo, tiene 

en cuenta el crecimiento . No es un secreto que el país no h a crecido en 

los últimos años, como tampoco lo es el hec h o de que las tasas de 

crecimiento han sido sumamente variables. Pareciera ser, sin embargo, 

que conseguida una aparente estabilidad, la atención se está empezando a 

centrar en este tema, por lo que sería aconsejable entonces mirar hacia 

el futuro, poniendo énfasis en alcanzar un crecimiento sostenido. El 
objetivo del trabajo es dar un paso en esta dirección, y para ello se 

intenta aplicar un modelo de crecimiento econóoico a largo plazo para la 
economía argentina . El modelo e mpleado proviene de Lucas (1988) y 

pertenece a l a línea de modelos que explican el crecimiento a trav és de 

la "tecnología endógena" . Es un modelo de "vidas i nfinitas" , donde los 

agentes económicos deben tomar decisiones de carácter intertemporal, que 

c onsisten, por ejemplo, en consumir o acumular capital para disfrutar de 

un nayor consumo en el futuro; o, en destinar tiempo a la producción o a 

a c u mular c apital human-o . Se analizan todos los factores que están detrás 

d e l as decisiones gue toman los agentes, es decir, los elementos que 

mo t ivan a los i nd ividuos a seguir un cie rto camino e n tre varios 

a lte rnativos. En particular, el modelo analiza el r ol del capital humano 

como factor explicativo del c recimiento d e un país . Este elemento 

p er~ i te obt e n er conclusiones interesantes -aunq ue tal vez algo extrañas

para la e conomía argentina. 

La estructura del trabajo es la s igu iente: en la sección II se 

d escribe el modelo; en la tercera se aplic~ a l a Argentina para el 

per íodo 1913-1984 y se presen tan los resu l tados obtenidos. La sección I V 

resume l as conclusiones . 

otro estadístico . 

I I- EL MODELO . 

Se incluyen a d emás dos anexos, uno matemático y 

E l propósito d e l modelo es efectuar un anál isis de los factores 

q u e i n fluyen en el crecimiento e conómico de un país. Hablar de 

crr ~imien to i nvolucr a n ecesariamente una dimensión temporal. Para crecer 

se requiere t iempo. lo gue imprime cierta dinámica a esta clase de 

modelos , y por eso el interés no está centrado en obtener v alores 

aislados o de equilib rio para l as variables fundamentales, sino 
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traye ctorias teeporalas de equilibrio . Los problemas de este tipo se 

con oc-en en 

Básicamente 

l a litera tura matemática como 

se trat a de encontrar un sendero 

p roblemas de cont ro l . 

temporal de crecimiento 

equil ibrado para ciertas variables, de oodo tal que la~ decisiones que se 

tomen en un ~omento del tiempo tendrán un efecto ins tantáneo y ot r o que 

se traslada rá hacia el f uturo. 

Se trabaja con una e conomía cerrada en la que los agentes eco

nómicos operan en mercados compet i tivos . La producción (Y) se obt iene 

usando dos fac tores: trabajo efectivo ( gue i n cluye el capital humnno) Y 

capital físico. 
Se supon e que l a cantidad de trabajadores c oincide c on la po

blación total (L); e s decir , puede interpretarse a L como cantidad de 

horas . trabajadas . La tasa de crecimiento de Les exógena e igual a!. 

El stock total de cap i tal se denota c on (K); su tasa de caobio, 

(K) se ident ifica con la inversión neta . 

Convien e detenerse un momento en el concepto de capital humano, 

ya que es uno de los pilares sobre los que descansa el modelo . Existen 

muchas fornas de especif icar el capital huoano, pero considerar todas las 

a l ternativ a s en un ~ismo modelo dificulta significativamente el análisis ; 

cuantificarlas es aún más complicado . 1 Por lo tanto, se interpreta aquí 

como capital humano a aquel proveniente de l a educación - " s chooling" - , 

que implica una mayor "habilidad" o cal i dad a medida que más se estudia o 

se i nv ierte e n educa ción . La hipótesis que s e aplica pone énfasis en la 

mane ra en que un i nd i v iduo con cierta hab i lidad (h) distr i buye su tieopo 

"útil" (neto de ocio) entre actividades productivas [u(h)] y acumulación 

de capital humano (1 - u(h)], y en como esta a s ignación afecta s u 

productividad . En este sentido, la acumulación de c ap ital humano t:ene 

un efecto dob le . En primer lugar, es obvio que un individuo que estudiu y 

se capacita incrementará s u propia p roductividad o nivel de habilidad. 

Es te primer e fecto ~e denomina efecto interno del capital humano. En 

1 Becker (1975) describe varias alternativas. Una de ellas es el "learnL-,g by 
doing", que incluye tanto "entrenamiento general" como "entrenamiento específico". U:..a 
segunda alternativa relaci ona al capital 1-n.pano con la informaci ón; info!'ln9.ción sobre 
los precios puede conducir a co:irp~ar mejor , y por. lo tanto asignar los recursos más 
eficiente:nsnte; información sobre ·salarios puede conducir a eopleaxse en la :ir.:na gua 
más paga; información sobre el sistema polí tico y social puede aumentar el ingreso 
real. En eeneral, una mejor información implica una inversi ón para obtenerla, con la 
posibi!idE.d de un mayor retomo más adelante . Otra c.::mera de invertir en capital 
~ c., ~~~121-bsk• em m.&i,jO~lll' ll!l as.lud f í aica y e:nocionsl de, loa individuos, d i E!:i!linuyendo 
la ta.sa da mortalidad, mejorando ' la dieta y las condiciones de tr-d>ajo de la población, 
pro:novien:'.o eY..fuenes nédicos, etc. 
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segundo lugar, considérese el nivel de habi lidad promedio de la economía 

(ha ) j como ta l tendrá una influencia directa sobre la productividad de 

cada agent e. La acumulación de capital humano de cada individuo 

incrementará ha infinitesimalments, pero el impacto global - positivo o 

negativo- de L indiv iduos será c ons i derable . Sin embargo, las decisiones 

de asignación del tiempo en tre distintas actividades están regidas por 

las expectativas de los agentes; y es tas expectativas reflejarán que la 

acu mulación individual de capital human o tendrá un efecto poco apreciable 

sobre el nivel de habilidad promedio . Es decir, los individuos no recono

cerán que la inversión en capital humano de cada u n o de ellos influirá 

sobre la productividad de todos los demás. Este segundo efecto no 

percibido por cada agente se denomina efecto exte~no . 
Es realista pensar que el nivel de habilidad no es homogeneo , y 

que el tiempo destinado a producir varia entre las personas. En ese caso, 

habria que hablar de una fuerza de trabajo efectiva (L 0 ) que se obtiene 

sumando las horas hombres dedicadas a producir, pond eradas por los 

dist intos niveles de habilidad. Sin embargo, por simplicidad se supone 

gu e t odos los individuos tienen un mismo nivel de habilid ad, en cuyo caso 

la fuerza de t rabajo efectiva será 

1.. 0 = u(l'l) L (b) h ( 1) 

La func ión de producción, c on rend imientos con stantes a escala 
es 

(2) 

donde el coef i c i ente que represen ta e l n i vel de tecnología (A), se supone 

c onstante . 2 Una v ez obten ido, el producto s e consume o se invierte (se 

supone un ún i co bien, por lo que la inve rsión implica renunciar al consu
no) . Entonces 

(3) 

donde c(t) e s el consumo per cápita intenta captar e l efecto 

2 El coeficiente A ref leja el "estado de las artes" en un mo~nto dado . Un 
mcdelo más co~pleto debería contemplar el crecimiento del progreso tecnológico. Se 
inter,tó completar el análisis de Lucas - tal como él sugiere- . El análisis teórico 
resultó satisfactorio, porque al capital humano se sumó el progreso tecnológico CO:!!O 

~otor de crecimiento . Sin embargo, su aplicación práctica resultó imposible, co~o se 
explica en el A9éndice Estadístico . 
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exter n o . Obviamente, un v alor n o nu lo de y e stá indicando la presencia de 

efecto externo . La función de produccion r epresenta producto neto 

int erno . 

Las preferencias de los ind i v iduos e n re lación al consumo s e 

miden por una función de utili9ad [ U(ct )] 

o 

U(Oc,) .. f s-f>t - 1- [a(t)l- 0 - l.] L( f:) dt 
1 - G o 

(4) 

La ecuación 4 puede i n terpretarse como el valor p resente de las 

u tilidades que experimentan los individuos en un interv alo de tiempo 

i nfinito. La tasa de descuento ( p) se s upon e posit i va . 3 La función de 

utilidad emplea.da pertenece a la familia CRRA (consta.r1t relat ive !'is k 

aversion), donde (a), el coeficiente de avers i ón a l riesgo relativo, se 

supone también positivo . Adicionalmente, (1/o) es la elasticidad 

i ntertemporal de s u stitución del consumo, que indica el costo en t é r minos 

de utilidad de postergar cons umo en e l tiempo . 

El s tock de capital humano que posee una familia o individuo 

tipo no se mantien e constante dura~te toda su vida . El crecimiento del 

mismo está influido . por el stock de capital humano adquir ido en un oomen

to de l t iempo, y po= el esfuerzo o tiempo q ue se dedique a a cumularlo . 

Seria lógico s uponer, sobre tod o en un horizonte de tiempo finito, gue la 

tasa de c~ecimient o del capital humano está sujeta a ''rendimientos decre-

cientAs" ; esto e s, a medida que se va adquiriendo más h, su tasa de 

crecimiento se va haciendo cada vez menor. La i dea s ubyacente e s que 

como los individuos tienen una vida l imitada , a med ida que avanzan en 

edad a cumulan menos h, porgue no tend r án tieopo de aprovec har lo , o 

" cobrar lo" en el f u t u ro. Si en cambio el horizo n te de t iempo es i nfin ito 

(como se a s ume en este t r abajo), e ste s upuesto carece de sentido, por 

c uan to invalidaría al capital humano como " motor" del crecimiento . Por 

le tanto, l a función con la que se trabaja es 

3 La tssa de descuento s e l l ama t F-mbién tasa de preferencia intertemporal y 
refleja el valor gue se l e asigna al consu!oo en distintos 00011:mtos del tiempo. Si el 
individuo f uera indiferente al consumo en d ist:intos mcaentos del tiempo, la t asa de 
pr eferencia sería nula . En ca::!lbi o, un valor de p negati vo implicaría preferenc ia por 
el co.!lsi.IBO futuro , dado que las unidades futuras descontadas tendrán un meyor valor gua 
l as presé··ntes . Al suponer p positiva, se pretende reflejar l a preferencia de la 
socie::i:::d por el consur:i.o pr,esente . 
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li =b( t:) 6(1 - u( t ) J (5) 

donde se s uponen rend imientos constantes y la tasa de cre cimiento depende 

f undamentalmente de 1- u(h ) , y de o, gue actua como un indicador de la 

efec tividad d e la i nversión en capital humano. 

Matemát icamente el problema consis te ~ •. maximizar (4) sujeto a 

( 3 ) y ( 5) y a ha = h para cualquier momento d e l t iempo . 

En un cierto instante t d el tiempo , cada famila o individuo 

cuenta con un cierto stock de capital físico y humano . Lo qua debe 

decidir cada agente (o en su defecto un planificador central), es c uánto 

tieopo dedicar a la acumulación de capital humano y cuanto consumir - lo 

que no s e consume se i nvierte , o sea es acumulación de capital físico- . 

Ese consumo va a proporcionar al individuo una cierta utilidad . Sin 

embargo n o se trata de elegir un único valor de e y de u, s ino un sendero 

temporal . 4 Ahora bien, se puede escoger cualqu ier sendero temporal para 

esta s variables ; este no es el caso para K y h, las gue dependen, por un 

lado, de s u s v alores en un momento inicial, y por e l otro del sendero 

e legido para e y u . Por eso el con s umo y e l tiempo d e stinado a producir 

en cad a momento tienen d os efectos : afectan a la util idad en el momento 

presente, y a la tasa a la cual cambian K y h , y l uego , al stock de 

capital f ísico y humano disponibles e n períodos siguientes . 

Este problema se resuelve aplicando el principio del máximo. 

El Hamíltoniano en t e rmines corrientes es; 

HCK,h,~. 08 1 c, u, t:)"" 
1

~\, ( c 1 - 0 - 1) ->- 6i(~hzlJJ)1-f.ñV -LcJ v 

92 [8h(1 - u)] 
(6) 

La solución exige que se cumplan dos grupos de cond iciones da 

p r imer orden . En p rime r lugar s 

La primera e c uación indica que el aporte al bienestar de~ivado 

de consumir una unidad d el bien en un momento del tiempo debe igualarse 

4 La opt:imiza.ción propuesta no tiene sentido si no se considel'8n 
futuros po:r cua..,to la mexi.mización de la utilidEd para un instante 
dedicar todo el tiempo a la producción y consumir todo lo producido . 

a Ver Apéridice Hatea.ático . 
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al aporte al bienestar futuro que resul t aría de sacrificar consumo presa-
nte y acumular capital . La segunda e cuación implica que el aporte al 

bienestar -valuado en términos de capital fí sico- derivado de asignar una 

unidad adicional de tiempo (u) a producción, debe igualarse al aporte al 

bienestar derivado de destinar una unidad adicional de tiempo a la 
a~umulación de capital humano . 

En segundo lugar se debe cumplir 

(9) 

. 
&a ::,~ -el (1 - f)-o-y )W (UL) ! - Clh- lt•v - ea& (1 - u) ( 10) 

La ecuación (9) indica que se debe igualar el aporte al 

bienestar que se produce por aumentos de producción - vía aumentos de 

capital físico- con las pérdidas futuras de tal acción , gue en este caso 

estarían dadas por la tasa de depreciación del capital físico en el . 
tiempo ( - 81) y el costo por la "espera" gue se produce al acumular 

capital y en consecuenc ia no poder consumir. La ecuación (10) es un poco 

más c omplej a . Si se decide acumular capital humano en lugar de producir 

(y por lo tanto· consumir) , el beneficio e n té=minos de bienestar 

rep resentado por (620(1-u )] - aporte direc to al bienestar de destinar una 

un idad adicional de tiempo a acumular capital humano- y por el segundo 

t é rmino del miembro derecho de la ecuación - beneficio que resu lta de un 

aumento en la producción debido a acumulación de capital humano- t i e ne 

gue com9ensar el costo de no consumir en el presente (p82) y la tasa de 

depre ciación del capital humano . 6 

En el modelo original a la Solow (1956) se puede demostrar que 

el sendero temporal óptimo elegido por los agentes económicos que toman 

decisiones de manera descentralizada coincide - bajo ciertos supuestos

con aquel elegido por un planificador cent ral . 7 En este modelo , la 

introducción del efecto externo crea una divergencia entre los senderos 

6 Según Dorfman (1969) las condiciones de primer orden plantean una relación 
entre d~cisiones de corto y largo plazo; la ganancia marginal inmediata debe igualarse 
al costo de largo plazo, o viceversa. En última instancia se trata de gue en el 
sendero de equilibrio, a él o a ella les resulte indiferente consumir, o acumular 
capit al físico, o acumular ca9ital humano. Por razones de simplicidad se omiten las 
condiciones de transversalidad. Se trata de condiciones terminales, que indican que si 
al f:inal de los t i empos la utilidad marginal del consumo es positiva, entonces el stock 
de capital físico, y el tiempo destinado a acumular capital rnmano van a ser iguales a 
cero (el caso contrario también es posible). 

7 Ver BlaT1chard & Fischer (1989) 
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t0mporales . Ocurre q ue los agentes económicos toman sus decisiones 

suponiendo un nivel de habilidad pro~edio (ha) dado -lo que supone no 

con siderar el efecto externo- en tanto gue el planific ador central 

reconoce que el efecto externo existe y lo tiene an cuenta para r esolve r 

el p ~oblema. 

ecuación (10) 
En consecuencia ha no se toma co□o dado s ino q ue v aría . La 

caracteriza la solución c entralizada - solución óptima- . 

mientras que para cada individuo se tiene 

( 11) 

Como h a (t) = h(t) para todo t - los mercados se equilibran 

ins:tantánea.mente - se obtiene 

(12) 

g ue caracteriza la solución descentr a liza d a -solución de equ ilibrio - . 

La solución a e ste prob lema implic a e n contrar senderos de 

crec ioien to equilibrado; es decir, soluc i ones e n las que el consumo y 

ambos tipos de capital están creciendo a una tasa constantes y la 

asignación del tiempo total u(t) entre sus dos usos alternativos es 

también constante . 

Sea (~) la t asa de crecimiento del consumo per c ápita, 

~(t)/c(t ). De (7) se obtiene 8 1/81 que se reeoplaza en (9 ) para obtener 

( 13) 

Dhridiendo (3) por K(t) e igualando a (13) 

( 14) 

A l o largo de un sendero de crecimiento equil i b rado la tasa de 

crecimiento de las variables es c onstante; diferenciando (14) se obtiene 

(15) 

-' 
. En este modelo -las tasa s de crecimiento del consumo y del J 

- cap~t al par cápita s on iguales debido al principio de sustituibilidad 

perfecta e ntre c o n sumo e inversión, que se origina en el supuesto de gue 

en 1~ economía existe un s ólo bien . 

Po~ d efin ición, l a tasa de a horro es 
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Sea~ = h ( t)/h ( t) la t asa de c r e c i mien to del cap ital hu mano; de 
(5) 

(17) 

Dife r enciando (13) se obtiene l a t asa de crecimiento del 

cap i tal fí sico y del consumo, per cápita , en función de la t asa de 

crecimiento del capital humano . 

( 18) 

La ecuación (18) indica que las tasas de crecimien to de las 

variables fundamentales dependerán de la t a sa de crec imiento del capital 

humai:10 . Este es uno de los resu l tad os más importantes del modelo, pues 

a l ser la tasa de crecimiento del capita l hu mano una variable endógena, 

s e l a vislumbra como un instrumento de polít ica económica.e Conviene 

entonces analizar sus determinantes . 

Mien tras que los resultado s hasta aquí obten i dos son aplicables 

i ndistintamente a la solución óp t i ma y a l a d e scen t ral izad a, los dos 

c aminos diverg en cuando se trata d e ana l izar l a t asa de crecimiento d e l 

.. capit al huma n o. 

Diferenciando (7 ) y ( 8 ) y s ustituy e ndo para 81/8 1 s e obt i ene 

( 19) 

Pa r a el s e ndero eficiente , usando (10) y (8 ) 

( 20) 

Despe j a ndo u de (17) , e l i minando 8 2/82 entre (19 ) y ( 2 0 ) y 

r e e mpla zando ~ de (18) se obtien e l a solución para la tasa eficien te de 

crec imien t o del capita l humano ~~ 

Para el sendero de e quil ibr i o se reemplaza (10) por (12); 

a El modelo t r~dicional de crecimi ento "in::pedia" en ci erta forma la realización 
de política alguna para alcanzar un mayor crecimiento. Al postul ar que és t e dependía 
de l progreso t ecnológico, y que el mismo estaba determinado exógenement e , muy poco era 
lo ~ue se podí a realizar, más que esperar hasta alcanzar una tasa de crecimiento para. 
l a cua l estaba "predestinado" un país. 
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(21) 

usand o (12) y (6 ) 

.(22) 

. 
que sustituye a (20). Entonces, eliminando 82/02 entre (19) ~ (22), se 

obtiene la solución .para la tasa de equilibrio de crecimiento del capita l 

humano 

(1 -f) (& - (p - 1)1 
«ri(l-0<-V) -V (23) 

En el oaso general, uno esperaría que v* s ea mayor que v> lo 

q u e estaría i nd icando gue a lo largo del sendero óptico el capital humano 

c rece más rápidamente gue a lo largo del sendero de eg~ilib~io . Esto es 

a s í porgue se está considerando una externalidad p ositiva. Sin embargo, 

la presen cia de efecto externo no es condición nece saria para alcanzar un 

crecinien to sostenido , sino para que ese crecimiento sostenido sea 

na,-or -suponiendo u n - efecto externo p ositivo-, como se observa en la 

Gcuación (18), donde la presencia de y positivo i mplica un K mis alto. e 

De (17) se ve que mientras mayor sea l a efectividad o de la i nversión en 

capital humano, mayores van a se:: las tasas de crecimiento eficiente y de 
·, 

equilib:::-io. Por o t r o lado cuanto mayor es p, menores s on v y v~ -
e cu~ciones (21 ) y (23) -; esto s e d ebe a que al haber una mayor 

"i::npaciencia" , se produce un sesgo, o preferencia por el consumo 

prese~te, y ss está menos dispuesto a sacrificarlo para acumu l ar 

c~alguier tipo de capital . 

III- EL CASO ARGENT! O. 

Er. esta seccién se aplica el model o a la Argentina para el 

p eríodo 1913 - 1984 . Este período comprende 71 año s . 

En base a las ecuaciones (16)~ (18) y ( 23) - para la solución 

descentralizada- se tratarán de obtener valores para l o s parámetros 

fundamentales de l modelo, p, o y y - bajo ciertos supuestos en lo que 

res~ecta al valor d e a - . Tiene sentido t ambién comparar esta solución con 

la del cuso óptimo, o de planificación c entral, de modo de obtener. 

9 
En l a Sección III se demuestra que este efecto seria negativo en Argentina. 
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conclusiones útiles para la pol í tica económica. 

La tasa de crecimiento de la población , del capital . fís ico y 

del producto, y la tasa de ahor=o, s s obtuvieron de Domenech ( 1988) . 

Para todo e l periodo los resultados fueron!= 0,0165; {~ + 1) = 0,0282; 

~ = 0,0117; s = 0,162 . La part ic ipac i ón del capital(~ ) se estimó en 0 , 6 

( e n promedio)lO. La estimación d e la t asa de c recimiento del capital 

humano arrojó un v a lor para V = 0, 0321 1 . 

Como se trata de un sistema de tres ecuac iones con cuatro 

incógnitas, es necesario i ntroducir supuestos adicionales sobre el valor 
de alguna de las incógnitas en este caso o Además, dada la 
e structura del mode lo, no cualgu ier coeficiente de aversión al riesgo 

brindará resultados coherentes . A partir de (17), se observa que ni v~ 

ni ~ pueden exceder la tasa máxima o de c recimiento del capit al humano . 

Esta restricción determina una cota mínima para o 

( 24) 

e s dec ir que e l modelo no se puede apl icar para valores bajos de avers ión 
al riesgo. 

Por otro lad o, los valores de p y o no se pu eden aislar. De la 

ecuación ( 16) surge que p -:- oTt = O, 104 . Este ú ltimo valor es igual a la 

productividad marginal del capital físico, según (13). Debido a que el 

· □oGelo s upone un valor de p positivo, el coeficiente o no sólo t i ene una 

cota mínima, sino tamb i én máxima , a < 0,104/~. 

En la Tabla I se presentan los valore s obtenidos para los 
parámetros del modelo; se suponen distintos valores de cr, y s e calcula 

~ - ecuación (13)- , 6 -ec uación (23) - , ~* - ecuac ión ( 2 1) - y u y u~ 

e cuación ( 17)-. 

10 Si bien no seria correcto supo11er que la p¿¡.rticipación de_ Cé©i t.8.1 se tt.:\ 
nantenido constante .a lo largo de todo el período, se puede ver en la ecuación (18) 
que, para cualqui er valor de 13, el signo de la externalida.d no se verá afecta.do, para 
valores dados de K y ,, . 

11 Para los detalles ver Apéndice Estadist ico. 
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Tabla I 

RESULT.t\..OOS PARA LAS SOLUCIONES OPTIMA Y DE EQUILIBRIO 

(para dist:intos coeficientes de aversión al riesgo) 

o !) o t"' 
(1) ( 2 ) (3) (4) 

1 0,0923 o, 1078 -0,09987 
2 0,0808 0,10778 -0,3391 
3 0 , 0689 0 ,10776 -0,01193 
4 0,0572 0,10774 - 0,00094 
5 0,0455 0,10772 0,00565 
6 0,0338 0,10770 0,01005 
7 0 ,0221 0,10768 0,01319 
8 0,0104 0,10766 0 ,01555 
9 - 0 ,0013 0 ,10764 0,01738 
10 - 0,013 0,10782 0,01884 

(1) coeficiente de avers10n al riesgo. 
(2) ta..,c-a de preferencia intertemporal . 

u 
( 5) 

0,70315 
0 .70309 
0, 70304 
0.70298 
0,70293 
0 .70288 
0,70282 
0,70277 
0,70271 
0,70268 

( 3) efectividad de la inversión en capital hum.ano. 
(4) tasa eficiente de crecimiento del capital humano . 
( 5) fracción del tiempo destinada a producción -solución 
descentralizada-. 

(6) fracción del tiempo destinada a producción -solución 
centralizada-. 

u* 
(6) 

1,9264 
1,3147 
1,1107 
1,0087 
0,9475 
0,8078 
0,98775 
0,8556 
0,83854 
0,82494 

Puede observarse gue, para valores de a cercanos o menores que 

cin co, la tasa óptima d e crecimiento del capital humano es negativa - lo 

que parece poco razonab l e- y el tiempo que se destina a la producc ión es 

mayor que uno -lo que constituiría u n non sequitur. La cota mínima para 

o está, entonces, entre cuatro y cinco. Por otro lado, para valores de o 

cercanos o mayores que nueve, la tasa de preferencia intertemporal es 

negativa, lo que viola uno de los supuestos del modelo . La cota máxima 

para o está entonces entre ocho y nueve . 

Los resultados de la tabla I pueden sintetizarse c omo sigue ; l a 

tasa de preferencia intertemporal t oma valores entre 0,0104 y 0,0455; la 

efe ctividad de la invers ión en capital humano es en promedio 0 , 10769; el 

ti e mpo destinado a producción para la solución de equilibrio es 

a p roxioadamente 0,702. Un planificador central asignaría en cambio, 

e n tre 0,85 y 0,95 del tiempo a producir, con una tasa óptima de 

acumulació n de capital humano que varía entre 0,0155 y 0,0056 . 

Uno de los resultados más interesantes y extraños surge de 
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computa~ el efecto externo del capital tumano. Aplicando (18), se 

obtiene V= -0.254 . Este resultado permitiría conclu ir que la acumulación 

de capital humano por parte de un i nd ividuo icpone una external idad 

negativa sobre l a productividad del resto de los agentes. En canb io, en 

e l trabajo de Lucas se con cluye que para los Estados Unidos el efecto 

eYterno es positivo. El h allazgo del presente trabajo no implica negar 

la existencia de u n cooponente positivo. dado que, por ejemplo, no se 

puede hacer abs tracción de los beneficios derivados de contar con grupos 

dedicados a la inves tigación en distintas áreas . Pero en el agregado, 

los datos parecen s ugerir que predooina el conponen te parcial negativo. 

Se pueden proponer distintos casos s encillos de un efecto 

externo negativo. Por ejemplo, si la facultad d e oedicina tiene una 

estructura óptima gue asigna un microscop io cada dos ulumnos, es obvio 

que la presencia de muchos alumnos va a generar un efecto externo 

negativo sobre los ya existentes; todos acu~ulan, pero todos se 

perjudicnn. Otro ejemplo: si las aulas de la facultad de derecho tienen 

c apacidad para cien alumnos, y quieren cursar ro~: . si se asignan los 

luga::es por sorteo sólo podrán hacerlo cien, sin que necesariamente éstos 

se~~ los oejores - o los más capaces. Así, d~ctn ,nn deterninada 
:i' nf:;:,,,,=mt.x:nctura y 1m iu,·esnp:aest:o edncatiyo, exist i::á un número óptico de 

8luunos, y el resto creará una externalidad neg~t iva. En general, el 

problema es que se logra una baja calidad de la Pd11cación por congestión 
r.1ue hace aue se reglJJ eran muchos años para a or Pnder muv poco . Estos 

s e rían algunos ejemplos del "efecto calidad" ds la externalidad. Del 

mis~o modo, si la sociedad requiere cien arquitec tos, y hay mil graduados 

habrá 900 desempleados o empleados en act ividade s donde son 

"s'..lbutiliz ados", pues ejercen una actividad para la cual no fu e ron 

entrenados. Es decir, se acumula capital humano q ue una vez creado no se 

u tiliza . También constituiría un efecto externo negativo el hecho de 

acu mu l ar capital humano que más tarde se "fuga" al exterior. El capital 

humano es un factor extremadaoente móvil) por lo qu e invertir en este 

f a ctor cuando su aporte al bienestar de la soc iedad no va a ser 

aprovechado, gene~a una extern alidad negativa sobre los facto~es que 

peroanecan en el país. Nuevamente, se invierte en capital que finalmente 

n o se-rá emp leado. Se estaría en presencia del "efecto subutilización" de 

l a externalidad. Los ejemplos mencionados estarían indicando una mala 

asignación de los recursos. 

¿Cómo r e accionaría un planificador central en estas 

ci!:cunsta.ncias? Al enfren tarse con un efecto exte rno negativo - el cual 
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no es contemplado por los agentes econ ómicos que deciden 

desce ntralizadamente - éste c oncluye gue el tieapo de s t inado a acumula r 

capital humano excede al óptimo . La so lución al p roblema desde este 

punto de vista exigiría disminuir el tiempo_ asignado a acumular capital 

humano, y por lo tanto destinar más t i empo a p r oducir . 

Podría parecer contradicto rio, a la l u z del modelo, proponer al 

capital humano como motor de crecimiento, y al mismo t i empo r ecomendar 

como ópt i ma una política gue d isminuya su tasa de crecimiento . Est a 
aparente c ontradicción se explicaría porque la acumulación de cap i tal 

humano p r e s enta dos e fectos s obr e el crecimiento del produc to : un efec t o 

positivo, a través de la mayor habilidad con la que cuentan los agentes y 

un efec t o n egativo como c onsecuencia d e la externalidad . Si el c apit al 

humano creado es d e baja c alidad , o si el stock f i nal no e s adecuad amente 
utiliz ado , e s t e e f ecto g e n e rará una d isminución en el p r odu cto . Por lo 

tanto, la s olución n o s er í a únic amente disminuir la tasa d e c rec i miento 

del capital humano sino mejorar su calidad y su utilización final . 

Sin embargo, e s ta no es la única s olución posible . El p r oblema 

~uede también analizarse por su dual, si se i nterpreta que más que una 

sobreinvers ión en oapital humano, lo que ocurre es que existe una 

deficiencia y una mala asignación de capital fís ico . A partir de la 

ecuación (18 ) puede verse que la externalidad tomará valores negat i vos 

siempre que la tas a de crecimiento del c apital huoano supere a la del .. 
capital físico. Asi, un acercamiento entre l as tasas de crecimiento del 

capital físico y humano permi t iría eliminar la exter n alidad y, luego, los 

efectos calidad y subutilizac ión . 

Es importante analiz ar las razones que inducen a los individuos 

a estudiar más que lo s ocialmente óptimo. En la Tab l a I puede apreciarse 

que u* > u, lo que e s tar ía indicando que en la Argentina exi ste 

s obreinversión en capital humano . Esta situación podría explic arse por 

distintos factores . En primer lugar, existe una alta apropiabilidad 

privada del retorno de dicha inversión, lo cual según gener aría un 

importante incentivo a invertir en I exceso~2_ En segundo lugar , l o s 
costos pr ivados -"directos" e "indirectos" - de esta inversión s on 

relativamente bajos . El cos to d i recto es el q ue debe afrontarse cuando se 

12 
Este punto es importante . Romer (1990) argumenta que lo relevante para el 

creci:niento e s la exclusión (apropiabilidad) y n~ la no rivalidad. Est a distinción es 
importante porque la no rivalidad estará necesari amente relacionada con no
convexidades, no así la no exclusión . 
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decide estudiar; incluiría por un lado costos p ecuniarios (matrícula, 

a ranceles, libros , trans porte, gastos en preparación previa) y por otro 

l ado, costos no pecuniarios (stress i nvolucrado al rendir un exámen de 

ingreso) . Estos costos son bajos porgue la educación universitaria es 

libre y gratuita. El costo indirecto , o costo de oportunidad, se mide 

bás i c acente por el salario de nercado que s e pierde de ganar guién d ec ide 

capaci t arse . Como el salario es bajo, la gente p~efiere e stud iar. En 

tercer lug ar, habría u n problema d e información, ya que los a gentes 

parE1cen no evaluar adecuadamente las verdaderas probab i lidades de obtener 

u n empleo de alto retorno. Es decir, existe cierta "miopía" en el 

sentido de que cada agent e se compara con aquel graduado que consigue 

trabaj o y así , el p roble ma es que todos los individuos creen gue p ueden 

c onseguir un empleo bien remunerado . En cuar to lugar, no debería 

ignor a rse un fenómeno cultural : un g rado un i versitario t iene una alta 

v aloración desde el punto de v ista social . Por último, la edu c ación 

universitaria puede cons iderarse también como un bien de consumo ; así, 

habrá indiv i duo s a los que la educación les genera utilidad . Estos cinco 

fac tores i nduc irán una g ran demanda por educación . 

Hay que tener en cuenta gue existen taob ién problemas d6 oferta 
de educación, por cuanto el sistema educativo ac tua l está funcionando con 

cierta c apac i dad fija, la c ual , dad a la denanda, no e s óptima . Así , se 

produce un exceso de demanda por educación gue no ajusta ni por cantidad 

n i p or precio, por lo que naturalmente debe ajustarse por calidad; es 

decir , todo aquel que desee estudiar puede hacerlo pero el resulado será 

un capital humano de baj a calid a d y un sistema educativo al t ament e 

conges tionado . 

Con estos argumentos en mente, es posible visualizar ciertas 

claves para resolve r el problema . La solución es a lcanzable a través de 

dos alternativas : i) p r oble mas de demanda: desalentar la acumulac ión de 

cap ital hu mano (reducir su tasa de crecimiento), siempre que se mejore su 

calidad y su utilizac i ón fina l; ii) problemas de o ferta : fomen tar la 

acuoulación de capital físico ( aumentar su tasa de crecimiento) . 

Sin ser def i nitivos, la el iminación de la externalidad podría 

lograr:':.~e a. través de alguna de las siguientes med idas: 

1 - Racionalizar la asignac ión de recursos - monetari o s y 

humanos - en ~ l s istema educativo . Una mejor dis t ribución del pres upuesto 

educativo peroitiría aumentar la eficiencia, mejorar la i nfraes tructura, 
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aprovechar mejor los equipos disponib les E~ escuelas y universidades . 

En cuanto a los recursos humanos, est~ ruc ionalización implicaría 

reasignar el tiempo en favor de l sector p r oductivo; esto tendría d os 

efectos : por un l ado aumentaría la p roducción , lo gue daría l ugar a una 

mayor dotación de capital f ísico; por otro l ado , podría reemplazarse la 

dotación de capital humano -relativamente abundante , pero de mala 

calidad- por otra menor de mucha mis calidad . 1 3 

2) Implementar medidas tendientes a alentar la inversión en 

capital físico . Esto tendría, entre otros, dos efectos p ositivos. Por un 

lado, permitiría que los graduados dispongan de mayor capital para 

trabajar - lo que posibilitaría aprovechar de mejor manera el capital 

humano creado- y generaría nuevos puestos de trabajo . Por otro lado , se 

lograría una mayor productividad o efectividad del tiempo destinado e 

estudiar si parte del stock del nuevo capital físico se dest ina al s ector 

educativo . Así, podría disponerse de equipos de computación , 

laboratorios, lo que aumentaría la calidad del stock creado . Además, la 

construcción de nuevas escuelas o dependencias universitarias permitiría 

eliminar -al menos en parte - la congestión existente en el sector14 

3) Implementar medidas tendientes a capturar parte del retorno 

de la inversión en capital humano . Los resultados obtenidos permitirían 

concluir que, si bien se acumula capital humano a una tasa relativamente 

alta, e l stock creado no es aprovechado. En otras palabras, el gasto de 

la sociedad para crear capita l humano no s e recupera. A veces, el 

conocimiento de oayor calidad emigra; otras, e l capital creado no es 

eopleaclo - es el c a so de los oédicos que terminan c onduciendo taxis- . 15 

13 Es necesario aclarar que estas r ecomendaci ones son te'l!lPQrarias. 
alcanzzda una tasa de crecimiento de capital físico rnaror, y eliminado el 
externo negativo, no habría impedimento para fomentar e l desarrollo del capital 
Justaoente a lo largo del trabajo se puso énfasis en la ir.:.portancia del ca..9ital 
como factor generador del crecimiento . 

Una vez 
efecto 

humano. 
tnmano 

14 Es necesario 8.clarar que el modelo no permite el uso de capital fisico en la 
producción de capital humano . Este supuesto se hace necesario para proceder a la 
estims.ción de los parámetros del modelo . La inclusión del capital físico en la función 
de producción de capital romano implica agregar una nueva varibl0 al sistema y ninguna 
ecuación . Sin embargo, puede interpretarse gue el capital físico entra en la producción 
de capital humano a través de el parámetro de eficiencia delta: más equipos y más 
establecimientos permiten aumentar la efectividad del· tiempo de:::tinado a estudiar, es 
decir, u.ria unidad de tiempo permite generar c~ital humano de mayor calidad. 

1 5 En realidad, esta última r ecomendación no seria contra.ria a los argumentos 
antes esgrimidos en lo que respecta a la d isminución de la tasa de crecimiento del 
ca;;:iita l :'D..lillaI1o . El efecto de "retener" el capital humano no genera un aumento en su 
tasa de crecimiento, simplement e porque el capital ya ha s ido creado . 
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4) Establecer las seffalea de pcec i os socialmente ópticas, gue 

le indiquen a c~da individ~o los costes y beneficios verdaderos de 

d edicarse a estudia r. Algunas alte r nativas podrían ser: i) aumentar el 

costo de oportunidad d e estudiar ; i i ) a u~entar el costo directo con la 

ioposición de a ranceles, i mpuestos al gr~duado; i:i) establecer. ba~reras 

a la entrada de acuerdo a la capacidad educativa i n s talada; i v) nejorar 

el sistema de información sob re el mercado de trabaj o - can tidnd que se 

of rece cada año en determinada especialidad (oedib l e por el número de 

egresados de cada año) y s aturación de demanda-, que le indique a cada 

estudiante sus verdaderas posibilidades de obtener un empleo 

espe cializado de alto retorno. 

IV - RESUMEN Y CONCLUSIOBES . 

En este trabajo se ha presentado un codelo de crecimiento 

económico de largo plazo, donde s e pone énfasis en el capital humano -

adqu irido a través de educac ión- como f a ctor generador de crecimiento . 

Posteriormente se lo aplicó a la Argent ina , cuantificando los parámetros 

de l modelo . Además de utilizar es timaciones de otros autores (dado gu e 

el avance de la ciencia es acumu lativo y hay externalid~des en la 

educación) , s e efectuaron est i~aciones propias, lo que, sin duda, es una 

t area riesgosa (por los errores en l os que se puede i ncurrir) y laboriosa 

(por la dificultad que presenta ercontr a r i nf ,~ rmación, homogene i zarla y 

procesarla) . La escase z de datos qu e suf r e el pais es consecuencia de su 

caract er de "bien de lujo"; por lo tanto, la búsqueda y elabor ación del 

mat e rial estadístico -segurament e def icien te pe r o perfectible- es una de 

las contribuciones del trabajo. 

En cuanto a los resultados del modelo para la Argentina, se 

pueda~ mencionar los siguientes: la tasa de preferencia intertemporal 

t oma val ores entre 0,0104 y 0,0455 ; la efect ividad de la i nversión en 

capit~ l humano es r elativamente constante (0,1077) ; el tieopo destinado a 

p roduc ción p ara la solución de equilibrio es aproximadamente 0,7028 . La 

solución del planificador central, en cambio, asigna entre un 85% y un 

95% del tiempo a producir, con una tasa óptima de acumulación de capital 

hu~ano q u e varía entre 0,0155 y 0, 0056, y que es oenor que la da 

equilibrio (0,0032). El resultado más interesante es que la acumulación 

de capital humano genera una externalidad nee~t iva sobre la productividad 

d el re2to d e los factores (y = -0.254) . Es t o puede explicarse por la 

congentión existente en el sector educativo, lo que genera capital humano 
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de baja calidad y s u baprovechamiento de l c apit a l creado . 

De los r s s u lt~dos ob t e nidos surg i eron c i e r tos lineamientos , que 

pueden ser ú tiles para r ecomendaciones d e pol í tica económica, orient ados 

a la el iminación del e f ec to e x ternop como por e jemplo reasignar t ieopo en 

f avor de producción, racion a l iza r los recursos de s t i n ados a educa ción, 

p rocu rar un mayor a p r ovechamiento de l cap i tal humano , alentar inversiones 

en c a p i t al f í sico y modificar el sistema de c ostos y be neficios, para gue 

r epresen ten la est ructura real de c o s t os s ociales y así l ograr gue la 

asignación del tiempo sea la óptima . De más está decir gue las presentes 

x ecomendaciones deben tomarse con cuidado y como una primera 

ap~oximación . Existen claras l i mitaciones teóricas y de disponibilidad 

de datos . Entre otras , el crecimiento de la población se supone exógeno, 

cu a ndo en realidad las tasas de natalidad y mortalidad no son constantes; 

se plantea una s ola hipótesis de acumu l ación de capital humano, basada en 

l a educ ación, aunque existen muchos otros ele me ntos que deberían 

c onsiderarse; la serie e stimada contempla una visión p arcia l ya que sólo 

s e incluyen gastos del sector públ ico, sin c on tab i l izar los de las 

famil ias. 
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APEHDICE KATEMATICO 

En este apén dic e se brindan algunos " i nd icio s " para la 

obtención d e l o s resultados matemáticos de la Sección II . 

1) Ecu a c iones (7) y (8 ): el pricer conjunto de condiciones de 

~r i mer ord e n su r g e dire ctamente de igualar a cero las der i v a d a s de l 

Hami ltoniano c on respecto a las v ar iables de control~ y c . 

2) Ecu aciones (9), (10 ) y ( 11) : diferenciando las v aria bles de 

coestado 81 y 62 - precios de l os i n cremento s del capital f í sico y hu mano 

respectivamente - con respecto al tieopo y el Hamiltoniano c on respecto a 

las variab les de e stado K y h 16 

(A .1) 

( A.2 ) 

( A .3 ) 

(A.4) 

Igua lando Al con A2 , y A3 con A4 se obtiene e l segundo conjunto 

de condic iones de p rimer orden . 

Para la ob t 8nción de la ecuac ión ( 11), se debe tener en c u enta 

~ue par a el s endero d e egui l ib~io h7 s e t r ansfor ma en h~ que se t oma 
c omo ~ ; por lo t an t .o 

( A.5 ) 

que dabe igua larse a A2 para obtener ( 11) 

3 ) Ecuación (15 ) : expresando ( 14) en logaritmos 

y d i f e ren ciando 

16 Cons iderar gue e l Hamiltoniano de la ecuaci ón (6) está ei@resado en valore5 
corr ientes, y por l o tanto, no incluye el término de des cuento e-~t. 
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, . 

ó 

(A . 6) 

4) Ecuac ión (16) : de (A6) surge que 

(A .7) 

y de la e c uación (1~) , que 

{A. 8) 

entonces 

(A.9) 

5) Ecuación (18) : diferenciando logaritoicamente (13) 

ce donde 

(A . 10) 

6) Ecuación (19): diferenciando (7) se obtiene 

(A.11) 

diferenc~ando (8) 

(A . 12 ) 

. 
la ecuac::..6:::i ( 9) se obt iene reemplazando 81/81 de (All) en (A12) 
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7) Ecuaciónes (20) y , ~l ) : de la ecuación (8) surge 

(A.13) 

reeo?lazando 01 de (A13) en (10) y reordenando se obtiene (20) . Ahora, 

i€,ua lando (19) y (20) se el i mina 92/02 

despejando u de (17 ) 

(A.15). 

reemplazando u en (Al~) por. (A15 ), tt en A(14) por la ecuación (18) y 

despejando para V se obt i e ne la tasa de crecimiento óptima del capital 
hurJano . 

8) Ecuaciones (22) y (23): sustituyendo 81 de (A13) en (12) y 

reordenando se obtiene (22) . Ahora, igualando ( 19) y (22) se elimina 

8 2/82 

reemp l a zando~ en (A18) y reordenando se obtiene la ecuación (23) 

9) Ecuación (24): V*< 6 iraplica gue 

despejando a se obtiene (24) . Por otro lado v < o implica gue 

despejando a se obt iene también (2~) -

22 
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APEHDICE ESTADISTICO. 

Para poder real izar el _.j e rcicio empírico propuesto en la 

sección III fue necesario contar ce d atos sobre las tasas de crecioiento 

de las variables relevantes . Ar - t ir de las series estadísticas de 

Do~enc ch (1986 ) se obtuvieron _ ~ siguientes resultados; tasa de 

c=ecimiento de la población (A) i~L 1 a 0, 0165; tasa de crecimiento del 

capital físico igual a 0,0281; tas~ de crecimiento del producto igual a 

0.0283 . Una de las conclusiones de l 1odelo or iginal e la Solow es que, en 

el sendero de crecimiento equilibrado, ambas tasas son iguales. 1 7 Como 

puede apreciarse, los datos permiten concluir que este reguisito se 

cumple en Argentina. Para el trabaj o se con sideró el promedio de ambas 

tasa de crecimiento, o sea ( tt + 1) igua l a O, 0282. Sin embargo, en la 

aplicación del modelo interesan las tasas per cápita (U) iguales a 

0,0117. Las regresiones de prcG~ c to, capital, y población fueron 

corregidas para e lioinar la auto c o~~e lación, usando el método iterat i vo 

n e Cochrane - Orcutt. También a p ar Li r del trabajo ds Domeneoh se obtuvo 

la tasa da ahorr o promed io para tod v e l período igual a 0,162 . El valor 

esti:ado para la participación del ~~p ital (B) fue de 0,6 - Elías (1978) . 

Como se mencionó en la n t . a 5 se intentó completar el modelo 

introduciendo cierta tasa de prcereso 

· teór ico" obtenido fue satisfactor .:..o, por 

tecnológico . El resultado 

cuanto se determinaron dos 

c~ores de crecimiento. Sin e~ ~rg o, al realizarse la aplicación 

que para cuantificar l os ~ráctica sur~ieron serios probl~~~s, ya 

p&xá~etros se dispuso de un sis~ema de tres ecuaciones con cinco 

~ncógnitas. Como se detalla en la ~ecc ión III, una de las i ncógnitas se 

~~uló, s~pon iendo d ~stintos valores de o. Se intentó calcular un valor 

para la tasa de progreso como r esid~o del crecimiento del producto que 

los factores no pueden exp licar. L--J:. 3ntablemente, dada la estructura de 

la función de producción y el nivel d e información disponible, esto no 

fue p ' s:ble de lograr. 

Se ha enfatizado en la sección II la ioportancia del capital 

h~~~no vo~o determinante inmediato de l a tasa de crecimiento del producto 

os ~n P. dÍs. No fue pos ible contar con datos sobre e l stock de capital 

h~c ano ~ara la Areen t i~a, menos p ara un periodo tan 

C3 c~e ~imiento del c apital hu mano fue calculada 

largo . Así, la tasa 

a partir de una 

est~~c~ .ó~ ~ ropia d el stock de capital , lo ~ue resultó ser una empresa 

:i. . , .El Dodelo ..... la Solow coo¡prueba U.Tl.O de los hechos estilizados de Kaldor. 
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difícil e interesante a la vez. Trabaj a r c ci!l este.dís tica es rieseoso; y 

lo es más todavía en Argen tina donde la e scasez de in~or.mación es 

e r.Grr:ie -estadísticas comp letas son cons::..ci-3 :i:-z.das bianes de "lujo", que 

sólo p roducen y con sumen países "ricos"-. La serie en sí es entonc-:-s una

solución de "second-best " , pero la única q ue existe -por ahora-. 

La serie fu e obtenida sigu i endo e l né todo p r opuesto 0n un 

trabajo de Haberger y Selowsky ( 1966) . A par tir de datos sobre inversión 

en educación, se trata de calcula:;:· el stock de capital humano. Cada año, 

los entrantes a la fuerza de trabajo aportan cierto oonto de capital 

humano , el cual ha sido incorporado vía educación . Sin embargo, parte de 

este capital huma.~o se utiliza para cubrir la depreciación - desgaste por 

muerte, retiro de trabajadores, obsolescencia del conocimiento y, oás 

importante, cierta medida de la mi gración- y parte de destina a mantener 

la calidad ya obtenida (mantener la productividad mairginaJ. del capita.l 

humano constante). Esta productividad marginal del c apital humano fue 

obtenida a partir de estimaciones de Petr.ei y Delfina (1989) . Los 

au tores proveen datos para 1974 , 1980 y 1985 por n i vel de enseñanza; se 

procedió a ponderar estos valores p or cantidad de a lumnos en cada nivel 

de enseñanza; luego, se hizo u n p romed io simple, lo gua peroitió 

determinar una productividad del 12% 

La ser ie de inversión en capital humano fue obtenida 

considerando el costo medio en edLcación. lo que se hizo calculando el 

gasto público consolidado -Nación y prov i ncias- por alu mno . Las serie s 

de gasto púb lico en educación -Piffano (1989) y ( 1990), contaduría de la 

Pcia de Bs.As . (1978), Var gas de Flood ( 1990), Mufiez Miñana y Porto 

(1982), Bunge (1940)- fueron expresadas como porcentaje del P.B.I . 

Domenech (1986) -. Las s eries de l número de alumnos s e obtuvo de Piffano 

(1990), Vargas d e Flood (1990) y Bunge (1940 ). u~a vez obtenido el costo 

cedio, la s erie de inversión se obtuvo a través de la fórmula 

que indica que e l nonto de capital educacional promedio incorporado por 

un individuo que i ngresa a la fuerza de trabajo depende del tiempo 

c urante el cual s e acumuló capital humano - g - , q ue se estimó en nueve 

años , y de la productividad marginal - 0,12- . 

Las series de entrantes (E) a la fuerza de trabajo se obtuvo 

suponiendo que una fracción f - 6, 33%- de los alumnos en el año previo 
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entran a t~abaj ar en cada año . te Multiplicando las ser ies de le/E 

- ecuación 1- por la serie de E s e c btiene la serie de inversión en 

ed:.icación (Ie). 

Las series de capital humanj se esticwron ut il izando el método 

de_ inv en t ario permanente que ccnsiste en su-ar al stock inicial l a 
i nversión en cada período y restar la d epreciac~ón - se supone g ue la tasa 

de dep=eciación e s de un 10% , i gual que la del capital f ísico- a través 

de l a fórmula 

Una vez disponible la serie de capital humano, se calculó el 

stock de capital in icial suponiendo que , con anterioridad a 1913 , le/E 

crecia a una tasa p r omedio del 10%. 1 8 Asi, el capital aducacional para 
192320 surge de aplicar l a fórmu l a 

Finalmente ,· sumando para k =1, ... , 9 años surge la serie de 

c2p ~al hunano . La tasa de crec ioiento =ue calculada suponiendo un modelo 

seoi- l og, 

obtuvo un 

corrigiéndose la autocorre lac i ón po r Cochrane Orc utt : s e 

va lor para v igual a 0,032. Este resultado parecería ser 

18 Existe tula relación dir ecta entre g y f . Si g se supone, f también deberá 
serlo . El valor de f se calculó como sigue. La tasa de crecirri.ento del número de 
alu::::10s f ue estimzrla en 0,03241; siguiendo a Haberger y Selowsky. si en el noveno año 
(g) 1:-.z.y 100 alumnos, en el octavo habrá 103 , 24, en el séptimo 106,48, y así 
st.cesiva::?e,te para l os nueve años , lo que resulta en 1017 alumnos en el s istema por 
820a 100 en el noveno año . De este modo aproximadamente un 10% -100/ 1017- de los 
é..lU!D!los dejarían los estudios csda año . De este 10% se supone que sólo un 83% consigue 
e~trar a la fuerza de trabajo . 

19 Ninguna explicación de esta cifra podrá ~er m?s clara que las siguientes 
citas . "La verd~ es qt:e la Argentina nunca ha repetido una eopresa educactiva de 
f'OYer6<::~ y de la P.xQ&J~jón inic:ial de su escual primaria, gue exigió imaginación, 
smpaje, ::.nversión de ca9ital y mística", (el subrayado es nuestro); 11100..ijE, E!Dilio 
Ferr:ii."'1 ( 1978), "Relación entre el sistena político y el sistema educativo en la 
Íüger:.tina 1853 - 1943 . ELACSO, Doc de Trabajo, Bs As. 

Por otr o 12.do, Ve:rgzs de Fl ood (1989) afirma: "Entre 1895 y 1909 se fundaron oás 
de 20DO escuelas en todo el país y la r_,trícula se incre:n.entó en 330. 000 alucnos, 
llegári~ose a un mi llón en 1916; el país contaba en a~uel entonces co~ 8 mi llones de 
t.abitar:tes. Es conocido en ni vel educativo de la escuela primaria de esa época, que 
alcanzó los ~iveles immdiales y superó a l os l ogrados por l a enseñanza ~zc!ia y 
su9erior " 

20 El método ~leado in!?lica la pérd:i.da de datos para 9 años. 
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exagerado en c omparación al 0 , 009 que Denison obt i ene para los Estados 

Unidos. Cuestiones ~etodológicas puede~ in~luir significativamente en el 

cálculo d el stock de capital humano y algo de la dife~encia ?Uede 

exp l icarse en es te sentido. Sin embargo, se conside=a que una tasa d e 

3,2% para todo el periodo es razonable. Demost=ativo de esto son las 

palabras de Bunge ( 1940) : "Durante e l cuarto de siglo p oste rior al últ ino 

censo general (se r efiere al de 1914 ) , fue creciente el e sfuerzo para 

s~primi r el analfabeti s mo . La Argentina es uno dA los pAí5es aue de5de 
hace muchos años más gastan en educación , c on relación al respectivo 

núoero de habitantes , a la capacidad econóoica, a los· recursos 

financieros y a los gastos en defensa nacional .. . ; 7 mucho más que todos 

los otros país e s de las Américas de Sur sumadas" (la aclaración y el 

subrayado son nuestros). 

A cont inuación s e present an los resultados obtenidos . 
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CUADRO l 

EST!t1{;CION DEL srnn DE CAP!TAL ~--·· ; .. o 

AÑOS COSTO ALUl'l~OS CliE I e/E ENTF:hNTES le STOCK DE 
CAP. HUl@tO 

1914 9465% 
1915 3.8998 98hi9 O .0(100039005 
1916 3.5896 1024165 0.0000035049 
1917 4.0879 10652~4 0.0000038376 
1918 4.4817 1107972 0.000004045 
1919 4. 7577 1152413 0.0000041285 
1920 5.1698 1!98-S37 0.0000043131 
1921 5. 4277 1229935 0.000004413 
1922 5. 7385 1262051 0.0000045469 
1923 6.2621 17.95005 0.0000048356 0.000060:;~3 107917 6.5050 25.355379745 
1924 7 .1119 1328820 0.0000053:.21 0.0000618:·93 110735 6.8523 29.672106803 
1925 8.0674 1363518 0.0000059166 0.0000655027 113627 7.~428 34.147734673 
1926 9.0064 1402282 0.0000064227 0.0000691438 116857 8.0799 38.812885984 
1927 10 .0609 1442147 0.0000069763 0.0000732004 120179 8.7971 43. 7287•i1453 
1928 10.9392 14831% 0.0000073757 0.000077911 ➔ 123596 9.6295 48.985371596 
1929 11. 7741 1525:511 0 . 0000◊77í92 0.000083C:~4 127109 10.5525 54 .639369724 
1930 12. 4221 1~63J74 0.0000079189 O.OJ003S.6: 130723 11.5903 éO. 7 657ú648-l 
1931 13. 3958 1&19157 0.0000082733 0.00009-19c6é 134930 12.8139 67 .5029797'-!Jl 
!O"''l ,JL 14 .2452 16712~5 o.-00oooas236 0.000101477 139272 14.1329 74.885596159 
1933 15.8005 1725050 0.0000091:<95 0.000107972 143754 15.5214 8V?18459Sl1 
1934 16. 5498 1780566 0.◊000092947 0.0001E316 148380 16.8881 91.5146é:31,02 
1935 17 .376~ 1a31sós 0.0000094543 0.0001191181 15315ó 18.2436 100.ó0683441 
B36 17.6673 !892274 0.0000093365 0.0001234v29 157690 19 -~593 119.005489847 
1937 18.2970 !948291 0.0000093913 0.000127!-.92 · 162358 20.6436 119. &•18578492 
1938 19. 5426 2'.J059é:i 0.0000097422 0.0001307~35 lé71c 1) 21 .8556 129.53929805 
1939 20.6882 20ó::48 0.000010016S 0.00úl344S9~ 172:::: 23 . 1474 139.7327362 
li40 21.é323 2!2,:~3S O. 000(11 O 1728 0.úN1372~8 177207 24.429!! 150 .18908:il 
'.941 21.8b67 2g7751 0.0000101812 0.0001~094c7 176979 25 .2265 160.39671422 
1942 22,74q5 2l ó~227 0.0000104851 0.00~!42~~5~ 180769 25.e4úl 170.11713554 
19t.3 22.9684 2190917 0.000010~835 O.úOC144Eu75 182576 26.rn;q 179.61~85129 
1944 23.7365 2211225 0.0000107268 0.0001466?23 18M02 27.0504 188.70463358 
1945 24.9548 22~495! 0.0000111657 0.0001495702 186246 27.€563 197.69100403 
1946 25 .4983 23291<7 0.0000109475 0,0001524~3:? 194096 29.5947 207.50657841 
1º47 2é.0419 2~27315 0.0000107287 0.0001544267 20227& 31.2368 217 .99274603 
1948 2ó.0!95 2:•29ó17 o.00001,n8:w o.0001ss4663 2108(11 32. 7725 2'.:8.96599895 
1949 26.8196 263S.233 0.0000101735 0.0001560~~9 219686 34.2899 240.35928405 
195(1 29.5303 2747342 ').000ú107487 0.0001573?-!5 228945 36.0203 252 .34363518 
!951 29 .8933 2855299 0.0000104694 0.000157é0!.8 237942 37. :,007 264.61001013 
19j2 26,9:33 2567~,CO 0.0000090896 ,) .00015653~5 2~7292 ::S.7099 276.8~89!71! 
.953 27.!-li5 308~109 0.000008202➔ 0.0001543759 257009 39.ó760 289.84902854 
1954 28 .9401 32{1~.:~ü O.Oú00089976 0.000150~353 267109 40.3161 300.230~9%6 
1955 29. 3999 3331254 0.0000088225 O.OOD1475118 277604 40.9499 311.20211134 
~956 29.7572 3462157 ú.'./00008595 0.00014405b7 288513 41.5622 321.64~14597 
1957 23.63'75 3598203 0.0<'.100065693 0.0001393816 299850 41. 7960 331. :.i 574.35¡¡ 
1%3 35.3158 5739596 ~.0000094437 O.Oú01j7~482 311633 42.8022 340. 9504153 
: ,59 31.0MO 3886545 0.0000079927 0.00~1320:58 323879 42 .757!. 349.612~9807 
19o0 27 .0~11 4039269 o.oovoOéó921 o.00012sfü·3 336606 42.2499 :56. 9•)11028:i 



----------- ---

!961 29.2761 4126080 o.oooow,93· 0.000122367 31S~40 42 .ó865 3ó3.89748:225 
1962 29.8780 4338227 O. 0000068871 0.(r)Oll 952&4 ~~! 5!9 43.2118 370.71952455 
1963 30.2110 ',495904 0.0000067197 f .0001156404 374;:i59 43.3257 376.97324983 
1964 35.6212 465'13!3 0.0000076452 ~.000112697 3aS27ó 43.7575 383.03345402 
1%5 37 .6308 4828660 0.0000{779~2 O.ú0011C'!792 4023&9 44 .3348 389. 06493379 
19ó6 41.6612 5004162 0.0000083253 0.000113507! 417014 47 .3341 397 .49257161 
19 .. 7 42.7637 5186044 0.0000082li5? 0. )00109186 432170 47 .1869 ~04.93025!09 
10 · ~ . , ~O 44 .60!2 5374536 0.0000082980 0.0001084225 H7,·8 48.5600 412. 99727116 
1%9 ~9.87/:J 5569878 O.OOOCOS,547 0.0001118303 ~ s➔~:1 51 . 9067 423.60423806 
1970 51 .01 57 S772346.1 0.0000088379 0.(1001146938 481029 55.1710 ~36.41488983 
1971 51.3126 5883418.0 0.0000087216 (i .0001180801 490285 57 .8929 450,66626623 
1972 53 .9395 6040350.8 0.0000039299 O.C001225•l53 503363 ól.6847 ~67.2843728 
le¡~· . I ~ 69.3273 6281580.5 0.0000110366 0.0001270868 523465 66.5255 487 .08140918 
1574 80.~263 6614584 .4 0.0000121589 0.0001328849 551215 73.2~82 511 .6214594ó 
1975 80 .1171 6783362 .9 0.0000118103 0.0001375552 565280 77 . 7':172 538.21653185 
1976 49.6191 6886536.9 0.0000072052 0.0001384004 ':173878 i9.4250 ~63.8198497 
1977 54.6667 6937873.4 0.0000078795 0.0001398753 578156 80.8697 588.30760053 
1978 67 .3959 6974057.9 0.00000%638 0.000141492 531171 82.2311 611 .70794047 
1979 éS.0288 7041066 0.0000096617 0.0001436244 58675S 84.2724 634.80955491 
1980 86.1577 7215061 0.0000119414 0.0001486151 601255 89.3556 660.68418552 
1931 82.805'} 7392708 0.0000112009 0.0001528866 óló059 94 .1872 688.80293599 
1982 63.3520 7726077 0.0000081998 0.00014€8274 643840 95.8210 715.74363(;21 
1983 78.9312 7932171 0.0000099508 0;1)J01429!98 661014 94.4720 738.64128336 
1934 98.1121 8391298 0.0000116921 0.0001390~99 699275 97.2062 761. 98330753 

Fuente y aétoóo: Apéndice estadistico. 
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