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CAPITAL HUMANO Y EXTERNALIDADES DE LA EDUCACIO.I.
EFECTOS EN EL CRECIMIENTO ARGENTINO (1913-198:)°

DANIEL DULITZKY" y GUIDO PORTO™

I. INTRODUCCION

Pocos deben ser los economistas que creen gue
el crecimiento para un pais es perjudicial. La
idea de centar con una mayor cantidad de recursos
para distribuir es tentadora; disponer de una ma-
yor cantidad de bienes y disfrutar de un mayor ni-
vel de consumo a través del tiempo figura en la
mente de la mayoria de las personas. Proyectando
este sencilloc argumento a nivel agregado, se po-
dria afirmar entonces que quienes hacen politica
econémica buscaran alcanzar una alta tasa de cre-
cimiento sostenido, la cual estd general -aunque
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no necesariamente- asociada a un mayor bienestar.

Felices estarian los gobernantes si aqui aca-
basen sus problemas, pero la definicién del obje-
tivo es sélo el primer paso. No s6lc es importante
crecer, sino cémo hacerlo. Un crecimiento indis-
criminado, no "controlado", puede llegar a dismi-
nuir el bienestar en lugar de aumentarlo, y asi se
vuelve importante conocer los determinantes de
dicho crecimiento, para poder dirigirlo y orientar
los recursos adecuadamente.

La identificacién de los factores que influ-
yven en el crecimiento de un pais ha sido uno de
los problemas que desvelaron y desvelan a los eco-
nomistas. No se trata de algo nuevo, sino que na-
cid con la ciencia misma (o mas bien, la ciencia
nacié con este problema en su seno). Ya desde el
siglo XVIII Adam Smith analizaba las causas del
crecimiento; demostrativo es el titulo de su libro
La Riqueza de las Naciones. En el siglc XIX, las
"dindmicas grandiosas" de Marx y Ricardo proponian
explicaciones sobre crecimiento, y aln més, sobre
las causas del estancamiento de los paises. Asi,
las teorias fueron evolucionando, enfatizandose el
rol del progreso tecnolégico, hasta que en 1956,
‘Robert Solow construyd una teoria mas sélida. El
crecimiento de un pais estaba determinado, basica-
mente, por el progreso tecnocldégico, de modo tal
gque una tasa mé&s alta de progreso tecnolégico
conducia a una tasa mas alta de crecimiento de las
variables per cépita. La segunda conclusidn
importante era que una tasa de ahorro mds alta no
generaba un mayor crecimiento a largo plazo, sino
s6lo un mayor nivel de ingreso.

Seria injusto mencionar Gnicamente a Solow,
dado que su trabajo reconoce valiosos antecede-
ntes. Ya en 1928 Ramsey se dedicé a investigar
como las preferencias de los agentes econdmicos en
el tiempo afectaban las decisiones de consumo e
inversién {ahorro) de una economia. Posteriormen-
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te, Cass y Koopmans generaron una serie de modelos
de crecimiento econémico que se encuadran dentr>
de la teoria neoclasica. No se puede omit.r
tampoco el trabajo de K. Arrow (1962a), quien
desarrollé un modelo de learning by doing, el
cual, asociado al progreso tecnolégico determinaba
el crecimiento de la economia. MAs tarde, Romer
incorporé rendimientos crecientes a escala en la
industria como generadores de crecimiento enddge-
no. Finalmente, las ideas de Lucas terminaron de
dar forma a los modelos de crecimiento con progre-
so tecnolégico enddégeno, en los que el crecimiento
de largo plazo estd asociado principalmente a 1z
acumulacién de conocimientos.

Mientras tanto, ;qué ocurrié en Arqentina?.
Este pais ha sido una metafora del caos. Los acon-
tecimientos politicos y econémicos se han desarro-
llado de manera desordenada; particularmente en el
ambito de la economia, donde las politicas aplica-
das (muchas veces condicionadas por otros facto-
res) se han visto sustituidas unas por otras
continuamente, aln antes de verificar su resulta-
do.

En este contexto cadético surge naturalmente
un interrogante, referido a la practica de la
ciencia; ¢c6émo puede representarse el caos a
través del orden, del método, de la légica que
implica el conocimiento cientifico? ¢se puede pen-
sar en la aplicacién de modelos de largo plazo en
un pais donde el largo plazo parece no existir?;
por este camino se dirige el presente trabajo. Un
camino que ademds del largo plazo, tiene en cuenta
el crecimiento. No es un secreto que el pais no ha
crecido en los Gltimos afios, como tampoco lo es el
hecho de que las tasas de crecimiento han sido
sumamente variables. Pareciera ser, sin embargo,
que conseguida una aparente estabilidad, la aten-
cién se estad empezando a centrar en este tema, por
lo que seria aconsejable entonces mirar hacia el
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futuro, poniendo énfasis en alcanzar un creci-
miento sostenido. E1 objetivo del trabajo es dar
un paso en esta direccién; para ello se intenta
aplicar un modelo de crecimiento econémico a largo
plazo para 1la economia argentina. El1 modelo
empleado proviene de Lucas (1988) v pertenece a la
linea de modelos que explican el crecimiento a
través de la "tecnologia endoégena". Es un modelo
de "vidas infinitas", donde los agentes econémicos
deben tomar decisiones de caracter intertemporal,
que consisten, por ejemplo, en consumir o acumular
capital para disfrutar de un mayoer consumo en el
futuro; o, en destinar tiempo a la produccién o a
acumular capital humano. Se analizan todos los
factores que estan detras de las decisiones que
toman los agentes, es decir, los elementos que mo-
tivan a los individuos a sequir un cierto camino
entre varios alternatives. En particular, el mode-
lo analiza el rol del capital humano y de las ex-
ternalidades en la educacidén como factores expli-
cativos del crecimiento de un pais. Estos elemen-
tos permiten obtener conclusiones interesantes
~aungue tal vez algo extranas- para la economia
argentina.

La estructura del trabajo es la siguiente: en
la seccién I1 se describe el modelo; en la tercera
se lo aplica a la Argentina para el periodo 1913-
1984 y se presentan los resultados obtenidos. La
seccién IV resume las conclusiones. e incluyen
ademas dos anexos, uno matemitico Yy otro estadis-
tico.

II- EL MODELO.

El propésito del modelo es efectuar un andli-
sis de los factores que influyen en el crecimiento
econdémico de un pais. Hablar de crecimiento invo-
lucra necesariamente una dimensién temporal. Para
Crecer se requiere tiempo, 1lo que imprime cierta
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dindmica a esta clase de modelos, y por eso el
interés no estd centrado en obtener valores aisla-
dos o de equilibrio para las variables fundamenta-
les, sino trayectorias temporales de equilibrio.
Los problemas de este tipo se conocen en la
literatura matematica como problemas de control.
Basicamente se trata de encontrar un sendero
temporal de crecimiento equilibrado para ciertas
variables, de modo tal que las decisiones gque se
tomen en un momento del tiempo tendréan un efecto
instantdneo y otro que se trasladard hacia el
futuro.

Se trabaja con una economia cerrada en la que
los agentes econémicos operan en mercados competi-
tivos. La produccién (Y) se obtiene usando dos
factores: trabajo efectivo (que incluye el capital
humano) y capital fisico.

Se supone que la cantidad de trabajadores
coincide con la poblacién total (L); es decir,
puede interpretarse a L como cantidad de horas
trabajadas. La tasa de crecimiento de L es exdégena
e igual a 4.

El stock total de capital se denota con (K);
su tasa de cambio, (K) se identifica con la inver-
sidén neta.

Conviene detenerse un momento en el concepto
de capital humano, ya que es uno de los pilares
sobre los que descansa el modelo. Existen muchas
formas de especificar el capital humano, pero con-
siderar todas las alternativas en un mismo modelo
dificulta significativamente el andlisis; cuanti-
ficarlas es aun mas complicado.' Por lo tanto, se

Becker (197%) describe varias alternativas. Una de
ellas es el "learning by doing", que incluye tanto "entrena-
miento general" como “"entrenamiento especifico”. Una
segunda alternativa relaciona al capital humano con la

(continda...)
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interpreta aqui como capital humano a aquel prove--
niente de la educacién -"schooling"-, gue implica
una mayor "habilidad" a medida que mas se invierte
-en términos de tiempo- en educacidén. La hipétesis
que se aplica pone énfasis en la manera en que un
individuo con cierta habilidad (h) distribuye su
tiempo "0til" (neto . de ocio) entre actividades
productivas [u(h)] y acumulacién de capital humano
(1 - u(h)], v en como esta asignacién afecta su
productividad. En este sentido, la acumulacién de
capital humanc tiene un efecto doble. En primer
lugar, es obvio que un individuo que estudia y se
capacita incrementard su propia productividad o
nivel de habilidad. Este primer efecto se denomina
efecto interno del capital humano. En segundo lu-
gar, en la economia existe un nivel promedioc de
habilidad de la economia (h,) que influye sobre la
productividad de cada agente. La acumulacién de
capital humano de cada individuoc tendera a incre-
mentar h, infinitesimalmente, aunque el impacto

global -positivo o negativo- de L individuos sera
considerable. Sin embargo, para las decisiones de
asignacién del tiempo entre distintas actividades
los individuos no reconocen que la inversién en
capital humano de cada uno de ellos influye sobre
la productividad de todos los demds. Es por eso

'{...continuacidén)

informacidén; informacidén sobre los precios puede conducir
a comprar mejor, y por lo tanto asignar los recursos mas
eficientemente; informacidn sobre salarios puede conducir
a emplearse en la firma que mds paga; informacién sobre el
sistema politico y social puede aumentar el ingreso real.
En general, una mejor informacidn implica una inversidn para
obtenerla, con la posibilidad de un mayor retorno mas
adelante. Otra manera de invertir en capital humano
consiste en mejorar la salud fisica y emociocnal de los
individucs, disminuyendo la tasa de mortalidad, mejcorando
la dieta y las condiciones de trabajo de la poblacién,
promoviende examenes médicos, etc.
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gque este segundo efecto, no percibido por cada
agente se denomina efecto externo. El mismo puede
manifestarse tanto en el sector productor de capi-
tal humanoc como en el sector productor de bienes
finales. El primer caso comprenderia externalida-
des generadas por el aprovechamiento de investiga-
ciones o desarrollos cientificos, transmisién de
conocimientos, etc. El sequndo caso, sobre el cual
se centra el interés del trabajo, se refiere a la
aplicacién del capital humano acumulado, sobre la
produccién de bienes finales. Asi, estas externa-
lidades deben interpretarse comoc ventajas o
desventajas -en términos de produccién final- de
dedicar recursos a la acumulacién de conocimien-
tos; ventajas que no son percibidas por cada uno
de los agentes cuando actidan individualmente. El
modelo no impone restricciones sobre el signo de
estas externalidades. Si bien puede haber cierta
presuncién de que éstas serdn positivas, el
estudio de las secciones posteriores demostrara
que en Argentina la educacién genera externalida-
des negativas sobre la productividad de los agen-
tes; asi, es posible que la acumulacidén de capital
humano provoque una reduccidén en la tasa de creci-
miento de la produccion.

Es realista pensar que el nivel de habilidad
no es homogéneo, y que el tiempo destinado a
producir varia entre las personas. En ese caso,
habria que hablar de una fuerza de trabajo efecti-
va (L) que se obtiene sumandoc las horas hombre
dedicadas a producir, ponderadas por los distintos
niveles de habilidad. Sin embargo, por simplici-
dad se supone que todos los individuos tienen un
mismo nivel de habilidad, en cuyo casc la fuerza
de trabajo efectiva seré
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L =u(hyL{h h (1)

La funcién de produccién, con rendi
mientos constantes a escala es

F(K,L®) =AK(E)P [u(e)h(t) L)} Ph, (£)Y (2)

donde el coeficiente que representa el nivel de
tecnologia (A), se supone constante.® Una vez
obtenido, el producto se consume o se invierte (se
supone un unico bien, por lo que la inversién im-
plica renunciar al consumo). Entonces

Lityclt) + R = AK(e)B[u(e) h(e) L{ey] 7P A (b)Y (3)

donde c¢(t) es el consumc per cdpita y h,(t) inten-
ta captar el efecto externo. Obviamente, un valor
no nulo de y esta indicando la presencia de efecto
externo. La funcién de produccidén representa pro-
ducto neto interno.

Las preferencias de los individuos en rela-
cién al consumo se miden por una funcién de utili-
dad [U{(c,)]

El coeficiente A refleja el "estado de las artes" en
un momento dado. Un modelo mas completo deberia contemplar
el crecimiento del progreso tecnclégico. Se intentd comple-
tar el analisis de Lucas —tal como &l sugiere-. El analisis
tebrico resultd satisfactorio, porgue al capital humano se
sumé el progreso tecnoldgico como motor de crecimiento. Sin
embargo, su aplicacidn préactica resultd imposible, como se
explica en el Apéndice Estadistico.
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Ule,) =jé’“ T%E [cle)yr™® - 1] Lity dr (4)

La ecuacién 4 puede interpretarse como el
valor presente de las utilidades que exXperimentan
los individuos en un intervalo de tiempc infinito.

La tasa de descuento (p) se supone positiva.’
La funcién de utilidad empleada pertenece a la
familia CRRA (constant relative risk aversion),
donde (o), el coeficiente de aversidn al riesgo
relativo, se supone también positivo. Adicional-
mente, (l1/0) es la elasticidad intertemporal de
sustitucién del consumo, que indica el costo en
términos de utilidad de postergar consumo en el
tiempo.

El stock de capital humano que posee una
familia o individuo tipo no se mantiene constante
durante toda su vida. El crecimiento del mismo
estd influido por el stock de capital humano
adquirido en un momento del tiempo, Yy por el es-
fuerzo o tiempo que se dedique a acumularlo.
Seria ldgico suponer, sobre todo en un horizonte
de tiempo finito, que la tasa de crecimiento del
capital humano estd sujeta a "rendimientos decre-
cientes"; esto es, a medida que se va adquiriendo

La tasa de descuento se llama también tasa de
preferencia intertemporal y refleja el valor que se le
asigna al consumo en distintos momentos del tiempo. Si el
individuo fuera indiferente al consumo en distintos momentos
del tiempo, la tasa de preferencia seria nula. En cambio,
un valor de p negativo implicaria preferencia por el consumo
futuro, dado que las unidades futuras descontadas tendran
un mayor valor que las presentes. Al suponer p positiva,
se pretende reflejar la preferencia de la sociedad por el
consumo presente.
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mas h, su tasa de crecimiento se va haciendo cada
vez menor. La idea subyacente es que como los
individuos tienen una vida limitada, a medida que
avanzan en edad acumulan menos h, porque no
tendran tiempo de aprovecharlo, o "cobrarlo" en el
futuro. Si en cambio el horizonte de tiempo es
infinito (como se asume en este trabajo), este su-
puesto carece de sentido, por cuanto invalidaria
al capital humano como "motor" del crecimiento.
Por lo tanto, la funcién con la que se trabaja es

h=h(t)d[1-u(t)] (5)

donde se suponen rendimientos constantes y la tasa
de crecimiento depende fundamentalmente de 1-u(t),
y de 8, que actla como un indicador de la efecti-
vidad de la-inversién en capital humano.

Matematicamente el problema consiste en maxi-
mizar (4) sujeto a (3) y (5) y a h, = h para cual-
guier momento del tiempo.

En un cierto instante t del tiempo, cada
familia o individuo cuenta con un cierto stock de
capital fisico y humano. Lo gue debe decidir cada
agente (o en su defecto un planificador central),
es cuanto tiempo dedicar a la acumulacién de capi-
tal humano y cudnto consumir -lo que no se consume
se invierte, o sea es acumulacién de capital fisi-
co-. Ese consumo va a proporcionar al individuo
una cierta utilidad. Sin embargo no se trata de
elegir un unico valor de c¢ y de u, sino un sendero
temporal.* Ahora bien, se puede escoger cualquier
sendero temporal para estas variables; este no es

* La optimizacidén propuesta no tiene sentido si no se

consideran los periodos futuros por cuanto la maximizacidn
de la utilidad para un instante resultaria en dedicar todo
el tiempo a la produccién y consumir todo lo producido.
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el caso para K y h, las que dependen, por un lado,
de sus valores en un momento inicial, Yy por el
otro del sendero elegido para c y u. Por eso el
consumo y el tiempo destinado a producir en cada
momento tienen dos efectos: afectan a la utilidad
en el momento presente, y a la tasa a la cual cam-
bian K y h, y luego, al stock de capital fisico 3%
humano disponibles en periodos siguientes.

Este problema se res .clve aplicando el
principio del maximc El Hamiltoniano en términos
corrientes es:

L

H(K,h,0,,8,,c,u,t)=
( 172 ) 1-0

(c' -1} + 8, [AKP(uLh)1 BpY-L(] *
0,(8Rh(1-u)]

La solucidn exige que se cumplan dos grupos
de condiciones de primer orden. En primer lugar’

o0, (7)

0, (1-B)AkP(uLh) Prh**v=0,8h (8)

La primera ecuacién indica que el aporte al
bienestar derivado de consumir una unidad del bien
en un momento del tiempo debe igualarse al que
resultaria de sacrificar consumo presente y acumu-
lar capital. La segunda ecuacién implica que el
aporte al bienestar -valuado en términos de
capital fisico- derivado de asignar una unidad
adicional de tiempo (u) a produccién, debe igua-
larse al aporte al bienestar derivado de destinar

' Ver Apéndice Matematico.
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una unidad adicional de tiempo a la acumulacidén de
capital humano.
En segundo lugar se debe cumplir

0,=p0, -6, BAKS " (uLk) 1 PhY (9)

0,=p0,-6, (1-Pp+y) AKP{uL) > PLB7-85(1-u) (10)

La ecuacidn (9) indica que se debe igualar el
aporte al bienestar gue se produce por aumentos de
produccién =-via aumentos de capital fisico- con
las pérdidas futuras de tal accidn, gue en este
caso estarian dadas por la tasa de depreciaciédn
del valor del capital fisico en el tiempo (-6,) y
el costo por la "espera" gque se produce al acumu-
lar capital y en consecuencia no poder consumir.
La ecuacidén (10) es un poco més compleja. Si se
decide acumular capital humano en lugar de produ-
cir (y por lo tanto consumir), el beneficio en
términos de bienestar representado por [#.56(1~u)]
-aporte directo al bienestar de destinar una
unidad adicional de tiempo a acumular capital
humano- y por el segundo término del miembro
derecho de la ecuacién beneficic que resulta de un
aumento en la produccidén debido a acumulacidén de
capital humano- tiene que compensar el costo de no
consumir en el presente (p#.) y la tasa de depre-
ciacién del capital humano.®

® Segin Dorfman (1969) las condiciones de primer orden
plantean una relacidén entre decisiones de corto y largo
plazo; la ganancia marginal inmediata debe igualarse al
costo de largo plazo, o viceversa. En ultima instancia se
trata de que en el sendero de equilibrio, a é1l o a ella les
resulte indiferente consumir, o acumular capital fisico, o
{continda...)
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En el modelo original a la Solow (1956) se
puede demostrar que el sendero temporal &ptimo
elegido por los agentes econdmicos que toman deci-
siones de manera descentralizada coincide -bajo
ciertos supuestos- con aquel elegido por un plani-
ficador central.’” En este modelo, la introduccidn
del efecto externo crea una divergencia entre los
senderos temporales. Ocurre que los agentes econd-
micos toman sus decisiones suponiendo un nivel de
habilidad promedio (h,) dado =-lo que supone no
considerar el efecto externo- en tanto que el pla-
nificador central reconoce ,ue el efecto externo
existe y lo tiene ~n cuenta para resolver el pro-
blema. En consecuencia h, no se toma como dado
sino que varia. La ecuacién (10) caracteriza la
solucién centralizada -solucién 6ptima-, mientras
que .para cada individuo se tiene

6,=p8,-0, (1-B)AK® (uL)* PR PnY-0.8(1-1) (11)

Como h,{t) = h(t) para todo t -los mercados
se equilibran instanté&neamente- se obtiene

0,=p0,-6,(1-B)AKP(uL) PR P 10,8 (1-u) (12)
°(...continuacién)
acumular capital humano. Por razones de simplicidad se
omiten las condiciones de transversalidad. Se trata de

condiciones terminales, que indican que si al final de los
tiempos la utilidad marginal del consumo es positiva,
entonces el stock de capital fisico, y el tiempo destinado
a4 acumular capital humano van a ser iguales a ceroc (el caso
contrario también es posgible).

7

Ver Blanchard & Fischer (1989)
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que caracteriza la solucién descentralizada -solu-
cién de equilibrio-.

La solucidén a este problema implica encontrar
senderos de crecimiento equilibrado; es decir, so-
luciones en las que el consumo y ambos tipos de
capital estadn creciendo a una tasa constantes y la
asignacién del tiempo total entre sus dos usos al-
ternativos es también constante.

Sea (k) la tasa de crecimiento del consumo
per capita, ¢(t)/c(t). De (7) se obtiene f,/# que
se reemplaza en (9) para obtener

BAK(£) B {ul(t)h{t)L(£)) " Ph(E)T=p +oK (13)

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

Le, K _ apb-1(ypp)t-BpY- P*OK 14
g - AKP T (uhL) A 8 (14)

A lo largo de un sendero de crecimiento equi-
librado la tasa de crecimiento de las variables es
constante; diferenciando (14) se obtiene
K

L,¢_Kk_ 15
L+c Klﬂ( ( )

En este modelo las tasas de crecimiento del
consumo y del capital per céapita son iguales
debido al principio de sustituibilidad perfecta
entre consumo e inversidén, que se origina en el
supuesto de que en la economia existe un sélo
bien.

Por definicidén, la tasa de ahorro es
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K _BlA+x)

T Levk  prox (16)
Sea v = h(t)/h(t) la tasa de crecimiento del
capital humano; de (5)

v=38(1-u) {(17)

Diferenciando (13} se obtiene la tasa de cre-
cimiento del capital fisico y del consumo, per ca-
pita, en funcién de la tasa de crecimiento del ca-
pital humano.

Kzl—I'}%v (18)

La ecuacidén (18) indica que las tacas de cre-
cimiento de las variables fundamentales dependeran
de la tasa de crecimiento del capital humano.
Este es uno de los resultados mas importantes del
modelo. Es conveniente entonces analizar sus
determinantes.

Mientras gque los resultados hasta aqui
obtenidos son aplicables indistintamente a la
solucién 6ptima y a la descentralizada, los dos
caminos divergen cuando se trata de analizar la
tasa de crecimiento del capital humano.

) Diferenciando (7) y (8) y sustituyendo para
0,/6, se obtiene

6

a2~ (B-olx-(B-y)v+i (19)
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Para el sendero eficiente, usando (10) y (8)

8- Lo (20)

Despejando u de (17), eliminando #,/6, entre
(19) v (20) y reemplazando « de (18) se obtiene la
solucidén para la tasa eficiente de crecimiento del
capital humano »'

v _ 4 _ a 1-p
vi= o [8-(p-2) T-Fs7 (21)

Para el sendero de equilibrio se reemplaza
(10) por (12); usando (12) y (8)

6

2 _ W
5 e (22)

que sustituye a (20). Entonces, eliminando 4./,
entre (19) y (22), se obtiene la solucién para la
tasa de equilibrio de crecimiento del capital
humano

_(1-B)Y(&d-{p-a)]
Y o(1-P+y) -y (23)

En el caso general, se espera que » sea
mayor que v, lo que estaria indicando que a lo
largo del sendero 6ptimo el capital humano crece
mas rapidamente que a lo largo del sendero de
equilibrio. Esto es asi porque se est& conside-
rando una externalidad positiva. Sin embargo, la
presencia de efecto externo no es condicién
necesaria para alcanzar un crecimiento sostenido,
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sino para que ese crecimiento sostenido sea mayor
-suponiendo un efecto externc positive—-, como se
observa en la ecuacién (18), donde la presencia de
y positivo implica un « mas alto. En concreto, los
resultados de la Seccién III estarian indicando
que A externalidad toma valores negativos en la
economia argentina, sin que esto anule la posibi-
lidad de que exista crecimiento e “Sgenc. Por otro
lado, puede verse en (17) que mic, tras mayor sea
1a efectividad & de la inversién en capital
humano, mayores van a ser las tasas de crecimiento
eficiente y de equilibrio. Ademas, cuanto mayor
sea p, menores seran v y v’ =—ecuaciones (21) y
(23)—; esto se debe a que al haber una mayor
"impaciencia", se produce un sesgo, O preferencia
por'el consumo presente, y se esta menos dispuesto
a sacrifjcarlo para acumular cualguier tipo de
capital.

III- EL CASO ARGENTINO.

En esta seccidén se aplica el modelo a la Ar-—
gentina para el periodo 1913 - 1984. Este periodo
comprende 71 anos.

En base a las ecuaciones (16}, (18) y (23) -
para la solucion descentralizada- se trataran de
obtener valores para los parametros fundamentales
del modelo, p, 6 Y ¥ -bajo ciertos supuestos en lo
gue respecta al valor de o-. Tiene sentido también
comparar esta solucidn con la del caso éptimo, ©
de planificacién central, de modo de obtener
conclusiones utiles para la politica econémica.

La tasa de crecimiento de la poblacidn, del
capital fisico y del producto, y la tasa de
ahorro, se obtuvieron de Domenech (1986). Para
todo el periodo los resultados fueron A = 0,0165;
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(k + A) = 0,0282; « = 0,0117; s = 0,162. La
participacién del capital (f) se estimé en 0,6 (en
promedio)’. La estimacién de la tasa de creci-
miento del capital humano arrojé un valor para v
= 0,032°,

Como se trata de un sistema de tres ecuacio-
nes con cuatro incégnitas, es necesario introducir
supuestos adicionales sobre el valor de alguna de
las incégnitas - en este caso o -. Ademis, dada la
estructura del modelo, no cualquier coeficiente de
aversion al riesgo brindara resultados coherentes.
A partir de (17), se observa que ni v ni v pueden
eXceder la tasa maxima & de crecimiento del

capital humano. Esta restriccién determina una
cota minima para o
0>1- L1-B p-4 (24)
1-B+y 8

es decir que el modelo no se puede aplicar para
valores bajos de aversién al riesgo, o para
valores altos de la inversa de g, que es la
elasticidad de sustitucién intertemporal.

Por otro lado, los valores de Y ¢ no se
pueden aislar. De la ecuacién (16) surge gue p +

ox = 0,104. Este ultimo valor es igual a la
productividad marginal del capital fisico, segln
(13). - Debido a que el modelo supone un valor de

p positivo, el coeficiente ¢ no sé6lo tiene una
cota minima, sino también maxima, o < 0,104/kx.

* 8i bien no seria correcto suponer que la

participacién del capital se ha mantenido constante a lo
largo de todo el pericdo, se puede ver en la ecuacidn (18)
que, para cualquier valor de B, el signo de la externalidad
no se vera afectado, para valores dados de x y V.

" Para los detalles ver Apéndice Estadistico.
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En la Tabla I se presentan los valores
obtenidos para los parametros del modelo; se
suponen distintos valores de o, y se calcula p -
ecuacién (13)-, & =-ecuacidn (23)-, v -ecuacidn
(21)=- y u y u —ecuacién {(17)-.

Tabla I

RESULTADOS PARA LAS SOLUCIONES OPTIMA Y DE EQUILIBRIO

(para distintos valores de la elasticidad de sustitucidn
intertemporal)

o p 8 v u u’

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

1 0,0923 0,1078 -0,09987 0,70315 1,9264

2 0,0806 0,10778 -0,33591 0.70309 1,3147

3 0,0689 0,10776 -0,01193 0,70304 1,1107

4 0,0572 0,10774 -0,00094 0.70298 1,0087

5 0,0455 0,10772 0,00565 0,70293 0,9475

6 0,0338 0,10770 0,01005 0.70288 0,9076

7 0,0221 0,10768 0,01319 0,70282 0,88775
8 00,0104 0,10766 0,01555 0,70277 0,8556

9 -0,0013 ©,10764 0,01738 a,70271 0,83854
10 -0,013 0,10762 0,01884 0,70266 0,82494

(1) coeficiente de aversidn al riesgo (inversa
de la elasticidad de sustitucidn).

(2) tasa de preferencia intertemporal.

{3) efectividad de la inversidn en capital huma-
no.

(4) tasa eficiente de crecimiento del capitai
humano.

{5) fraccién del tiempo destinada a produccidn -
solucidn descentralizada-.

(6) fraccién del tiempo destinada a produccidn -
solucidn centralizada-.

Puede observarse gque, para valores de o©
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cercanos O menores que cinco, la tasa 6ptima de
crecimiento del capital humano es negativa -lo que
parece poco razonable- y el tiempo que se destina
a la produccidén es mayor que uno -lo que consti-
tuiria un non sequitur. La cota minima para o
esta, entonces, entre cuatro y cinco. Por otro
lado, para valores de o cercancs o mayores que
nueve, la tasa de preferencia intertemporal es
negativa;, lo gque vicla unc de los supuestos del
modelo. La cota maxima para o estd entonces entre
ocho vy nueve.

Los resultados de la tabla I pueden sinteti-
zarse como sigue: la tasa de preferencia intertem-
poral toma valores entre 00,0104 y 0,0455; la
efectividad de la inversidén en capital humano es
en promedio 0,10769; el tiempo destinado a produc-
cién para la solucién de equilibrio es aproximada-
mente 0,702. Un planificador central asignaria en
cambio, entre 0,85 y 0,95 del tiempo a producir,
con una tasa O6ptima de acumulacién de capital
humano que varia entre 0,0155 y 0,0056.

Uno de los resultados més interesantes vy
extrafios surge de computar el efecto externo del
capital humano. Aplicando (18), se obtiene y = =~
0,254. Este resultado permitiria concluir que la
acumulacién de capital humano por parte de un
individuo impone una externalidad negativa sobre
la productividad del resto de los agentes. En
cambio, en el trabajo de Lucas se concluye que
para los Estados Unidos el efecto externo es
positivo. El hallazgo del presente trabajo no
implica negar la existencia de un componente
positivo, dado que, por ejemplo, no se puede hacer
abstraccién de los beneficios derivados de contar
con grupos dedicados a la investigacién en distin-
tas areas, 1o que indudablemente mejorarad la
productividad de los trabajadores en el sector
productor de bienes finales. Pero en el agregado,
los datos parecen sugerir que predomina el compo-
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nente parcial negativo.

Se pueden proponer distintos casos senc.llces
de un efecto externo negativo. Por ejemplo, si la
facultad de medicina tiene una estructura cSptima
que asigna un microscopio cada dos alumnos, =3
obvio que la presencia de muchos alumnos va 4
generar un efecto externo negativo sobre los ya
existentes; todos acumulan, pero tdos se perjva -
can; y en ese caso, los médicos mal formados,
afectaran negativamente a la productividal del
resto de los agentes, generando un :fecto adve "s0
en la produccién de bienes finales (como Ta:o
extremo, malos diagnésticos médicos implicarén
gente enferma, mal medicada, etc, con una produc-
fividad menor a la "natural"). Otro ejemplo: si
las aulas de la facultad de derecho tienen capaci-
dad para cien alumnos, y gquieren cursar mil, si se
asignan los lugares por sorteo s6lo podréan hacerlo
cien, sin que necesariamente éstos sean los
mejores o los mas capaces. El resultado sera,
entre otros, una defectuosa administracioén de
justicia, lo que repercute negativamente en toda
la economia. Asi, dada una determinada infraes-—
tructura v un presupuesto educativo, existird un
namero Sptimo de alumnos, y el resto creara una
externalidad negativa. En general, el problema es
que se logra una baja calidad de la educacidn por
congestién gque hace que se requieran muchos afios
para aprender muy poco. Estos serian algurns
ejemplos del "efecto calidad" de la externalidad.
pel mismo modo, si la sociedad requiere cien
arquitectos, y hay mil graduados habra 900 desem-
pleados o empleados en actividades donde son
ngubutilizados", pues ejercen una actividad pésn
la cual no fueron entrenados. Es decir, se
acumula capital humano que una vez creado no se
utiliza. También constituiria un efecto exterro
negativo el hecho de acumular capital humano que
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mas tarde se "fuga" al exterior. El capital
humano es un factor extremadamente mévil, por lo
que invertir en este factor cuando su aporte al
bienestar de la sociedad no va a ser aprovechado,
genera una externalidad negativa sobre los facto-
res que permanecen en el pais. Nuevamente, se
invierte en capital que finalmente no sera emplea-
do. Se estaria en presencia del "efecto subutili-
zacioén" de la externalidad. Los ejemplos mencio-
nados estarian indicando una mala asignacidén de
los recursos.

¢Coémo reaccionaria un planificador central en
estas circunstancias? Al enfrentarse con un
efecto externo negativo -el cual no es contemplado
por los agentes econdémicos que deciden descentra-
lizadamente- éste concluye que el tiempo destinado
a acumular capital humano excede al optimo. La
solucidén al problema desde este punto de vista
exigiria disminuir el tiempo asignado a acumular
capital humano, y por lo tanto destinar mas tiempo
a producir.

Podria parecer contradictorio, a la luz del
modelo, proponer al capital humano como motor de
crecimiento, y al mismo tiempo recomendar como
6ptima una politica que disminuya su tasa de
crecimiento. Esta aparente contradiccién se
explicaria porque la acumulacidén de capital humano
presenta dos efectos sobre el crecimiento del
producto: un efecto positivo, a través de la mayor
habilidad con la que cuentan los agentes y un
efecto negativo como consecuencia de la externali-
dad. 8i el capital humano creado es de baja
calidad, o si el stock final no es adecuadamente
utilizado, este efecto generara una disminucidn en
el producto. Por lo tanto, la solucidén no seria
Unicamente disminuir la tasa de crecimiento del
capital humano sino mejorar su calidad Y su
utilizacidn final.

Sin embargo, esta no es la tdnica solucidén
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posible. E1 problema puede también analizarse por
su dual, si se interpreta que mas gque una sobrein-
version en capital humano, lo que ocurre es que
existe una deficiencia Y una mala asignacién de
capital fisico. A partir de la ecuacién (18)
puede verse que la externalidad tomara valores
negativos siempre que la tasa de crecimiento del
capital humano supere a la del capital fisico.
Asi, un acercamiento entre las tasas de crecimien-
to del capital fisico y humano permitiria eliminar
la externalidad vy, luego, los efectos calidad vy
subutilizacién.

Es importante analizar las razones (ue
inducen a los individuos a estudiar mas que 1lo
socialmente oSptimo. En la Tabla I puede apre-
ciarse que u > u, lo que estaria indicando que en
la Argentina existe sobreinversién en capital
humano. Esta situacién podria explicarse por
distintos factores. En primer lugar, existe una
alta apropiabilidad privada del retorno de dicha
inversidén, lo cual segln Arrow (1962b) generaria
un importante incentivo a invertir en exceso. En
segundo lugar, los costos privados -"directos" e
"indirectos"~ de esta inversidn son relativamente
bajos. El costo directo es el que debe afrontarse
cuando se decide estudiar; incluiria por un lado
costos pecuniarios (matricula, aranceles, libros,
transporte, gastos en preparacidn previa) y por
otro ladc, ciertos costos no pecuniarios. Estos
costos son bajos porque la educacién universitaria
es libre y gratuita. E1 costo indirecto, o costo
de oportunidad, se mide basicamente por el salario
de mercado que se pierde de ganar quién decide
capacitarse. Como el salarioc es bajo, la gente
prefiere estudiar. En tercer lugar, habria un
problema de informacién, ya gque los agentes
barecen no evaluar adecuadamente las verdaderas
probabilidades de obtener un empleo de alto
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retorno. Es decir, existe cierta "miopia" en el
sentido de que cada agente se compara con aquel
graduado que consigue trabajo y asi, el problema
es que todos los individuos creen que pueden
conseguir un empleo bien remunerado. En cuarto
lugar, no deberia ignorarse un fenémeno cultural:
un grado universitario tiene una alta valoracion
desde el punto de vista social. Por tltimo, la
educacién universitaria puede considerarse también
como un bien de consumo; asi, habra individuos a
los que la educacidn les genera utilidad. Estos
cinco factores induciran una gran demanda por
educaciodn.

Hay que tener en cuenta Jue existen también
problemas de oferta de educacién, por cuanto el
sistema educativo actual esta funcionando con
cierta capacidad fija, la cual, dada la demanda,
no es 6ptima. Asi, se produce un exceso de demanda
por educacién que no ajusta ni por cantidad ni por
precio, por lo que naturalmente debe ajustarse por
calidad; es decir, todo aquel que desee estudiar
puede hacerlo pero el resultado serd un capital
humano de baja calidad y un sistema educativeo
altamente congestionado.

Con estos argumentos en mente, e€s posible
visualizar ciertas claves para resolver el proble=
ma. La solucién es alcanzable a través de dos
alternativas: i) problemas de demanda: desalentar
l1a acumulacién de capital humano -en términos de
tiempo dedicado a estudiar- (reducir su tasa de
crecimiento), siempre que se mejore su calidad y
su utilizacién final; ii) problemas de oferta:
fomentar la acumulacién de capital fisico (aumen-
tar su tasa de crecimiento).

gin ser definitivos, la eliminacién de la
externalidad podria lograrse a traveés de alguna de
las siguientes medidas:

1) Racjonalizar la asignacidén de recursos -
monetarios y humanos- en el sistema educativo.
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Una mejor distribucidn del presupuesto educativo
permitiria aumentar la eficiencia, mejorar 1la
infraestructura, aprovechar mejor los equipos
disponibles en escuelas y universidades. En
cuanto a los recursos humanos, esta racionali-
zacidén implicaria reasignar el tiempo en favor del
sector productivo; esto tendria dos efectos: por
un lado aumentaria la produccién, lo que daria
lugar a una mayor dotacidn de capital fisico; por
otro lado, podria reemplazarse la dotacién de
capital humano -relativamente abundante, pero de
mala calidad~ por otra menor de mucha mas calidad.

2) Implementar medidas tendientes a alentar
la inversién en capital fisico. Esto tendria,
entre otros, dos efectos positivos. Por un lado,
permitiria que los graduados dispongan de mayor
capital para trabajar -lo que posibilitaria
aprovechar de mejor manera el capital humano
Creado- y generaria nuevos puestos de trabajo. Por
otro lado, se lograria una mayor productividad o
efectividad del tiempo destinado a estudiar si
parte del stock del nuevo capital fisico se
destina al sector educativo. Asi, podria dispo-
nerse de equipos de computacidn, laboratoriocs, lo
que aumentaria la calidad del stock creado.
Ademds, la construccién de nuevas escuelas o}
dependencias universitarias permitiria eliminar —
al menos en parte- la congestidén existente en el
sector.”

“ Es necesario aclarar que el modelo no permite el uso
de capital fisico en la produccidn de capital humanc. Este
supuestc se hace necesario para proceder a la estimacién de
los parametros del modelo. La inclusidn del capital fisice
en la funcidn de producecidn de capital humano implica
agregar una nueva varible al sistema y ninguna ecuacién. Sin
embargo, puede interpretarse gue el capital fisico entra en

(continda...)
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3) Implementar medidas tendientes a capturar
parte del retorno de la inversién en capital
humano. Los resultados obtenidos permitirian
concluir que, si bien se acumula capital humano a
una tasa relativamente alta, el stock creado no es
aprovechado. En otras palabras, el gasto de la
sociedad para crear capital humanc no se recupera.
A veces, el conocimiento de mayor calidad emigra;
otras, el capital creado no es empleado.

4) Establecer las sefiales de precios social-
mente 6ptimas, que le indiquen a cada individuo
los costos y beneficios verdaderos de dedicarse a
estudiar. Algunas alternativas podrian ser: i)
aumentar el costo de oportunidad de estudiar; ii)
aumentar el costo directo con la imposicidén de
aranceles, impuestos al graduado; 1ii) establecer
barreras a la entrada de acuerdo a la capacidad
educativa instalada; iv) mejorar el sistema de
informacién sobre el mercado de trabajo -cantidad
que se ofrece cada afioc en determinada especialidad
(medible por el numero de egresados de cada afio)
y saturacién de demanda-, que le indique a cada
estudiante sus verdaderas posibilidades de obtener
un empleo especializado de alto retorno.

Obviamente, todas estas recomendaciones
parciales deberian complementarse con un apropiado
sistema de becas, que permita recibir educacién
gratuita a aquellos que merecen educarse pero que

“¢...continuacidn)
la produccién de capital humano a través de el parametro de
eficiencia delta: mas equipos y mas establecimientos
permiten aumentar la efectividad del tiempo destinado a
estudiar, es decir, una unidad de tiempo permite generar
capital humano de mayor calidad.
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no pueden afrontar los gastos.!
IV — RESUMEN Y CONCLUSIONES.

En este trabajo se ha presentado un modelo de
crecimiento econémico de largo plazo, donde se
pone énfasis en el capital humano —adquirido a
través de educacién- como factor generador de
Crecimiento. Posteriormente se lo aplicé a la
Argentina, cuantificando los parametros del
modelo. Ademas de ut.lizar estimaciones de otros
autores (aprovechando algin efecto externo que
pueda haber por ahi), se efectuaron estimaciones
propias, lo que, sin duda, las hace pasibles de
las consideraciones Y criticas que se hacen
tradicionalmente en cuanto a "manejo de datos" en

" Una lectura cuidadosa de las recomendaciones de

este trabajo y de la metodologia de construccién de la serie
de capital humano puede revelar una aparente contradiccién
entre ambas. A partir del modelo de Lucas puede inferirse
que existe sobreinversidn en capital humano -en términos de
tiempo de estudio-. Asi, la recomendacidn es disminuir el
tiempo destinado a acumular capital humano, aumentando la
fraccidén de tiempo Gtil utilizada para producir bienes
finales. Segfin la metodologia empleada, una reduccidn en
la tasa de crecimiento del capital humano puede lograrse
disminuyendo los gastos publicos en educacién. Sin embargo,
no deberia concluirse que el trabajo recomienda reducir los
gastos en educacién; la dificultad de trabajar con
estadisticas hace imposible lograr el nivel de desagregacién
de las variables que el modelo requiere. Asi, no fue posible
dividir los gastos pablicos en corrientes y de capital. Si
esto fuera posible, la contradicecién puede resolverse
recomendando racionalizar los gastos corrientes en educacién
Y aumentar los gastos de capital, que en Gltima instancia
puede interpretarse como inversién de capital fisico. De
esta manera, es posible eliminar la externalidad vy
compatibilizar la metodologia de construccién de la serie
Y las principales conclusiones que pueden extraerse del
trabajo.
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la ciencia econémica en general, y en Argentina en
particular. Los datos estadisticos en el pails
parecen ser un "pien de lujo". Por 1o tanto, la
bisqueda ¥y elaboracion del material estadistico -
seguramente deficiente pero perfectible= es una de
las contribuciones del trabajo.

En cuanto a los resultados del modelo para la
Argentina, se pueden mencionar los siguientes: la
tasa de preferencia intertemporal toma valores
entre 0,0104 y 0,0455; 1a efectividad de la
inversién en capital humano es relativamente
constante (0,1077); el tiempo destinado a produc-
cién para la solucidn de equilibrio es aproximada-
mente 0,7028. La solucién del planificador
central, en cambio, asigna entre un 85% y un a5%
del tiempo a producir, con una tasa Optima de
acumulacién de capital humano due varia entre
0,0155 y 0,0056, y que es menor gue la de equili-
brio (0,0032). El resultado mas interesante es
que la acumulacién de capital humanc genera una
oexternalidad negativa sobre la productividad del
resto de los factores (y = -0,254). Esto puede
explicarse por la congestioén existente en el
sector educativo, lo que genera capital humano de
baja calidad Y subaprovechamiento del capital
creado.

De los resultados obtenidos surgieron ciertos
lineamientos, que pueden Ser (itiles para recomen-—
daciones de politica cconomica, orientados a la
eliminacién del efecto externo, COMO por ejemplo
reasignar tiempo en favor de producciodn, raciona-
1izar los recursos destinados a educacidén, procu-
rar un mayor aprovechamiento del capital humano,
alentar inversiones en capital fisico y modificar
el sistema de costos Y beneficios, para dJue
representen la estructura real de costos socialcs
y asi lograr que la asignacién del tiempo sea la
éptima. De mas esta declr due las presentes
recomendaciones deben tomarse con cuidado y como
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una primera aproximacién. Existen claras limita-
ciones tedricas y de disponibilidad de datos.
Entre otras, el crecimiento de la poblacién se
supone exoégeno, cuando en realidad las tasas de
natalidad y mortalidad no son constantes; se
plantea una sola hipétesis de acumulacién de
capital humano, basada en 1la educacién, aunque
existen muchos otros elementos que deberian
considerarse; la serie estirida contempla una
visidén parcial ya que sélo se incluyen gastos del
sector pilblico, si. contabilizar los de las
familias. Sin embargec, .. estudio realizado y la
realidad argentina permitirian concluir que el
sistema educativo actual sufre una crisis impor-
tante, que se refleja en una muy baja calidad de
la educacién. Ademas, es preocupante observar que
el nivel de calidad es decreciente. Desatender el
problema o estudiarlo con una visién parcializada
puede profundizar la crisis actual; es necesario
tomar decisiones répidas y acertadas.
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APENDICE MATEMATICO

En este apéndice se brindan algunos "indi-
cios" para la obtencién de los resultados matema-
ticos de la Seccidn II.

1) Ecuaciones (7) y (8): el primer conjunto
de condiciones de primer orden surge directamente
de igualar a cero las derivadas del Hamiltoniano
con respecto a las variables de control u y c.

2) Ecuaciones (9), (10} ¥y (11): diferenciando
las variables de coestado 6, ¥y #. -precios de los
incrementos del capital fisico y humano respectivamente-

con respecto al tiempo y el Hamiltoniano con
respecto a las variables de estado K y h"”

aelaet-pt=ﬂle'“—pe“‘t01 (A.1)
-%"(:-e-w[elwﬂ-‘ (uLh)1=PhY] (A.2)
aﬂzaetipt =0,e P -pe P, (A.3)
-%gz_e-mqelAKﬂ(uLyvﬂ(l_p+y)h'Pﬁ+626(1-u)] (A-4)

Igualando Al con A2, y A3 con A4 se obtiene
el segundo conjunto de condiciones de primer
orden.

para la obtencién de la ecuacldn (11), se

I considerar que el Hamiltoniano de la ecuacidn (6)
estid expresado en valores corrientes, y por lo tanto, no
incluye el término de descuento er.
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debe tener en cuenta gque para el senderoc Jde
equilibrio h' se transforma en h;/ que se toma como
dado; por lo tanto

—%:—e'P’:[GIAK"(uL)”5(1-B)b‘pbg+626 (1-u) ] (A.5)

que debe igualarse a A3 para obtener (11)
3) Ecuacidn (15): expresando (14) en logarit-

mos
InL+lnc-1lnkK=1n [LEGE]
y diferenciando
£’+£—E:ﬂ
L ¢ K
é
L,C_ K 5.y (A.6)
L ¢ K
4) Ecuacién (16): de (A6) surge gue
K=K(A+x) (A.7)

y de la ecuacidn (14), que

Lo+ k=K (PTO¥, (A.8)

B

entonces

5) Ecuacidn (18): diferenciando logaritmica-
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_ dik/de _ kK _ PplAirx)
F(L", K Lc+K p+ox

mente (13)

& g Lasiopep B
(B-1) £ +(1-p) 2 == (1-p=y)

que puede expresarse Como

(1-Prx=(1-P+y)v

de donde

_-B-y)
X 4——{1‘_‘3) v

6) Ecuacién (19): diferenciando
obtiene

]
B—::—G‘K

diferenciando (8)

%+ﬂx+k+(1—ﬂ+y)v—2_j+v

(A.9)

(A.10)

(A.11)

(A.12)

la ecuacién (19) se obtiene reemplazando #,/6, de

(Al1l) en (Al2)

7) Ecuacliones (20) y (21): de la ecuacidn (8)

surge
0,8h

0. =
(1-P)AKP (uzh) "BLi-Bpi-y

1

{A.13)
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reemplazando #, de (A13) en (10) v reordenandr se
obtiene (20). Ahora, igualando (19) vy (20) se
elimina #./6.

(B—G)K-(ﬁ*Y)v+A:p—6—Tf—ﬁ6u (A.14)

despejando u de (17)

u:5g" (A.L5)

reemplazando u en (Al4) por (Al3), « en A(l4) por
la ecuacidén (18) y despejando para v se obtiere la
tasa de crecimiento dptima del capital humano.

8) Ecuaciones (22) y (23): sustituyendo J, de
(A13) en (12) y reordenando se obtiene (22).
Ahora, igualando (19) y (22) se e imina 0./6.

(B-olx-{P-yiv+A=p-3 (A.16)

reemplazande « en (Al1l6) y —eordenando se obtiene
la ecuacidn (23)
9) Ecuacidén (24): v < § implica que

gl 1B
07 8- g (poA)] sd

despejando ¢ se obtiene (24). Por otro lado v <
5 implica gque

(1-B) (5-(p-})) _§
G(1-BrY) =Y

despejando o 3e obtiene tambiwn (24).
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APENDICE ESTADISTICO.

Para poder realizar el ejercicio empirico
propuesto en la seccién III fue necesario contar
con datos sobre las tasas de crecimiento de las
variables relevantes. A partir de las series
estadisticas de Domenech (1986) se obtuvieron los
siguientes resultados; tasa de crecimiento de la
poblacién (A) igual a 0,0165; tasa de crecimiento
del capital fisico igual a 0,0281; tasa de creci-
miento del producto igual a 0,0283. Una de las
conclusiones del modeloc original a la Solow es
que, en el sendero de crecimiento equilibrado,
ambas tasas son iguales."” Como puede apreciarse,
los datos permiten concluir que este requisito se
cumple en Argentina. Para el trabajo se considerd
el promedio de ambas tasa de crecimiento, o sea («
+ A) iqual a 0,0282. Sin embargo, en la aplica-
cién del modelo interesan las tasas per capita («)
iguales a 0,0117. Las regresiones de producto,
capital, y poblacién fueron corregidas para
eliminar la autocorrelacidén, usando el método
iterativo de Cochrane - Orcutt. También a partir
del trabajo de Domenech se obtuvo la tasa da
ahorro promedio para todo el periodo igqual a
0,162. El valor estimado para la participacién
del capital (f3) fue de 0,6 -Elias (1978).

Como se menciond en la nota 5 se intentd
completar el modelo introduciendo cierta tasa de
progreso tecnoldgico. El resultado "tedrico"
obtenido fue satisfactorio, por cuanto se determi-
naron dos motores de crecimiento. Sin embargo, al
realizarse la aplicacién practica surgieron serios
problemas, ya que para cuantificar los parametros
se dispuso de un sistema de tres ecuaciones con

" El modelo a la Sclow comprueba uno de los hechos

estilizados de Kaldor.
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cinco incégnitas. Como se detalla en la Seccidn
111, una de las incégnitas se anuld, suponiendo
distintos valores de o. Se intentd calcular un
valor para la tasa de progreso como residuc del
crecimiento del producto que 1los factores no
pueden explicar. Lamentablemente, dada la estruc-
tura de la funcién de produccién y el nivel de
informacién disponible, esto no fue posible de
lograr.

Se ha enfatizado en la seccién II la impor-
tancia del capital humano come determinante
inmediato de la tasa de crecimiento del producto
de un pais. No fue posible contar con datos sobre
el stock de capital humano para la Argentina,
menos para un periodo tan largo. Asi, la tasa de
crecimiento del capital humano fue calculada a
partir de una estimacién propia del stock de
capital. Como se mencioné anteriormente, la serie
es una solucién de "second-best", pero la Unica
que existe -por ahora-.*

La serie fue obtenida siguiendo el método

¥ yna versién de este trabajo se presentd en la

XXVII Reunnién Anual de la Asociacién Argentina de Economia
Politica. En esa ocasidén, el Profesor Victor Elias nos
informdé sobre la existencia de otra serie de capital humanc,
computada por Robert Barro y Jong-Wha See ("International
comparisons of Educational Attinment, 1960-1985", mimeo,
June 1992); a partir de esta serie, se calcula una tasa de
crecimiento promedio anual del capital humano por trabajador
en Argentina de sdlo 0,77%. S5i se emplea esta nueva
estimacién, el parametro de la externalidad ("gama®) toma
un valeor positive de 0,22. Este resultado es opuesto al
halladc en este trabajo, por los que la hipdtesis planteada
podria debilitarse. Mas alla de la plausibilidad de las
conclusiones que se obtienen en este Gltimo caso, comparada
con la plausibilidad de los resultados obtenidos en este
trabajo, esta estimacién alternativa impone un llamado de
atencién que resalta la importancia del estudio realizado
y de la continuidad de las investigaciones en el futuro.
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propuesto en un trabajo de Harberger y Selowsky

{1966). A partir de datos sobre inversidén en
educacidén, se trata de *calcular el stock de
capital humano. Cada afic, los entrantes a la

fuerza de trabajo aportan cierto monto de capital
humano, el cual ha sido incorporado via educacién.
Parte de este capital humano se utiliza para
cubrir la depreciacién -desgaste por muerte,
retiro de trabajadores, obsolescencia del conoci-
miento). Para la confeccidén de la serie fue
necesario disponer de datos sobre la productividad
marginal dcl capital humano. Una medida de dicha
productividad fue obtenida a partir de estimacio-
nes de Petrei y Delfino (1989): 1los autores
proveen datos para 1974, 1980 y 1985 por nivel de
enseflanza; se procedié a ponderar estos valores
por cantidad de alumnos en cada nivel de ensefian-
za; luego, se hizo un promedio simple, lo que
permitié determinar una productividad aproximada
del 12%.

La serie de inversidén en capital humanc fue
obtenida considerando el gasto medic en educacidn,
lo que se hizo calculando el gasto piblico conso-
lidado -Nacidn y provincias— por alumno. Las
series de gasto puklico en educacién -Piffano
{1989) y (1990), contaduria de la Pcia de Bs. As.
(1978), Vargas de Flood (1960), Nufiez Mifiana y
Porto (1982), Bunge (1940)- fueron expresadas como
porcentaje del P.B.I. -Domenech (1986)-. Las
series del nimero de aiumnos se ocbtuvo de Piffano
(1990), Vargas de Flcod (1990) y Bunge (1940).
Una vez obtenin, el gasto medic, la serie de
inversidén se obtuvo a través de la férmula

g

I
5 =% (Cme) . (1,12)%2
=1

Et ¥

que indica que el monto de capital educacional
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promedio incorporado por un individuo gue ingresa
4 la fuerza de trabajo depende del tiempo durante
el cual se acumuldé capital humano -g- , dque Se
estimé en nueve anos, y dc la productividad
marginal -0,12-.

Las series de entrantes (E) a la fuerza de
trabajo se obtuvo suponiendo que una fracciéon £ -
8,33%- de los alumnos en el afio previo entran a
trabajar en cada afio.” Multiplicando las series
de le/E -ecuacidn 1- por la serie de E se obtiene
la serie de inversién en educacidén (Ie).

Las series de capital humano se estimaron
utilizando el método del inventario permanente que
consiste en sumar al stock inicial la inversidn en
cada periodo y restar la depreciacidén -se supone
que la tasa de depreciacién es de un 10%, igual

que la del capital fisico- a través de la férmula

KEt:O,9KEL___+IE£

Una vez disponible la serie de capital
humano, se calculé el stock de capital inicial
suponiendo que, con anterioridad a 1913, Ie/E

' pxiste una relacién directa entre g y f. Si g se
supone constante, f también deberd serlo. El valor de f se
calculéd como sigue. La tasa de crecimiento del numero de
alumnos fue estimada en 0,03241; gsiguiendo a Haberger Yy
Selowsky, si en el noveno afio (g) hay 100 alumnos, en el
octave habra 103,24, en el séptimo 106,48, y asi
sucesivamente para los nueve anos, lo que resulta en 1017
alumnos en el sistema por cada 100 en el noveno afio. De
este modo aproximadamente un 10% -100/1017- de los alumnos
dejarian los estudios cada afio. De este 10% se supone que
sdlo un 83% consigue entrar a la fuerza de trabajo.
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crecia a una tasa promedioc del 10%." Asi, el
capital educacional para 19237 surge de aplicar
la férmula

Ky =1y (1-0,1)%(1-0,1)"{1-0,03241)%

Finalmente, sumando para k =1,...,9 ailos
surge la serie de capital humano. La tasa de
crecimiento fue calculada suponiendo un modelo
semi-log, haciendo las correcciones pertinentes:
se obtuvo un valor para v igual a 0,032. Este
resultado pareceria ser exagerado en comparacién
al 0,009 que Deniscon obtiene para los Estados
Unidos. Cuestiones metodoldégicas pueden influir
significativamente en el cdlculo del stock de
capital humano y algo de la diferencia puede
explicarse en este sentido. Sin embargo, se
considera que una tasa de 3,2% para todo el

' Ninguna explicacién de esta cifra podrad ser mas

clara que las siguientes citas. "La verdad es que la
Argentina nunca ha repetidc una empresa educactiva de
envergadura y de la expansidn inicial de su escual primaria,
gue exigidé imaginacién, empuje, inversién de capital vy
mistica", (el subrayado no es del original}; MIGONE, Emilio
Fermin (1978), "Relacidén entre el sistema politico y el
sistema educative en la Argentina 1853 - 1943, FLACSO, Doc
de Trabajo, Bs As. La cita proviene de Vargas de Flood
{1989).

Por otro lado, Vargas de Flood (1989) afirma: "Entre
1895 y 1909 se fundaron mds de 2000 escuelas en todo el pais
y la matricula se incrementd en 330.000 alumnos, llegandose
a un milldén en 1916; el pals contaba en aquel entonces con
8 millones de habitantes. Es conocido en nivel educativo
de la escuela primaria de esa época, que alcanzé los niveles
mundiales y superd a los logrades por la ensenanza media y
superior"”

" El método empleadc implica la pérdida de datos para

9 anos.
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periodo es razonable. Demostrativo de esto son
las palabras de Bunge (1940): "Durante el cuarto
de siglo posterior al dltimo censo general (se
refiere al de 1914), fue creciente el esfuerzo
para suprimir el analfabetismo. La Argentina es
uno de los paises que desde hace muchos afos mas
gastan en educacién, con relacién al respectivo
namero de habitantes, a la capacidad econdmica, a
los recursos financieros y a los gastos en defensa
nacional...; y mucho mAs gque todos los otros
paises de las Américas de Sur sumadas" (la aclara-
cién y el subrayado no son del original).

A continuacién se presentan los resultados
obtenidos.

CUADRO I

ESTIMACION DEL STOCK DE CAPITAL HUMANO

ANO  CDSI0 ALUMN  CME /E E e SICK
(miles) miles CAPITAL
HUMAND

1915 3,8998 985 0, 00396
1916 3, 5896 1024 0, 00350
1917 4,0879 1065 0, 00384

1918 4, 4817 1108 0, 00404
1919 4, 7577 1152 0, 00413
1920 5, 1698 1199 0, 00431
1921 5, 4277 1230 0, 00441
1922 5, 7385 1262 0, 00455
1923 6, 2621 1295 0. 00484 0, 06028 108  6.5050 25, 36
1924 7.1119 1329 0, 00635 0, 06188 111 6, 8523 29, 67

Continua



1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952

COSTO  ALUMN

8, 0674
9, 0064
10, 0609
10, 9392
11, 7741
12, 4221
13, 3958
14, 2452
15, 8005
16, 5498
17, 3768
17, 6873
18, 2970
19, b426
20, 6882
21, 6323
21, 8667
22, 7445
22, 9684
23, 7365
24, 9548
25, 4983
26, 0419
26, 0195
26, 8196
29, 5303
29, 8933
26, 9733

(mniles)

1364
1402
1442
1483
1525
1569
1619
1671
1725
1781
1838
1892
1948
2006
2065
2126
2148
2169
2191
2213
2235
2329
2427
2530
2636
2747
28565
2967

CUADRO I (Cont.)
ESTIMACION DEL STOCK DE CAPITAL HUMANO

CME

0, 00592
0, 00642
0, 00698
0, 00738
0, 00772
0, DO792
0, DOBR7
0, DD852
0, 00916
0, D0929
0, 00945
0, 00934
0, 00939
0, 00974
0, 01002
0, 01017
0, 01018
0, 01049
0, 01048
0, 01073
0, 01117
0, 01095
0, 01073
0, 01029
0, 01017
0, 01075
0, 01047
0, 00909

le/E

0, 06550
0, 06914
0, 07320
0, 07791
0, 08302
0, D8B66
0, 09497
0, 10148
0, 10797
0, 11382
0, 11912
0, 12340
(h 12715
0, 13074
0, 13449
0, 13786
0, 14095
0, 14295
0, 14481
0, 14669
0, 14957
0, 15242
3, 15443
0, 15547
0, 15609
0, 15733
0, 15760
0, 15654

E
miles

114
117
120
124
127
131
135
139
144
148
153
158
162
167
172
177
179
181
183
184
186
194
202
211
220
229
238
247

Ie

7, 4428
8, 0799
8, 7971
9, 6295
10, 5525
11, 5803
12, 8138
14,1329
15, 5214
16, 8881
18, 2436
19, 4593
20, 6436
21, 8556
23, 1474
24, 4296
2H, 2265
2b, 8401
26, 4384
27, D304
27, 8568
29, bB47
31, 2368
32, 7725
34, 2899
36, 0203
37, 5007
38, 7099

STOCK
CAPITAL
HUMANO
34, 15
38, B1
43, 73
48, 99
54, 64
B0, 77
87, 50
74, 89
B2, 92
01, 51
100, 61
110, M
119, 65
129, 54
139, 73
150, 19
160, 40
170, 20
179, 62
188, 70
197, 69
207, 51
217, 99
228, 97
240, 36
252, 34
264, 61
2786, B6

Contintia



ANO

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1870
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984

COSTO

27, 1475
28, B401
29, 3809
29, 7572
23, 6395
35, 3158
31, 0640
27, 0311
29, 2761
29, 8780
30, 2110
35, 6212
37, 6308
41, 6612
42, 7637
44, 6012
49, 8766
51, 0157
51, 3126
53, 9395
69, 3273
80, 4263
80, 1171
49, 6191
54, 6667
67, 3959
68, 0288
86, 1577
B2, 8050
63, 3520
78, 9312
98, 1121

ALUMN
(niles)

3084
3200
3331
3462
3598
3740
3887
4039
4186
4338
4496
46569
4829
5004
5186
5375
5570
a7
5683
6040
6282
6615
6783
6887
6938
6974
7041
7215
7393
7726
7932
8391

CUADRD I (Cont.)
ESTIMACION DEL STOCK DE CAPITAL HUMANO

CME

0, 00880
0, 00900
0, 00BB2
0, D0B5Y
0, 00657
0, 00944
0, 00799
0, 00669
0, D699
0, 006BY
0, 00672
0, 00765
0, 00779
0, 00833
D, 0DB25
0, 00830
0, 00895
0, 00BB4
0, 00872
0, DDBY3
0, 01104
0, 01216
0, 01181
0, 00721
D, 00788
0, D0966
0, 00966
0, 01194
0, 01120
0, 00820
0, 00995
0, 01169

Ie/E

0, 15438
0, 15094
0, 14751
0, 14406
0, 13939
0, 13735
0, 13202
0, 12552
0, 12237
0, 11953
0, 11564
0, 11270
0,11018
0, 11351
0, 10919
0, 10842
0, 11183
0, 11469
0, 11808
0, 12255
0, 12709
0, 13288
0, 13706
0, 13840
0, 13988
0, 14149
0, 14362
0, 14862
0, 15289
0, 14883
0, 14292
0, 13501

Fuente ¥ método: Apéndice estadistico.

E

miles

257
267
278
289
3006
312
324
337
349
362
375
388
402
417
432
448
464
481
430
503
523
551
565
b74
h78
581
ba7
601
616
644
661
699

Ie

39, 6760
40, 3161
40, 9499
41, 5622
411, 7960
42, 8022
42, 7571
42, 2499
42, 6865
43, 2118
43, 3257
43, 7575
44, 3348
47, 3341
47, 1869
48, 5600
51, 9067
Hh5, 1710
57, 8029
61, 6847
66, 5255
73, 2482
77, 7572
79, 4250
80, 8697
82, 2311
84, 2724
89, 3506
94, 1872
95, 8210
94, 4720
97, 2062

STOCK
CAPITAL
HUMANO
288, 85
300, 28
311, 20
321, 64
331, 28
340, 95
349, 61
356, 90
363, 90
370, 72
376, 97
383, 03
389, 06
397, 49
404, 93
413, 00
423, B0
436, 41
450, 67
487, 28
487, 08
511, 62
538, 22
563, 82
588, 31
B11, 71
634, B1
660, 63
688, 8D
715, 74
738, 64
761, 98
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CAPITAL HUMANO Y EXTERNALIDADES DE LA EDUCACION.
EFECTOS EN EL CRECIMIENTO ARGENTINO (1913-1984)

RESUMEN

El objetivo del trabajo es analizar el efecto del capital
humano sobre el crecimiento de largo plazo de la economia
argentina, poniendo énfasis en el rol que juegan las exter-
nalidades de la educacién en e} sector productor de bienes
finales. A tal efecto, ~=e aplica un modelo propuestc por
Lucas para el pericdo 191: - 1984, en el que la educacidn
actia como "motor” del crecimiento. Se llega a la conclu-
5i6n de gque la acumulacidén de capital humano peor parte de
un agente deteriora la productividad del resto de los
agentes. Esta externalidad negativa se manifiesta en un
capital humano de muy baja calidad y en una subutilizacidn
del stock creado.

HUMAN CAPITAL AND EXTERNALITIES OF EDUCATION.
EFFECTS ON ARGENTINA’S GROWTH (1913-1984)

SUMMARY

The purpose of this paper is to analyze the effect of human
capital acculation on  Argentina’s long-run growth,
emphathising the role of externalities of education and
their impact on the production of final gecods. In order to
accomplish our goal, a model of endogenous growth proposed
by Lucas —-in which education works as an "engine" of growth-
is applied for the period 1913-1984. The conclusion reached
is that the accumulation of human capital by one individual
impairs the other agents productivity. Such negative
externality is revealed as a very low quality human capital
and as a subuse of existing stock.





