El modelo de crecimiento de Solow y Swan aumentado con capital humano
1. El modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992)

Toda variable se refiere a un periodo temporal dado t, excepto si va acompafiada del apdstrofe ',

en cuyo caso la variable se refiere al periodo t + 1.

La funcion de produccion agregada es

Y = K*HY(AL)'~% ¢
donde:

e Y esla produccion agregada

e K esel stock de capital material

e H es el capital humano

e L esla cantidad de factor trabajo

e A esuna medida del progreso tecnoldgico (que aumenta la productividad del trabajo) y

e los parametros positivos a y @ satisfacen a + @ < 1.

Notacion:

e N eslatasa bruta de crecimiento de L (de manera que L' = NL)
e ( eslatasa bruta de crecimiento de A (de manera que A" = GA)
e s eslapropension marginal a acumular el capital material K

e $eslapropension marginal a acumular el capital humano H

e { eslatasa a que se deprecia el capital material K y

o 5 eslatasaa que se deprecia el capital humano H.

Las variables per capita se definen en unidades de trabajo efectivas: k = L yy= -
A AL AL

Y  K°H®(AL)'"*®  K*H® K% HY® (K)“(H)a _ papa

Y=ar” AL ~ (AL)*ta  (AL)* (AL)®  \AL) \AL)

La dindmica de acumulacion del capital material satisface

K' = sY + (1 - 8)K.
Tras dividir ambos lados por A'L’,
po K _sY  A-8K K*HY(AL)'™*"% (1-8)K _
AL AL AL T (GANL) (GA)(NL)
_ s K*H*(AL)' LL1-0K s K*H® N (1 — 5)k B
~ GN AL GN AL GN (AL)**@ "\ GN /=~
s K* H% 1-6 s . 1= s 1-6
k =——k*h® + k y+——k

= — — 4+ _ = —
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El modelo de Mankiw, Romer y Weil | 12 de noviembre de 2025 | 1



Restando k de ambos lados,
S 0+GN -1 I

Ak = ——y —
GN”> GN

Esta ecuacion coincide con la del modelo de Solow y Swan. La condicion Ak = 0 de estaciona-

riedad en la acumulacion del capital material per capita equivale a sy = (6 + GN — 1)k. Es decir,

sk®h® = (§ + GN — 1)k.

Despejando h,

i 1/a
b= (6 + GN 1) La-a/a
s

La ecuacion anterior establece la condicion Ak = 0 de estacionariedad en la acumulacion de capital

material per capita y se representa en la Fig. 1.

h(t) A Ak(t) =0
a
h, |--———-—--- @)
— ——
inversion > inversion <
depreciacion depreciacion

k(D)

Fig. 1. Representacion grafica de la condicion de estacionariedad Ak(t) = 0

En puntos como a en la Fig. 1, la inversion en k es mayor que la depreciacion de k, por lo que k

aumenta. En general, el capital material per cdpita k aumenta en los puntos a la izquierda de la

curva Ak = 0.
La inversion es mayor que la depreciacion en a porque, dado k,, es suficiente tener un capital
humano per capita igual a h, para que la inversidn sea igual a la depreciacion (es decir, para Ak =

0 que se cumpla).

Como h, > h, existe un exceso de capital humano que crea demasiada produccion, lo que genera

demasiada inversion (en comparacion con la depreciacion correspondiente a k).

De manera andloga, el capital material per cdpita k disminuye en los puntos a la derecha de la

curva Ak = 0 (como el punto b en la Fig. 1).
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Por otro lado, comenzando con
H =3v+(1-6)H

una argumentacion similar conduce a

$ §+GN -1
— "h

Ah=CNY TGN

La condicion de estacionariedad Ah = 0 en la acumulacion de capital humano per cdpita equivale

a
3k%h® = (§ + GN — 1)h.
Despejando h,
§ 1/(1-@)
h= ()  ke®,
6+GN -1

La ecuacion anterior establece la condicion Ah = 0 de estacionariedad en la acumulacion de capital

humano y se representa en la Fig. 2.

h(t) l inversion <

depreciacion

Ah(t) =0

‘I inversion >
depreciacion

k(t)

Figura 2. Representacion grafica de la condicion de estacionariedad Ah(t) = 0

En puntos como a en la Fig. 2, la inversion en h es menor que la depreciacion de h, por lo que h

disminuye. En general, el capital humano per cdpita h cae en puntos encima de la curva Ah = 0.

La inversion es menor que la depreciacion en a porque, dado h,, es necesario tener un stock de

capital per cdpita igual a k. para que la inversion sea igual a la depreciacion (para que Ah = 0).

Dado que k, < k. existe una escasez de capital per capita que crea una brecha de produccién que

genera una inversion insuficiente en h (en comparacion con la depreciacion correspondiente a hy).
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Andlogamente, el capital humano per capita h crece en puntos por debajo de la curva Ah =0

(como el punto b en la Fig. 2).

Graficamente, la solucién del modelo se obtiene combinando la Fig. 1 con la Fig. 2. La Fig. 3
muestra la combinacién y evidencia que la dinamica de k y h garantiza la convergencia al inico

punto e donde se intersecan ambas curvas.

h(t) A Ak(t) =0

E:) ﬂ <ﬂ AR() = 0
O
pal)
k(t)

=

Fig. 3. Solucion estacionaria del modelo: valores tales que Ak(t) = Ak(t) =0
Como en el modelo de Solow y Swan, la solucion estacionaria es tnica y estable. La diferencia es

que el concepto tinico de capital del modelo de Solow y Swan en este modelo se bifurca en dos

conceptos: capital material y capital humano.
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