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RESUMEN

Recientemente numerosos estudios se han acercado al andlisis del capital
humano y su contribucién al crecimiento econémico. En la literatura se ha dado
un consenso respecto a que la acumulacién de capital humano es un factor
importante en el crecimiento del producto aunque atn existe incertidumbre de
hasta que punto lo es dada la forma en que puede ser medido y como entra en
la funcién de produccién.

Un modelo de crecimiento como el de Uzawa (1965) y Lucas (1988)
atribuyen a la educacién un rol muy importante al considerar que el crecimiento
econdmico sostenido se debe a la acumulacién de capital humano a lo largo del
tiempo y el efecto de esta acumulacién es permanente. Por otro lado, el modelo
de Solow aumentado (1992) considera el efecto del capital humano sin llegar a
considerarlo trascendental en el crecimiento.

Considerando una muestra de paises de América Latina y con base en la
propuesta de Arnold, Bassanini y Scarpetta (2007) en este trabajo pruebo la
compatibilidad del crecimiento econémico con el modelo de Solow aumentado o
el modelo endégeno de Uzawa-Lucas con el fin de determinar el efecto del
capital humano en el crecimiento. No encuentro evidencia a favor del modelo
endégeno, por lo que no es posible rechazar el modelo de Solow con un efecto
positivo, pero pequefio en magnitud, del capital humano.

Ademas, es posible advertir que la disponibilidad de los datos y el
proxy utilizado para capital humano afectan de manera importante los
resultados del modelo. En general la educacién en los paises latino americanos
tiene un efecto menor en el crecimiento comparado con el que se observa en
paises desarrollados.
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l. INTRODUCCION

Recientemente numerosos estudios se han acercado al andlisis del capital
humano y su contribucién al crecimiento econémico. En la literatura se ha dado
un consenso respecto a que la acumulacién de capital humano es un factor
importante en el crecimiento del producto aunque atn existe incertidumbre de
hasta que punto lo es dada la forma en que puede ser medido y como entra en
la funcién de produccion.

Por un lado la literatura microeconémica ha producido estimados del
retorno a la inversién en escolaridad con base en diversos métodos en un
intento de establecer patrones. Los resultados de varios estudios (ver
Psacharopoulos y Patrinos, 2002) muestran que los retornos privados difieren de
los sociales en formas diversas segun el nivel de educacién, el nivel de ingreso
del pais o el género; es decir, no es posible identificar un patréon general del
efecto de la educacion en el crecimiento ni siquiera a nivel microeconémico.

El punto importante es que la educacién como proxy del capital humano
en un pais tiene un efecto positivo en mayor o menor medida. Esto ha motivado
el surgimiento de modelos macroeconémicos que buscan explicar la aportacion
del capital humano al crecimiento. Los modelos neo-clasicos de crecimiento
econdmico actuales se basan en el modelo de Solow (1956), en el cual el capital
humano no tiene un rol especial y la produccion depende del stock de capital
fisico, del empleo y del progreso tecnolégico. Una limitaciéon de este modelo
radica en que es necesario considerar el progreso tecnoldgico como exdégeno
para explicar el crecimiento a largo plazo.

El poco poder explicativo del modelo de Solow original incentivé la
btisqueda de otros modelos o bien de mejoras del mismo. Tal es el caso de la
aportaciéon de Mankiw, Romer y Weill (1992) que amplian el modelo de Solow
incorporando el capital humano como factor adicional y encuentran un efecto
importante de este. Desde entonces este modelo es el mas ampliamente usado
en los estudios empiricos, debido a que no se ha encontrado evidencia concreta
a favor de los otros modelos.

Sin embargo, es importante mencionar aportaciones de otros modelos
que buscan explicar mejor los fundamentales del crecimiento. En este sentido,
incluso antes del modelo de Solow aumentado surgieron teorias de crecimiento
endégeno con diferentes caracteristicas de la funcién de producciéon y de los
patrones de la senda de crecimiento hacia el estado estacionario. Dos teorfas se
distinguen: Una que se caracteriza por considerar que el crecimiento sostenido
se debe a la acumulacién de capital humano a lo largo del tiempo (Uzawa 1965,
Lucas 1988) y la que atribuye el crecimiento a la existencia de un stock de capital
humano que genera innovacién o mejora la capacidad de los paises para imitar
y adaptar nueva tecnologia (Paul Romer 1990, Nelson y Phelps 1966).



Janet Zamudio Chavez / El Colegio de México.

En realidad, cuando se considera el grueso de paises en el mundo no se
ha encontrado evidencia que soporte estos modelos, aunque es posible pensar
que dadas las enormes diferencias en las condiciones de los paises y, por
supuesto las experiencias de crecimiento tan divergentes, no es posible tener un
modelo que explique en forma absoluta el fenémeno. De tal manera que una
posibilidad es particularizar a muestras de paises con condiciones similares.

Algunos estudios sugieren que el rol del capital humano en el
crecimiento ha sido exagerado e incluso que no existe este rol o, por lo menos,
no de forma directa, situacién que ha incentivado la investigacién en este
sentido y que ha producido resultados recientemente que atribuyen estas
conclusiones a la mala calidad de los datos utilizados en la medicién del capital
humano. En este sentido, investigaciones de Barroy Lee (2001), De la Fuente y
Doménech (2002, 2006) y Cohen y Soto (2007) entre otros, se han enfocado en
buscar nuevas formas de medir el capital humano, de las cuales han derivado
series educativas para una muestra amplia de paises facilitando el estudio de la
influencia del capital humano en el crecimiento medido a través de los niveles
de educacién en los paises.

Parece ser el caso que en economias en desarrollo, sobre todo en los
primeros niveles, los retornos privados a la educacién son mayores que en otras
economias y podria pensarse entonces, que la contribucién de este factor como
proxy del capital humano debiera tener un efecto mayor si consideramos una
muestra que incluya solamente paises en tales condiciones.

Siguiendo la propuesta de Arnold, Bassanini y Scarpetta (2007) el
objetivo de este trabajo es discriminar entre el modelo de crecimiento
aumentado de Solow y un modelo endégeno (Uzawa, 1965 y Lucas, 1988) para
una muestra de paises Latino Americanos utilizando datos en panel y formas de
medicién alternativas del capital humano. Para el caso de un grupo de paises de
la OCDE, como lo muestran Arnold et al, no se puede rechazar que la
experiencia de crecimiento sea compatible con un modelo de crecimiento
enddégeno con rendimientos constantes a escala.

Esta evidencia tiene implicaciones importantes para el capital humano;
significa una elasticidad del crecimiento con respecto al nivel educativo del
orden de 0.5 a 0.82, de tal forma que cada afio promedio de escolaridad
adicional aumenta el producto de manera significativa y ademas, su efecto es
permanente dado que no se pueden rechazar retornos constantes a escala. Sin
embargo, en tanto que la muestra es muy reducida y evidentemente con
caracteristicas “especiales” respecto a otras economias, las conclusiones no
pueden ser generalizadas.

Las condiciones de las economias latinoamericanas difieren
grandemente con respecto a los paises de la OCDE. Una de las diferencias
observadas entre la muestra de paises industrializados y la muestra de este
trabajo es el nivel afios promedio de escolaridad; mientras para la primera el
promedio en el 2000 es de 11.31 afios, para el caso de la muestra de paises latino
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americanos es apenas de 6.087, por lo que, como veremos mas adelante, tanto la
disponibilidad de los datos como la calidad de ellos tienen repercusiones
importantes y deben ser consideradas con el fin de hacer la discriminacién entre
modelos y de dar evidencia a favor de la importancia del capital humano.

En general, para la muestra estudiada no se encuentra evidencia a favor
de un efecto permanente de la educacién y en un sentido cuantitativo, el efecto
que produce es positivo sélo bajo ciertas condiciones referidas a la forma de
medicién, como otros estudios han concluido. Sin embargo, valdria la pena
considerar la cuestiéon de ;Porqué esto es asi, dados los resultados tan
divergentes para economias desarrolladas?

En la primera parte de este trabajo presento una breve revisién de la
literatura relacionada a la educacién y el crecimiento, la siguiente parte se
refiere al modelo teérico basado en el trabajo de Arnold et al (2007); en una
seccién subsecuente se presenta la aplicacion empirica del modelo y la tltima
parte se refiere a las conclusiones del trabajo.

Il. REVISION DE LA LITERATURA

Un primer acercamiento a la cuestién que este trabajo intenta resolver es dar un
panorama general de la importancia del capital humano como recurso de
crecimiento en la literatura reciente y el desarrollo de la investigacién en tal
sentido.

Desde la pasada década de los 90°s y hasta ahora ha existido un
marcado interés por explicar las grandes diferencias de ingreso entre paises,
bien a través de adaptaciones a la teoria neoclasica de crecimiento o mediante
nuevas teorias. Una de las vertientes de este desarrollo en la investigacién ha
sido enfocada en el capital humano pero sobre todo en la educacién como uno
de los mecanismos que pudieran ser compatibles con los patrones de
crecimiento.

Atn cuando el concepto de capital humano involucra diversos aspectos
del individuo como la salud o nutricién, casi todo el andlisis se inclina a la
educaciéon como proxy de este factor. Una de las razones, quiza la mads
importante, para justificar esta idea se debe a los resultados que la literatura
microecondémica ha obtenido en relacién a los retornos de la inversion en
educacion a nivel de individuos.

Un estudio de Psacharopoulos y Patrinos (2002) conjunta evidencia de
diversas fuentes de los retornos a la inversion privada en educacién. Un patrén
observado en estos resultados se refiere a la tendencia a disminuir de los
retornos respecto al nivel de escolaridad y los niveles de desarrollo econémico;
muestran como las economias con mayores niveles e ingreso tienen menores
retornos privados a la inversién en educacién y como el nivel primaria tienen
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un efecto mayor que los niveles subsecuentes a cualquier nivel de ingreso del
pais.

Claramente hay evidencia de que la educacién afecta positiva y
significativamente el ingreso de los individuos pero, como los mismos autores
apuntan, no se ha logrado trasladar la evidencia al &mbito macroeconémico o,
por lo menos, no con la misma intensidad.

Es decir, intuitivamente es légico pensar que el capital humano
representado por el nivel educativo de los individuos tiene un rol importante
como mecanismo de crecimiento en un pais, el problema ha sido ;Cémo
introducir este mecanismo en la teoria que aborda este crecimiento? La
alternativa mas radical, por asi decirlo, de tratar el problema ha sido proponer
nuevas teorias de crecimiento. En este sentido, la teoria de crecimiento
endégena ha tenido un papel importante.

Un trabajo sobresaliente es la propuesta de Lucas (1988) quien considera
una funcién de produccién (mas adelante sera abordada en mayor detalle) en
la que el capital humano, considerado en términos generales como
conocimiento, y el tiempo dedicado a su produccién entran directamente en la
funcion de produccién y afectan la senda de crecimiento de forma permanente;
el objetivo es proporcionar mecanismos que sean consistentes con un
crecimiento sostenido y con diferencias en ingreso también sostenidas a lo largo
del tiempo. Una conclusién importante de esta propuesta es que no todos los
paises siguen un mismo patrén y por ello se requiere adaptar la teoria.
Resultados posteriores en contra de un efecto permanente de la tasa de
inversion en capital fisico y sobre todo la necesidad de datos para un periodo
largo de tiempo que pudiera ser estudiado para probar el modelo desviaron la
atencion de estas conclusiones.

Por otro lado, hay quienes proponen un canal indirecto para el capital
humano. Romer (1990) presenta un modelo en el que enfatiza la endogeneidad
del cambio tecnolégico y cémo a través de la educacién se puede lograr
innovacién y crecimiento sostenido. Una de las conclusiones més importantes
del modelo es que las economias con un stock de capital humano mayor
creceran mas rapido aunque la légica de este no implique un efecto directo de la
educacioén.

Un tratamiento similar al problema es encontrado en el estudio de
Benhabib y Spiegel (1994) quienes primero prueban un modelo basado en una
funcién estandar de producciéon en la que introducen el stock de capital
humano. Utilizan datos de Kyriacou (1991) quien construyé datos de stock de
capital humano para 42 paises, la prueba se realiza con datos en seccién
cruzada. Los resultados muestran que el capital humano tiene un coeficiente que
no es significativamente distinto de cero.

Entonces tratan de probar un efecto positivo de este factor a través de
un efecto indirecto en el crecimiento, esto es, considerando que en el corto plazo
afecta el nivel de productividad ya sea mediante una mayor innovacion
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doméstica o facilitando la adopcién de tecnologia; de esta forma proponen un
mecanismo de accién del capital humano como determinante de la acumulacién
de capital fisico.

Una alternativa teérica con mucha més presencia en la literatura fue la
propuesta de Mankiw, Romer y Weill (1992) quienes, sin cambiar la 16gica de la
dindmica del modelo neoclasico de crecimiento, introducen el capital humano
en la funcién de produccién y encuentran resultados alentadores. EIl capital
humano entra en la funcién de produccién (el modelo serd detallado mas
adelante) igual que el capital fisico, de tal forma que se permite la influencia de
la acumulacién de este factor en el crecimiento. Ellos prueban empiricamente su
modelo con datos en seccidon cruzada, utilizando variables de educacién como
proxy del capital humano, especificamente tasas de matriculacién en educacién
secundaria.

Prueban que el modelo aumentado ajusta mejor con los datos vy,
tomando las tasas de crecimiento de la poblacién y la acumulacién del capital
constantes, la tasa de convergencia es la misma que predice el modelo sencillo.
Luego este trabajo tendria gran influencia en los estudios empiricos posteriores
en el sentido de ser la base tedrica para el analisis.

La investigaciéon relacionada a la construccién de medidas de capital
humano mas especificas como promedios de afios de escolaridad o logro
educativo dieron pauta a una vertiente paralela enfocada en probar la validez
de los resultados respecto al efecto de la educacién en funcién del sentido y
magnitud en que afecta. Entre estos se encuentran aquellos que no encuentran
un efecto positivo y significativo.

Pritchett (1997) prueba el modelo de Mankiw et al., utilizando datos
para capital humano de dos fuentes distintas: Barro y Lee (1993) y Nehru,
Swanson y Dubey (1994). Utiliza datos en seccién cruzada y encuentra que el
capital humano no tiene un efecto positivo en el crecimiento, al contrario, o es
negativo o resulta no significativamente distinto de cero.

Ante estos resultados, mads que buscar un mecanismo alternativo para
explicar una influencia positiva de la escolaridad en el crecimiento, el autor
justifica sus resultados en el sentido de reconsiderar la intuicién detrds del
verdadero efecto de ella. Algunas de las posibles explicaciones que propone
para estos resultados son: que la escolaridad en realidad no genere mayores
habilidades en el individuo, que la demanda estancada de individuos
preparados pueda estar reduciendo los retornos a la escolaridad o que los
ambientes en las economias generen condiciones que frenen los efectos positivos
de la educacion.

Una conclusién importante de esta autor es que en realidad la influencia
de la educaciéon en el crecimiento no es absoluta, es decir, es una condicion
necesaria pero por si sola no genera crecimiento.

Bils y Klenow (2000) tratan de reconciliar el resultado de un coeficiente
negativo en afios de escolaridad y una alta correlacién positiva entre la tasa de
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crecimiento del producto y las tasas de matriculacién en educaciéon primaria y
secundaria a través de un modelo que liga el crecimiento con la escolaridad a
nivel microeconémico. La idea es calcular el crecimiento del stock de capital
humano mediante el uso de wuna funcién de produccién de este y luego
establecer la correlaciéon con el crecimiento en 2 sentidos, crecimiento-
escolaridad y escolaridad-crecimiento. Ellos encuentran que la causalidad es
mas fuerte en el sentido crecimiento-escolaridad y que el otro sentido, es decir
escolaridad-crecimiento, explicaria menos de una tercera parte del coeficiente de
correlacién que habian asociado a través de tasas de matriculacién.

Ante la diversidad de resultados, trabajos mas recientes que buscan
probar el efecto verdadero de la educacién se han enfocado en dar argumentos
para explicar los resultados negativos que se habian encontrado a este respecto.
Un articulo importante y que ha influenciado varios otros ha sido el de Krueger
y Lindahl (2001). Ellos explican los resultados negativos a través de la existencia
de errores en la medicién del capital humano, es decir, en primer lugar miden la
confiabilidad de las fuentes de datos que utilizan otros trabajos empiricos y
encuentran una fuente de error que consideran al estimar el modelo. Utilizan
datos en secciéon cruzada estimando con Minimos cuadrados ordinarios o
variables instrumentales (resolviendo el problema de la causalidad) y sus
estimaciones resultan en coeficientes de escolaridad positivos y significativos
una vez que controlan por el error de medicién del capital humano.

Esta evidencia aunada a la construccién de nuevas fuentes de datos de
medidas de capital humano que resultan en estimados positivos del coeficiente
de escolaridad se han centrado en la idea de que la inconsistencia existente
entre resultados micro y macroeconémicos es resultado de la mala calidad de los
datos que miden el nivel de educacién de los paises.

Un trabajo novedoso que captura relaciones importantes entre
crecimiento y capital humano es el de Castelld6 y Doménech (2001) quienes
calculan un coeficiente de Gini de capital humano. Ellos, con base en datos de
educacién de Barro y Lee, construyen una medida de desigualdad del capital
humano concebido como nivel educativo. Los autores consideran que la
desigualdad de la riqueza puede ser medida por desigualdad de capital humano
dado que esta determina a su vez la desigualdad en el ingreso.

Sus resultados apuntan a una correlacion del crecimiento y el capital
humano de las siguientes formas: una correlaciéon negativa con la desigualdad
en capital humano y una correlacién positiva con las tasas de inversiéon en
educacién medidas mediante tasas de matriculacién. Adn mas encuentran que
la inversién en capital fisico esta afectada en la misma forma por el capital
humano. La conclusién légica de estos resultados es que no solo el aumento en
capital humano es redituable sino ademaés, una distribucién més equitativa de éI
es necesaria.

En trabajos posteriores, De la Fuente y Doménech construyen bases de
datos més confiables aunque para una muestra més reducida, como son los
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paises de la OCDE, y encuentran coeficientes asociados a la escolaridad
positivos y significativos que dependen esencialmente de la fuente de datos
utilizada.

Esto nos da evidencia de cémo el consenso se ha dado a favor de un
efecto positivo del capital humano en el crecimiento econémico aunque sin
llegar a establecer una medida estandar del nivel del efecto. Asi que la
posibilidad de medidas mas confiables del capital humano y la existencia de
mejores técnicas econométricas que permitan explotar la variacién de los datos
tanto entre paises como a través del tiempo pueden resultar en conclusiones mas
confiables y concretas, tal es el objetivo de este trabajo.

lll. EL MODELO

El modelo que sustenta la aplicacién empirica de este estudio esta basado en el
reciente trabajo de Arnold, et al. (2007). Ellos obtienen una especificacion
econométrica que permite hacer una discriminacién entre el modelo de Solow
aumentado y un modelo endégeno basado en los trabajos de Uzawa y Lucas con
retornos constantes a escala.

1) Modelo de Solow aumentado con capital humano.
Parte de una funcién de produccién de la forma:
v(£) = K(6)® H(t)? (A L -=-F (1)

Donde Y es el producto del pais, K y H son capital fisico y humano
respectivamente, L es trabajo y A captura el nivel de tecnologia. En este caso a y
P son las elasticidades parciales del producto con respecto al capital fisico y
humano. Los patrones temporales de cada una de las variables en unidades de
eficiencia (variables en mindsculas), es decir, Y/L, K/L y H/L, involucradas
son:
k=siy—(ln+g+8)k
h=ssy—(n+g+6lh

f%: KkEhP @)
= gﬂ
L =nL

Los términos sk y sn se refieren a la tasa de inversién en capital fisico y
humano; n, g y 8 son: tasa de crecimiento de la poblacion, tasa de cambio
tecnolégico y tasa de depreciaciéon del capital respectivamente.

Para hallar la tasa de convergencia al estado estacionario, tomamos
logaritmos y se calcula la derivada con respecto al tiempo, tenemos:
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d{ﬂy_ an v
5~ Ay - inyT]

Donde A = (1-a-B) (g + n + 8) y y* es el nivel de producto en el estado
estacionario. Suponiendo rendimientos decrecientes a escala, el producto
converge a su nivel de estado estacionario con base en el siguiente patrén,

Iny(®) - Iny( —5) = —¢ () (ny(t — ) — ny") o

El término s se refiere a un rezago arbitrario y ¢(A\)=1-es es la funcién
de convergencia. Resolviendo para los niveles de estado estacionario, en el cual
las tasas de crecimiento del capital fisico y humano son iguales a cero, la
ecuacién 3 se expresa en términos del stock de capital humano dadas las
variables que miden este factor y que se utilizaran en la estimacién posterior.

o i
Iny® = Ins, +— Inh™ —

1_a 1o l_qln{ﬂ-l—g-l—ﬁ:]

Como h* no es observable es posible aproximarlo a través de la siguiente
ecuacion:
h* = Inh(t) + YA Inh(t)

Donde y es una funcién que no requiere ser especificada. Asi, la
ecuacion 3 puede ser expresada como:

ﬁln}-‘{ﬂ = —cp'fj{:] {ln}-‘{t —s5)— ilnsﬁ. - ifﬂh (£ —%ﬂlnh{ﬂ + iln{ﬂ +
g+4)
4)

Esta ecuaciéon puede ser re expresada en una forma que permite la
correcciéon por los componentes de corto plazo incorporando componentes de
cambio en los factores. Entonces, la ecuacién de correccion que serd estimada es:

Alny(t) = —g(Iny(t — 8) + 8,ns; ) + B2 Ink () — &, In(n(d) + g + 6(D))
+ by Alnsg (£) + byAlh() + byAln(n(t) + g&) + 6()) + £(t)

®)

Donde g(t) es un término de error que se asume independiente e
idénticamente distribuido y la expresion puede tener un término constante.

2) Modelo de Uzawa-Lucas
Con respecto al modelo alternativo, se considera una funcién de produccién
Cobb-Douglas expresada en términos de unidades de eficiencia:
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y(£) = k(£)* (u(®n(E))-= ©)

Donde u es la proporciéon de tiempo de vida que es asignada a la
produccioén ((1-u) es la proporcién asignada a incrementar el capital humano).
Los patrones de tiempo de las variables del modelo son:

k=siyv—n+g+6k

h =B -wh

A=gA @)
L =nL

En este caso, la inversiéon en capital fisico es determinada por
preferencias intertemporales con B siendo una constante que caracteriza la
produccion del capital humano. Respecto a la dindmica del modelo, atin cuando
el nivel de estado estacionario es un punto silla caracterizado por un proceso de
convergencia a un valor inicial en formas diversas, la dinamica del sistema
puede ser expresada en forma similar al modelo anterior, esto es

B o~ _Afng - iny] ®

¥=y/uh _
A=(B +n+g+6) ="

Igual que en el caso anterior el producto converge a un punto inicial

con base en

Inj(t) —Inlt —s) = ¢ (W (InFlt — s) —Iny~) ©

Luego, resolviendo para el nivel de estado estacionario con la tasa de
crecimiento del capital fisico igual a cero y tomando logaritmos tenemos

In§* = ﬁl_ns;: _ﬁm (BA-uwl+nt+g+d)

De manera similar al caso anterior con el stock de capital humano, dado
que sx* no es observable se aproxima a través de
5. =1Ins, (£ + nAlns, ()

o

Asi tenemos:
Ins;

Alng(t) = —gp(d) Iny(t —s5) — 1 _ o ok

T o .
—l_a&lns;(t] t T mBA-v)+n+g+b)

Esta ecuacién también puede ser expresada en su forma de correccion
del error, es decir,
Alng(t) = —p(In F(t — 5) + 8yins; ) — 8; m(BA —u™) + n(® + g} +6(8)))
+ by Alns, (8) + baAIn(BA —a) 00 + g(®) + 6)) + 2(8)
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(10)

La expresiéon 10 puede ser la misma que la del modelo de Solow (5),
Unicamente cambiando el término In h(t) al otro lado de la ecuacién y
restringiendo el valor del coeficiente asociado a esta variable ser igual a 1, lo que
determina el efecto permanente del capital humano en el crecimiento.

3) Pruebas de compatibilidad de los modelos con el crecimiento del
grupo en estudio
La forma en que se presentan los dos modelos permite el poder estimar
Unicamente la ecuaciéon que corresponde al modelo de Solow y considerar
algunas restricciones que nos dejen saber si los estimados son compatibles con el
modelo endégeno o con el de Solow aumentado con capital humano.

Con base en cada una de las dindmicas especificas a los modelos, las
pruebas para discriminar entre ellos estan relacionadas con el proceso de
convergencia al estado estacionario y los pardmetros ligados a él. Con respecto
al modelo de Solow una prueba del ajuste de los datos en este sentido es que el
estimado de la funciéon de convergencia se relacione con los coeficientes
asociados a los factores de la funcién de produccién en la forma siguiente:

- 1-8,
—(1-8)=s[F](n+ g+
Lo que implica un valor de A de

A=1—-a—pFlin+g+8)

En relacion al modelo endégeno, el coeficiente del stock de capital
humano deberia cumplir:
g, =1

Ademas de las restricciones asociadas a la funcién de convergencia que
implican la siguiente igualdad:

—{1—&5}:5[%]{3 +n+g +06)
Con
A=(l-a—Bh+g+d)

Alternativamente considerando la dificultad para establecer un valor
adecuado de B (Lucas, 1988, calcula el valor de B=0.05), seria méds conveniente
probar la desigualdad,

~(1-¢)=s[g]m+g +0)
Es decir,
A=l—a—pBh+g+d)

10
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Las elasticidades implicadas sea cual fuere el modelo teérico pueden ser

calculadas a partir de:
__5
1+8,

B=2

1+8,
Para este célculo, los valores de n, g y p seran imputados con base en
otras fuentes.

IV. APLICACION EMPIRICA

1) Especificacién Econométrica

Con base en las consideraciones anteriores, en la seccién empirica se estima la
siguiente ecuacion:
Alny; = ag; —@ilnw e oy nsy +oginh e —agpny + by hinsg,
+ B:,[ﬁ{ﬂh[,t + EJ! [.n'lllflﬂirt + Ei,t
(11)

Donde i se refiere al pais y el rezago (s), dada la disponibilidad de los
datos, es 5. En cuanto a la tasa de crecimiento de la poblacién, de la tecnologia y
de depreciaciéon, en tanto que no es posible tener observaciones de las dos
altimas y dado que el coeficiente asociado a este término no tiene mayor
trascendencia en los objetivos del estudio, es considerado como una variable que
controla otros efectos y se incluye solamente la tasa de crecimiento de la
poblacién sin aplicar logaritmo.

2) Método de estimacion

La literatura referida al analisis econométrico del crecimiento internacional y
convergencia ha tenido diversas etapas en su desarrollo. En un primer
momento el andlisis con datos de secciéon cruzada como el de Barro (1991) y
Mankiw, Romer y Weill (1992) se desarrollaron bajo el supuesto de
homogeneidad tanto de los pardmetros de la funcién de produccién subyacente
como el término de convergencia entre paises, es decir, los paises convergen a
las mismas tasas de crecimiento.

Una etapa posterior representada por trabajos como el de Islam (1995)
relaja el supuesto de homogeneidad paramétrica de la funcién de produccién y
permite heterogeneidad del intercepto, esto es, el estimador de efectos fijos. Sin
embargo, esta metodologia seguia dentro de la estructura general que suponia
que los paises compartian la misma tasa de crecimiento hacia el estado

11
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estacionario y genera algunos problemas que pueden resultar en estimados
inconsistentes.

Considerar heterogeneidad, no solo de los parametros de la funcién de
produccion, sino ademads de la tasa de convergencia se convirtié en un supuesto
necesario con base en estimaciones que evidencian cambios importantes una
vez que se relajan los supuestos de homogeneidad (ver Lee, Pesaran y Smith,
1998).

En este sentido, la etapa siguiente considera metodologias adecuadas a
este propdsito. Es importante advertir que una vez que se relaja el supuesto de
homogeneidad de la tasa de crecimiento al estado estacionario entre paises el
concepto econémico de convergencia pierde sentido, de tal forma que el
conocimiento de tal parametro no provee elementos suficientes para el analisis.
En realidad este es un problema importante, aunque para efectos de este trabajo
puede ser posible prescindir de esta observacion.

El estimador de media grupal (MG) es una estrategia alternativa en esta
corriente tedrica que produce estimados consistentes de la media no ponderada
de los parametros en regresiones individuales por pais sin  imponer
restricciones de homogeneidad para ninguno de los pardmetros. Una
desventaja de este método es que puede ser afectado por outliers de la muestra
en estudio, lo que sesgaria los estimados.

Para algunas muestras de paises que tienen caracteristicas, si no
comunes, por lo menos semejantes como acceso a tecnologias, funciéon de
produccion agregada o solvencia pareciera l6gico considerar la homogeneidad
paramétrica por lo menos en el largo plazo. Considerando el objeto de la
investigacién y en virtud de la muestra de paises con la cual trabajamos, parece
posible asumir tal homogeneidad.

De forma que un método adecuado a este propésito es el propuesto por
Pesaran et al.(1999) que considera una estimacién intermedia, esto es, permitir
heterogeneidad en los interceptos, los coeficientes de corto plazo y las varianzas
de error pero restringiendo a la homogeneidad en los coeficientes de largo
plazo. Este estimador es el “Pooled Mean Group Estimator” (PMG).

Si las restricciones se cumplen el estimador PMG es consistente y
eficiente, en cualquier caso el estimador MG es consistente.

En este sentido la aplicacién empirica de este estudio consiste en la
estimacién del modelo de crecimiento de Solow aumentado con capital humano
para una muestra de 20 paises de América Latina con datos quinquenales para
el periodo 1960-2000 utilizando los estimadores PMG y MG.

La utilidad de uno u otro estimador dependera de las diferencias entre
ellos. Bajo la hipétesis nula de que la diferencia entre los estimadores PMG y
MG no es significativamente distinta de cero se puede probar la hipétesis de
homogeneidad de los pardmetros de largo plazo a través de una prueba de
Hausman; en tal caso el mejor estimador es el PMG, de no ser asi la opcién es la
estimacion de media grupal.

12
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3) Datos

La muestra esta formada por los siguientes paises: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Repiiblica Dominicana, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Peri, Uruguay,
Venezuelal

Los datos de producto por trabajador y la participacion de la inversiéon
en el PIB, utilizado como proxy de la inversién en capital fisico son tomados de
Summers y Heston (PWT 6.2). En la mayoria de los trabajos empiricos se utiliza
el producto per capita en sustitucion del producto por trabajador, en este caso
los dos datos muestran una alta correlacién por lo que haré las estimaciones
considerando sélo el producto por trabajador porque considero que es el mas
adecuado dad la estructura del modelo tedrico. Para el caso de la poblacion, las
cifras provienen de la base estadistica de Naciones Unidas.

En el caso del stock de escolaridad, he considerado ademaéas del
promedio de afios de escolaridad, cuyo uso es el mds amplio en los trabajos
empiricos, el porcentaje de poblacién mayor de 15 y 25 afios con educacién
secundaria como medidas alternativas.

Una discusién importante se ha generado en torno a la existencia de
errores en la medicién del capital humano, asi como en la forma de medir este
factor. La base de datos utilizada en la mayoria de los estudios empiricos en la
dltima década es la de Barro y Lee (2001), aunque recientes trabajos como el de
Cohen y Soto (2007) y De la Fuente y Doménech (2006)2 han provisto de bases
de datos alternativas.

Para el caso de este trabajo, los datos adecuados son los de Barro y Lee
o los de Cohen y Soto (BL y CS respectivamente de aqui en adelante), ya que
estas dos fuentes contienen datos para un ntimero importante de paises de
1960-2000 entre los cuales se encuentran los correspondientes a la muestra en
estudio.

Sin embargo, diferencias importantes surgen entre las dos fuentes de
datos para afios de escolaridad:

e BL consideran el promedio de escolaridad para la poblaciéon de 15 afios

y més mientras que CS proporcionan el promedio de escolaridad para la

poblacién entre 15-64 afios. Esta tultima especificaciéon representa

ventajas importantes puesto que incluir a poblacién mayor de 64 afios

1 No incluyo a los paises del Caribe porque estas economias son pequenas relativo a Latino América,
ademds de la falta de datos para tales paises.

2En el caso de De la Fuente y Doménech, construyen una base de datos s6lo para paises de la OCDE,
aunque reflejan en forma importante errores de medicién de la base de Barro y Lee.
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sesga hacia abajo el promedio de escolaridad, sobre todo en paises en
desarrollo, en los que los Sistemas Educativos han tenido un desarrollo
maés reciente respecto a paises desarrollados.

El método de estimacién utilizado para construir las series histéricas son
distintos, en el caso de CS hacen un uso intensivo de encuestas basados
en Sistemas de clasificacion uniforme entre paises y de la informacion
por grupos de edad, respecto a BL, ellos utilizan los censos disponibles
y aplican el método de inventario perpetuo.

Para el caso de BL los datos presentados son quinquenales mientras que
CS presentan datos por décadas, aunque por un lado tenemos mas datos
si consideramos datos quinquenales, los datos por décadas pueden
evitar sesgos de medicion.

Considerando que las dos bases de datos tienen ventajas y desventajas

evidentes es dificil establecer a priori, cual es la mejor fuente, sin embargo, es
posible notar que de manera general las dos muestran tendencias similares para
la muestra en estudio (figura 1, apéndice), aun cuando en la muestra completa
de paises para los cuales tienen datos disponibles se han encontrado diferencias
importantes que influyen en las estimaciones (De la Fuente y Doménech 2006,
Krueger y Lindahl 2001). Entonces, considerando el ndmero de observaciones
en cada fuente, la eleccion se inclina a favor de Barro y Lee, pues esto me da

mayor variabilidad en los datos.

La tabla 1 muestra las estadisticas bésicas de las variables utilizadas en

la estimacion.

Tabla 1. estadisticas basicas

VARIABLE MEDIA DESV. EST.
GDP por trabajador (1960) 10720.84 4617.725
GDP por trabajador (2000) 14822.02 6722.784
Afos de Escolaridad Promedio (Barro-Lee 1960) 3.335 1.341137
Afos de Escolaridad Promedio (Barro-Lee 2000) 6.087 1.634539
Tasa de inversién (1960) 14.93778 9.049833
Tasa de inversién (2000) 12.8005 5.240814
Tasa de crecimiento de poblacién 15-64 Afios (1960) 12.07075 2.80154
Tasa de crecimiento de poblacién 15-64 Afios (2000) 11.50245 3.851018
Razén de poblacién mayor de 15 afios con secundaria, 1960 11.775 8.872719
Razén de poblacién mayor de 25 afios con secundaria, 1960 9.23 6.783191
Razén de poblacién mayor de 15 afios con secundaria, 2000 25.305 10.06529
Razén de poblacién mayor de 25 afios con secundaria, 2000 19.96 9.888079
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En relacién a las variables relacionadas con el capital humano, la razén
de poblacién en secundaria muestra mayor variabilidad tanto entre grupos
como a lo largo del tiempo en relacién con los afios promedio de escolaridad;
esta caracteristica influird en forma decisiva en los resultados de la estimacion
como veremos mas adelante.

4) Resultados
Recordando la ecuaciéon de correcciéon a estimar, tenemos

Alny; = ag; —@plny . - toyinsg, fagiinh —ag nyy +byAlnsy
+ EJ:_[&{'?‘IFL[I + EJ!_ [ﬂlﬂﬂi_t + Ei_t

Los resultados de la estimaciéon por el estimador PMG son
inconsistentes. Cuando se intenta utilizar el estimador PMG, el cudl restringe a
los parametros de largo plazo ser homogéneos entre grupos, es posible notar
que no hay convergencia en la estimacién, o bien por el nimero de datos o por
las caracteristicas de la muestra. Una prueba para el periodo 1970-2000 con
datos de promedio de afios de escolaridad aumentados con base en la fuente
original es realizada (ver apéndice tabla 2). Comparando con una prueba de
Hausman los estimados MG y PMG, la diferencia entre los coeficientes es
significativa y distinta de cero. Esto implica que el estimador PMG es
inconsistente.

Dado que la evidencia rechaza el supuesto de homogeneidad de los
pardmetros de largo plazo, por lo menos en la muestra aumentada, y la
dificultad de utilizar el estimador PMG en la muestra original, lo conveniente es
estimar por el método de media grupal atin considerando que este estimador
pueda estar sesgado por efecto de observaciones atipicas pero que de cualquier
forma es consistente.

La tabla 3 muestra los resultados de la estimacién de media grupal
(MG), no incluyendo los estimados de los coeficientes asociados a los
componentes de correccién, debido a que no son necesarios para el analisis.
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Tabla 3. Resultados de estimacién de media grupal

D.Lny MG MG MG
Ln Sk 0.849 0.572 0.596
(2.51) (2.23)*  (3.60)**
Lnh -0.054
(-0.08)
N 6.256 -0.24 0.708
(-1.71) (-0.17) (-0.58)
[ -7.438 -0.511 -0.32
(-1.15) (-1.57) (-0.77)
Ln hy 0.192
(-0.93)
Lnhs 0.336
(2.14)*
Constante 49.192 4.635 1.759
(-1.2) (-1.66) (-0.38)
Observaciones 156 156 156
. Valor absoluto de Z en paréntesis
3 * Significativo al 5%; ** significativo al 1%
. h1, h2 y hs son el stock de capital humano aproximados mediante

promedio de afios de escolaridad, porcentaje de la poblacién mayor
de 15 y 25 afios con educacion secundaria, respectivamente.

Es importante notar que el resultado es sensible al proxy que se utilice
como medida del capital humano y la variabilidad que tiene tanto en el tiempo
como entre grupos puesto que para datos en panel, como es el caso, el explotar
esta variabilidad resulta en mejores estimados. Si utilizamos el promedio de
afios de escolaridad, la estimacion arroja un coeficiente que no es
significativamente distinto de cero y con signo negativo. Esto puede ser
explicado porque para los paises de la muestra el nivel de escolaridad no rebasa
los 7 afios y existe poca varianza tanto entre grupos como dentro de cada grupo
(tabla 1). En general, los cambios en educacién bésica, que es el nivel en el cual
pensariamos se concentra la mayor parte de la inversién en capital humano,
dado el bajo nivel de escolaridad de los paises, es reflejado en cambios casi
imperceptibles de la variable de promedio de escolaridad.

Tomando en cuenta lo anterior, utilizamos la proporcién de la poblacién
con educacién secundaria y obtenemos un estimado positivo y significativo. La
primera opcién es hacer uso de la proporcion para individuos mayores de 15
afios, pero pensando en la existencia de una parte importante de la poblacién
con 15 afios que aun estén estudiando, lo que pudiera sesgar el valor de la
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variable hacia abajo, considero que es mejor utilizar la misma razén pero para
poblacién con edad mayor a 25 afios. Los resultados de la estimacién muestran
diferencias muy importantes segin la variable que utilicemos para medir el
stock de capital humano.

En cuanto a la inversién en capital fisico, utilizando afios promedio de
afios de escolaridad el estimado difiere en forma importante (de 0.849 a 0.572)
debido a que el rol del capital humano que no captura la variable utilizada para
medirlo se atribuye al capital fisico. En cuanto a la diferencia entre la razén de
educaciéon secundaria, es posible notar que la importancia del capital fisico no
reduce cuando aumenta la significancia del capital humano, al contrario, el
coeficiente aumenta y es mas significativo, esto es evidencia de un mejor ajuste
de los datos.

Respecto a la tasa de crecimiento de la poblacién, en general no se
obtiene un coeficiente significativamente distinto de cero, aunque es importante
recordar que, siendo sélo una variable que permite controlar por el efecto de
otras variables en la estimaciéon, el estimado no tiene trascendencia en la
explicacion de los resultados que busco, de cualquier forma un signo positivo
puede ser justificado por el hecho de que para los paises de mi muestra una
parte importante de la economia sea intensiva en trabajo.

Para el estimado de la funcién de convergencia, éste nunca es
significativamente distinto de cero pero tiene el signo correcto. Esto puede ser
explicado por el tamafio de la muestra aunque para efectos de la discriminacién
entre modelos, un estimado de este coeficiente muy cercano a cero también
puede ser de utilidad.

El coeficiente asociado al capital humano es significativo y positivo una
vez que consideramos la mejor medida para él en funcién de las caracteristicas
de la muestra. Elegir una medida estandar para medir el capital humano en
todas las economias no es adecuado y nos puede llevar a pensar que, en
realidad, la educacién no esta teniendo un efecto positivo en el crecimiento.

Dicho lo anterior, para calcular el valor de los pardmetros e inferir
conclusiones utilizo los estimados de la tercera columna donde el capital
humano es medido por Ila razén de individuos mayores de 25 afios con
educaciéon secundaria. El método de estimacién pudiera tener problemas de
sesgo debido a la presencia de outliers en la muestra, sin embargo, considerando
esta posibilidad estimo el modelo eliminando las observaciones de uno de los
paises en cada caso y encuentro que los estimados no difieren en forma
importante (tabla 4 en apéndice presenta resultados de algunas de las
estimaciones). Esto descarta este problema para mi muestra en particular.
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Los valores asociados a las elasticidades del capital fisico y humano se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5. Parametros de la
funcién de producciéon

a 0.37343358

B 0.21052632

La estimaciéon de la elasticidad con respecto al capital fisico es
congruente con los resultados estandar encontrados en la literatura de
crecimiento (Por ejemplo ver Bernanke y Gurkaynak 2001), esto nos da
confianza para pensar que los resultados obtenidos son correctos. Para el caso
de la elasticidad del capital humano la elasticidad es positiva aunque menor a la
del capital fisico mucho menor al estimado de Arnold et al. (2007).

5) Discriminacién entre modelos: ;Solow o Lucas?

Respecto a las pruebas para discriminar entre modelos, una primera
evidencia de que la muestra no es compatible con el modelo de crecimiento
enddgeno es que el coeficiente asociado al stock de capital humano (02) debiera
ser igual a 1, evidentemente mi estimado esta muy lejos de ese valor.

Luego, considerando el nivel promedio de tasa de crecimiento de la
poblacién, una tasa de crecimiento de la tecnologia y una tasa de depreciacion?
obtengo los valores de la tasa de convergencia asociada con los dos modelos,
tabla 6.

Atn cuando la funcién de convergencia en el modelo estimado no es
significativamente distinta de cero, el coeficiente (-0.32) implica una tasa de
convergencia que es mucho més cercana al modelo de Solow aumentado y esta
muy lejos de ser compatible con el modelo endégeno. Por otro lado, la prueba
de rendimientos constantes a escala es rechazada.

3 El valor de la tasa de depreciacion difiere entre varios trabajos, por ejemplo Klenow y Rodriguez-
Clare (1997) utilizan un valor de 0.03 o Caselli (2007), un valor de 0.06, ambos para una muestra
amplia de paises incluidos los Latino Americanos. En general el resultado no tiene variaciones
importantes y no afecta la inferencia que de ellos se hace.
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Tabla 6. Estimado de la tasa de
convergencia y resultado de la prueba de

RCE.
Parametro Estimado  Estimado
B 0.05 0.05
N 0.133 0.133
G 0.02 0.02
) 0.03 0.06
A (estimada) 0.077 0.077
A(Solow) 0.07613534 0.08861654
A (Uzawa-Lucas) 0.3909396 0.44127517
Prueba RCE
X2 18.39
p-value 0.00

En todas las pruebas se rechaza el modelo de crecimiento endégeno.

V. CONCLUSIONES

El estudio se ha enfocado en estimar una ecuacién de crecimiento con la
cual discrimino entre dos modelos, un modelo de crecimiento neoclasico y un
modelo de crecimiento endégeno con retornos constantes a escala, de tal forma
que esto me permitié detectar las implicaciones que los resultados obtenidos
tienen respecto al rol del capital humano en el crecimiento econémico y las
diferencias existentes en niveles de ingreso entre paises.

Los resultados revelan que, para el caso de América Latina, la
educacién no ha tenido una influencia sobresaliente en las tasas de crecimiento
de las altimas 4 décadas. Considerando los resultados del estudio realizado en
paises de la OCDE que sirvi6 como base para desarrollar este trabajo, la
experiencia de crecimiento de Latinoamérica presenta diferencias mas que
significativas tanto en el desempefio de las economias como en los
determinantes del crecimiento.

En primer lugar, no existen rendimientos constantes a escala sino
decrecientes como el modelo de Solow predice, el modelo de Uzawa-Lucas es
rechazado en todas las pruebas. Esto puede explicar en gran medida el hecho
de que entre los paises desarrollados se observe un proceso de convergencia
mucho més rapido que cuando se considera el total de paises en el mundo y un
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proceso de divergencia entre paises pobres y ricos. Es decir, los paises con
mayores ingresos estan convergiendo entre ellos y crecen en niveles muy
superiores respecto de los paises en desarrollo, lo que agranda mas la brecha, ya
de por si, existente.

Por otro lado, el comportamiento de los factores como el capital humano
difiere en muchos aspectos. En niveles y en magnitud del efecto, el capital
humano es menor en paises de América Latina; para el caso del capital fisico la
elasticidad es muy parecida al estandar calculada en los trabajos empiricos.

Una desventaja de los estudios para paises en desarrollo como los de la
muestra es la falta de datos que midan, con exactitud y para un mayor ntimero
de periodos, el capital humano. Los problemas en la disponibilidad de los datos
limita las posibilidades de aplicacién de mejores técnicas y por tanto, de obtener
conclusiones més confiables.

Ademas de ello, tratar de generalizar la forma en que se mide el capital
humano con un estimado como el promedio de afios de escolaridad reduce de
manera importante la posibilidad de capturar el verdadero cambio producido
en la variable y por tanto, el efecto en el modelo. En este sentido, el que los
resultados dependan del proxy que utilizamos como forma de medicién nos
habla de la gran heterogeneidad que existe entre los paises y la necesidad de
adaptar la aplicacién empirica a esta.

El punto que considero méas importante de los resultados que obtengo es
la gran diferencia entre el efecto que tiene la educacion en los paises de mi
muestra en comparacién con economias avanzadas.

El efecto que la educacién tiene en América Latina es casi un quinto del
efecto que tiene en economias ricas, ;Como puede ser explicada esta diferencia
tan enorme que, ademads, es mayor cuando se considera una medida estandar
del capital humano?

Una de las razones que explican este hecho es el nivel de calidad de la
educacién en los paises, sobre todo en paises pobres y de ingreso medio. Un
aumento en los niveles de escolaridad promedio, en la razén de poblacién con
niveles de educacién o en la tasa de matriculacion en un pais estd muy lejos de
reflejar las mejoras en el conocimiento de los individuos, es decir, un individuo
puede tener més afios de escolaridad y no por ello mejores habilidades en el
sector productivo. En este sentido, creo que ahora el problema ya no estd en
determinar si la educaciéon tiene o no un efecto positivo, puesto que como todos
los resultados apuntan es positivo, sino mas bien, porqué es que no lo tiene, o
por lo menos no en la magnitud que se esperaria.

Por otro lado, el desempleo, problema importante en las economias en
desarrollo, puede estar influyendo en las diferencias entre retornos privados y
sociales de la educacién dado que la demanda de empleo no corresponde a la
oferta de trabajo y deja individuos sin retornos por la inversion en educacion
que realizaron, algo asi como pérdidas de peso muerto.
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Considero también que un asunto pendiente en la literatura del capital
humano es el referido a los aspectos del ambiente en cada pais que puedan
complementar el efecto que la educacién por si sola pueda tener en el
crecimiento, tal es el caso de las instituciones, los niveles de salud y estabilidad
de los individuos, la estabilidad macroeconémica o las politicas de inversién
tanto en el sector educativo como tal, como en la investigacién tecnolégica y la
adopcioén de ella.

En los paises en desarrollo la pobreza y desigualdad tanto en capital
humano como en ingreso son un problema importante. El capital humano es un
factor multidimensional, incluye diversos aspectos del individuo, entonces dado
este tipo de problematicas una medida del capital humano adecuada para paises
de ingreso bajo y medio estaria en este sentido.

Por ello, la investigacion en el futuro tendria que considerar todos estos
aspectos con el fin de establecer efectos concretos pero sobre todo para obtener
resultados que puedan llevar a recomendaciones de politica especificas.
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Tabla 2. Estimacién con muestra aumentada (1975-

2000)
PMG MG
D.Lny

Ln sk 0.699 1.03
(8.36)** (2.34)*

In BL* 2.642 -0.581
(7.11)** -0.55

N 13.303 -49.476
-1.86 -1.8

) -0.039 -0.321
(2.42)* (5.24)**

Constante 0.218 2.672
(2.56)* (5.52)**

Observaciones 520 520

Valor absoluto de Z en paréntesis
* Significativo al 5%; ** Significativo al 1%
+ log de promedio de afios de escolaridad
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