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Resumen: En este trabajo se evalta la relacion entre la educacion y el crecimiento econdémico en ocho
paises suramericanos para el periodo 2003-2018. Se estim6 un modelo de panel de datos de efectos fijos.
Como medida del capital humano se utilizaron dos indicadores, el indice de educacion del Programa de las
Naciones Unidas (PNUD), y el indice de capital humano de la Penn World Table 10.0 (PWT); el propdsito
es determinar cudl de las dos medidas de capital humano explica mejor la relacion entre educacion y cre-
cimiento en las economias suramericanas. Los resultados mostraron que las exportaciones por habitante,
el gasto en educacion, la tasa de fertilidad y la formacion bruta de capital se relacionan positivamente con
la produccion por habitante, y dado el contexto de las economias suramericanas, el indice de educacion
calculado por el PNUD parece ser el indicador mas preciso para medir la relacion entre el capital humano
y el crecimiento econémico.
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Human Capital and Economic Growth:
Empirical Evidence for South America

Abstract

This paper evaluates the relationship between education and economic growth in 8§ South American
countries for the period 2003-2018. A model of fixed effects panel data was estimated. As a measure of
human capital two indicators were used, the United Nations Development Programme (UNDP) Education
Index, and the Penn World Table 10.0 (PWT) human capital index; the purpose is to determine which of
the two measures of human capital best explain the relationship between education and growth in South
American economies. The results showed that exports per capita, education expenditure, fertility rate and
gross capital formation are positively related to output per capita, and given the context of South American
economies, the education index calculated by UNDP seems to be the most accurate indicator to measure
the relationship between human capital and economic growth.

Keywords: economic growth, human capital, education, panel data, fixed effects.
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INTRODUCCION

La educacion es considerada uno de
los instrumentos mas poderosos para
romper el circulo vicioso de la pobreza.
Alcanzar mayores niveles de desarrollo
y crecimiento econdémico es lo que les
permite a las sociedades aumentar los
niveles de ingreso promedio y, por lo
tanto, mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos. Segun Kaldor (1961), el
crecimiento econdmico se mide a partir
del incremento continuo del PIB per
capita y, a su vez, se relaciona con la
evolucion positiva de algunos estanda-
res de calidad de vida, cuyos cambios
son medidos en términos de renta y
capacidad productiva en un periodo de
tiempo determinado.

Uno de los aspectos de mayor atencion
en la literatura contemporanea sobre
crecimiento y desarrollo es el papel que
juega el capital humano, considerado
uno de los principales motores de creci-
miento y desarrollo econémico. Romer
(1986) y Lucas (1988) fueron de los
primeros en introducir los modelos de
crecimiento endogeno basados en eco-
nomias de escala; el primero se enfoca

en los modelos de acumulacion de cono-
cimiento, mientras que el segundo se
ocup6 de los modelos de acumulacion
de capital humano con externalidades.

Romer (1986), quien plantea un modelo
similar al de Arrow (1962), considera
que la productividad nace del “apren-
der haciendo”, es decir, la experiencia
que adquiere un agente economico al
invertir o producir provoca un mejora-
miento en la produccion y, por tanto, en
la economia. En otras palabras, Romer
expone que la productividad si puede
estar determinada por la acumulacion
de conocimientos, formacion y capital
humano, los cuales impulsan el desa-
rrollo de los territorios. Las continuas
inversiones en capital del conocimiento
son las que generan los cambios tec-
nolégicos en las organizaciones y en
los paises. Romer (1990) considera
un modelo donde existe un sector de
investigacion y desarrollo (I+D) que se
encarga del disefio y la fabricacion de
nuevos bienes de capital. El sector [+D
origina nuevos disefios de variedades
de bienes, los cuales son patentados, y
estos nuevos disefos son utilizados por
las empresas, ya sea que los alquilen
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(la I+D se crea por fuera de la organi-
zacion) o los tomen como propios (se
crea dentro de la organizacion). Dado
que la generacion de nuevos disefios
de bienes de capital es creciente en el
tiempo, ya que esta a cargo del sector
I+D, la productividad de los trabajado-
res de dicho sector también es creciente,
por lo que las tltimas innovaciones
no inician desde cero, sino que operan
con base en conocimientos socialmente
acumulados, y esto es lo que refleja la
externalidad dinamica de la innovacion.

Lucas (1988), a través de un modelo
de crecimiento enddgeno, busca esta-
blecer los factores que comprenden
el capital humano; asi, establece que
se genera un crecimiento econémico
porque la productividad marginal del
capital humano en la produccion de
capital humano es constante, es decir,
la influencia que ciertas personas tienen
sobre la productividad de los demas
mediante la interaccion entre distintos
grupos es lo que hace que se aumente
el producto mediante el incremento de
la productividad. Lucas (1988) concluye
que el rendimiento del capital humano
tiende a ser mayor en paises desarro-
llados debido a la externalidad en la
produccion de bienes de consumo y
capital fisicos, ademas, los paises mas
ricos atraen a inmigrantes de todos los
niveles de cualificacion de cualquier
parte del mundo. Por lo anterior, no
se genera un incentivo para que el
capital fisico fluya hacia las economias
menos desarrolladas.
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Galor (2005) desarrollo ampliamente
la teoria unificada del crecimiento. El
sostiene que la aceleracion en el cambio
tecnoldgico provocd un aumento en la
demanda tanto del capital humano como
de sus retornos, lo que llevo a los hoga-
res a tener un nimero menor de hijos
y a invertir mas en su capital humano.
Este planteamiento coincide con las
ideas de Becker (1981), quien afirma
que los hogares se enfrentan al tradeoff
entre la cantidad y la calidad académica
de los hijos, en términos puramente
educativos. En el modelo de Solow
ampliado con capital humano, expuesto
por Mankiw et al. (1992), se considera
que, dado que el capital conocimiento
es un bien no rival, las diferencias en
los niveles de producto por trabajador
entre paises puede ser explicada porque
en buena parte de los paises la frontera
tecnologica es exogena; por lo tanto, el
aprovechamiento que puede hacer cada
economia depende del acervo de capital
humano con que cuente, y los derra-
mes de [+D entre firmas no benefician
solamente a las demas organizaciones
del mismo pais, ya que a través de la
importacion de bienes de capital, los
paises no innovadores también pueden
verse beneficiados.

Existe suficiente evidencia empirica
de la relacion entre el capital humano
y el crecimiento de la economia. A
nivel micro, la mayoria de los estudios
encuentran que hay una asociacion
positiva entre la educacion y la pro-
duccion, especialmente en los paises
con menor nivel de desarrollo (Strauss
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& Thomas, 1995; Psacharopoulos &
Patrinos, 2004). A nivel macro, la evi-
dencia empirica es mas ambigua, de
hecho, algunos estudios muestran una
relacion débil entre capital humano y
crecimiento econémico o incluso nega-
tiva o insignificante (Pritchett, 2001;
Kumar, 2006). Estudios mas recientes,
que incluyen datos de mejor calidad,
asi como diferentes indicadores que
permiten medir el capital humano de
los paises, han documentado con mayor
certeza el efecto positivo del capital
humano sobre el crecimiento del pro-
ducto (Cohen & Soto, 2007; Aleman,
2020; Xu & Garcia, 2021). La discusion
sobre el tema no esta cerrada, por el
contrario, esta sigue atrayendo el interés
de diferentes investigaciones relaciona-
das con el crecimiento y desarrollo que,
con la estimacion de nuevos modelos
econométricos y la inclusion de dife-
rentes variables e indicadores, buscan
determinar cual es el rol del capital
humano en el crecimiento econdémico.

Dado lo anterior, el proposito funda-
mental de este articulo es contribuir en
la discusion actual acerca de la relacion
entre el crecimiento econdémico y el
capital humano, pero en el contexto
de los paises suramericanos, a saber,
Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, Peru, Paraguay y Uruguay!.
Para esto se tuvieron en cuenta datos

con periodicidad anual correspon-
dientes al periodo 2003-2018, y se
estimé un modelo de panel de datos de
efectos fijos. En el analisis se incluye-
ron variables de control interesantes
como el gasto publico en educacion y
el gasto en investigacion y desarrollo
como porcentaje del PIB, las tasas de
fertilidad, entre otras. Sin embargo, el
principal aporte de este documento es
que realiza una comparacion entre dos
indicadores ampliamente utilizados
en las mediciones de capital humano.
Por un lado, el indice de educacion del
Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), publicado en el
Informe de Desarrollo Humano (IDH),
el cual es uno de los tres componentes
del indice de desarrollo humano (IDH);
este indice se calcula como el promedio
geométrico simple de dos indicadores:
afos promedio de escolaridad y afios
esperados de escolaridad. Y por el
otro lado, la nueva medida del indice
de capital humano, suministrada por
la Penn World Table 10.0 (PWT 10.0)
(Feenstra et al., 2015), que complementa
la medida usada por Barro y Lee (2013)
2 con otras fuentes de capital humano,
lo que lleva a suponer que esta medida
es mas ajustada a la realidad. El obje-
tivo, entonces, es determinar, a través
de las estimaciones de dos modelos de
panel, uno con cada indicador, cual de
las dos medidas de capital humano dis-

1  Se exceptuan del andlisis los paises de Venezuela y Bolivia debido a que no existia informacién continua para todo
el periodo de estudio, lo que desbalanceaba el panel de datos propuesto.

2 Quienes miden el capital humano, como el nimero promedio de afios de educacion, pero hasta la edad de 25 afos,
pues se supone que, a esa edad, la mayoria de las personas han completado la educacién basica.
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cutidas explica mejor la relacion entre
educacion y crecimiento econdémico en
las economias de Suramérica.

El modelo estimado arroja los resul-
tados esperados de acuerdo con la
mayoria de la evidencia empirica.
Variables como las exportaciones
por habitante, el gasto en educacion
y la tasa de fertilidad, resultaron ser
las variables mas significativas para
explicar el PIB per cépita. Sin embargo,
dado el contexto de las economias
suramericanas, el indice de educacion
calculado por el PNUD parece ser el
indicador méas preciso para medir la
relacion entre el capital humano y el
crecimiento econémico.

Este documento se encuentra estruc-
turado en cinco secciones. La primera
es la introduccién, en la segunda se
efectia una revision de la literatura, la
tercera hace referencia a la metodologia
utilizada, en la cuarta se exponen los
resultados y las discusiones, y final-
mente se sustentan las conclusiones.

TEORIA Y LITERATURA

Histéricamente se han expuesto dife-
rentes estudios y resefas bibliograficas
que describen el rol de la educacion
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como un componente clave del cre-
cimiento econdémico, por esta razon,
se encuentran multiples referencias al
capital humano como un determinante
primordial en el crecimiento del ingreso
per capita de ciertas economias.

En las figuras 1 y 2 se muestra un
diagrama de dispersion entre el PIB
per capita real y el indice de educacion
calculado por el PNUD y el indice del
capital humano calculado por la Penn
World Table 10.0, respectivamente. Los
dos indicadores analizados presentan
una clara relacion positiva con el PIB
per capita real, un poco mas pronun-
ciada en la Figura 1 que incorpora el
indice de educacion del PNUD. Pert
y Colombia son los paises que menor
indice de educacion registran, al tiempo
que presentan los mas bajos niveles de
PIB per capita; mientras que Chile y
Argentina muestran los mayores indi-
ces de educacion de la region, junto
con los niveles mas altos de PIB per
capita. Colombia y Paraguay, a pesar
de tener mayores valores en el indice
de educacion que Peru y Ecuador,
registran valores similares en el PIB
per capita; algo similar ocurre con
Brasil y Uruguay.
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Figura 1. Diagrama de dispersion entre el PIB per capita y el indice de educacion, 2003-2018

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del Banco Mundial y el PNUD.

Si bien Colombia ha sido uno de los
paises con el menor indice de edu-
cacion de la region, durante todo el
periodo de estudio fue el pais que
registr6 mayor tasa de crecimiento
promedio, 1.29 % al afio, seguido de
Chile (1.21 %) y Paraguay (1.13 %).
Los paises que menos crecieron en el
indice de educacion fueron Uruguay,
con un crecimiento promedio anual de
0.86 %, Peru (0.88 %) y Brasil (1.07 %).
Argentina y Ecuador registraron tasas
de crecimiento promedio anual de
1.08 % y 1.09 % respectivamente.

En cuanto al PIB per cépita, Chile es el
pais que registra el mayor crecimiento
promedio anual durante todo el periodo
de estudio, pues crecio cerca de 5.5 % al
afo, le siguen Peru (5.18 %), Colombia
(5.7 %) y Uruguay (3.95 %); Brasil,
Paraguay y Ecuador fueron los paises
que menos crecieron, 2.9 %, 3.33 % y
3.47 % respectivamente, y en Argentina
el PIB per capita crecié un 3.62 %
promedio anual.
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Figura 2. Diagrama de dispersion entre el PIB per cépita real y el indice del capital humano, 2003-2018

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del Banco Mundial y la PWT 10.0.

En la Figura 2 también se observa
una relacion directa entre el indice de
capital humano y el PIB per capita.
Por ejemplo, paises como Ecuador y
Paraguay presentan mayor indice de
capital humano que Colombia y Pertl.
De nuevo, Chile y Argentina tienen
los indicadores mas altos de capital
humano, al tiempo que registran los
mayores niveles de PIB per capita de
toda la region. Uruguay muestra un
PIB per capita similar al de Brasil, sin
embargo, su indice de capital humano
es mucho mayor.
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Brasil registra un crecimiento promedio
anual de 2.16 % en el indice de capital
humano durante todo el periodo de
estudio, seguido de Paraguay (1.17 %)
y Colombia (1.01 %). Al igual que en
el anterior, Uruguay (0.52 %) es el pais
que menor nivel de crecimiento regis-
tro, le siguen Peru (0.56 %) y Chile
(0.63 %). De nuevo, Argentina y
Ecuador se encuentran en los niveles de
crecimiento promedio de la region con
tasas de 0.75 % y 0.69% de crecimiento
promedio anual.
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Figura 3. Diagrama de dispersion entre el PIB per capita y el gasto publico en educacion, 2003-2018

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del Banco Mundial.

La Figura 3 evidencia el comporta-
miento del gasto publico en educacion
como porcentaje del PIB y el producto
interno bruto per capita; las lineas rojas
denotan el valor promedio de estas dos
variables. Como se puede visualizar,
hay una relacion positiva entre las
dos variables en cuestion, es decir, un
mayor nivel de gasto en educacion por
parte de los Gobiernos se relaciona
con un mayor PIB per cépita. Esto
coincide con lo estipulado por Krueger
y Lindahl (2001), quienes demostraron
una relacion positiva entre las mejoras
en el nivel educativo de las naciones con

el ingreso per capita. Brasil, Argentina
y Uruguay son los paises que registran
los niveles de gasto en educacion mas
elevados de Suramérica, al tiempo
presentan el PIB per capita mas alto,
en todos los casos por encima del pro-
medio regional; Pert y Paraguay, en la
mayoria de los periodos tienen niveles
de produccidn por trabajador y gasto
publico en educacion por debajo del pro-
medio. En algunos periodos, Ecuador y
Colombia muestran gastos en educacion
por encima del promedio suramericano,
pero PIB per capita por debajo.
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Numerosos estudios sobre el tema coin-
ciden en que el primer economista que
introdujo el concepto de capital humano
fue Adam Smith (1776) en su libro
La riqueza de las naciones, en donde
resalta la importancia de la inversion en
la educacion individual. Smith afirma
que la productividad de un individuo
y, por ende, sus ingresos futuros, estan
en funciéon de los conocimientos y
habilidades que se adquieren y se apli-
can en el trabajo.

Mincer (1958), Schultz (1960) y Denison
(1962), afios mas tarde, retomaron el
concepto incorporado por Smith. Tales
ideas quedaron reflejadas en obras
pioneras que aportaron a la teoria eco-
noémica una vision del capital humano.
Dichos aportes se refieren a los facto-
res significativos no tradicionalmente
estudiados, pero que explicarian parte
del crecimiento econémico, como los
afios de escolaridad y la experiencia
profesional. De igual manera, con el
aporte de Becker (1964) se influy6 en
un campo investigativo mas amplio de
la economia de la educacion tras forma-
lizar el concepto de capital humano. A
partir de esto, se han hecho importantes
contribuciones al disefio de politicas
educativas y econémicas.

Posteriomente, Barro (1990) destaco

el factor educacion al relacionarlo con
la produccidn, elabor6 un modelo de
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crecimiento econémico enddgeno y
probé que el factor inversion en el
capital humano incluye la importancia
de la educacion y la capacitacion laboral
para determinar la produccion. En otras
palabras, cuanto mayor sea la canti-
dad de capital humano por individuo,
mayores seran las tasas de inversion
en capital humano y fisico, lo cual
tiene como efecto un crecimiento sobre
PIB per capita.

Zuniga (2018) estudio el vinculo exis-
tente entre la educacion y el crecimiento
econdémico para la regiéon centroa-
mericana. Este analisis se corrobora
mediante técnicas econométricas de
corte transversal, donde se refleja la
relacion que existe entre la educacion
y el crecimiento econdmico; ademas,
se demostro que las variables que mas
impacto tienen sobre el PIB per capita
son la tasa de analfabetismo y el gasto
publico en educacion.

Odhiambo (2020) evalu6 la relacion
causal dinamica entre la educacion y
el crecimiento econémico en Sudafrica
utilizando datos de series de tiempo
anuales para el periodo 1986 a 2017.
Mediante estimaciones de modelos pro-
pios de las series de tiempo examind las
relaciones entre educacion, crecimiento
econdmico y dos variables intermiten-
tes, inversion y mano de obra. El autor
encontrd que en Sudafrica tiende a pre-
dominar un flujo causal del crecimiento
econdmico a la educacion.
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Maneejuk y Yamaka (2021) analizaron
los impactos no lineales de la educa-
cion, especialmente de la educacion
superior sobre el crecimiento econd-
mico en los paises de la ASEAN-5
(Tailandia, Indonesia, Malasia,
Singapur y Filipinas) para el periodo
2000-2018. A traves de estimaciones
de series de tiempo y panel de datos,
tanto por pais como por region, encon-
traron que a mayor gasto en educacion
terciaria, mayor crecimiento econo-
mico de la ASEAN-5.

Muchos estudios que utilizan como
variable de control el indice de capital
humano estimado por la PWT encon-
traron una relacion positiva con el
crecimiento econdémico. Angrist et al.
(2021) utilizan datos para 174 paises
durante el periodo 2000-2017, a través
de un modelo de panel de datos de
efectos fijos. Los autores concluyen
que el indice capital humano, medido
por la PWT, afecta de manera positiva
y significativa el crecimiento econo-
mico. Lopez-Pueyo et al. (2018) llegan
a resultados similares utilizando las
mismas variables, pero enfocados
hacia el progreso de la innovacion y
la tecnologia en paises desarrollados.
Kocourek y Nedomlelova (2018), por su
parte, concluyeron que el aumento del
indice de capital humano contribuy6
al crecimiento de la productividad
laboral en 125 paises seleccionados
en el periodo 1999-2014. En Mexico,
Garza-Rodriguez et al. (2020) encon-
traron que el impacto del capital
humano en el crecimiento econdémico

es significativamente mayor que el del
capital fisico. Akhvledianily Cieslik
(2019) estimaron un modelo de datos
de panel para la Union Europea durante
el periodo 1950-2014 y hallaron que el
capital humano presenta efectos posi-
tivos y estadisticamente significativos
sobre el progreso tecnologico.

Otro grupo de estudios han utilizado
el Education Index del PNUD como
medida de educacion. Favila (2018), a
través de la estimacion de un modelo
univariante propio de las series de
tiempo para el periodo 1990-2014 en
Mexico, demuestra una influencia posi-
tiva y significativa entre la variable del
comportamiento del PIB per cépita y la
variale education index. Zhang y Wang
(2021), utilizando las mismas variables
en China, llega a resultados similares.
Por el contrario, Padilla (2020), en
Ecuador, para el periodo 1990-2017 no
encontro evidencia empirica suficiente
para afirmar que el education index
afecta el PIB per céapita. Los mismos
Angrist et al. (2021) en sus estimaciones
tambien incluyeron el capital humano
del indice de desarrollo humano y se
dieron cuenta de que este afecta de
manera positiva y significativa el creci-
miento econdémico.

METODOLOGIA

Este articulo se enmarca en lo que se
conoce como el enfoque cuantitativo,
ya que el objetivo es establecer si existe
alguna relacion entre crecimiento eco-
némico y capital humano. De acuerdo

155



Capital humano y crecimiento econémico: evidencia empirica para Suramérica

Oscar Hernan Cerquera Losada «

con Hernandez et al. (2016), en la
investigacion cuantitativa, “el investi-
gador utiliza sus disefios para analizar
la certeza de las hipotesis formuladas
en un contexto en particular o para
aportar evidencias respecto de los linea-
mientos de la investigacion” (p. 128).
Asi mismo, “este articulo se ajusta a
los propositos de la investigacion no
experimental, también conocida como
investigacion ex post facto, término que
en latin significa, después de ocurridos
los hechos” (Kerlinger, 2002, p. 269).

La base de datos, que corresponde a un
panel de datos, se construyo a partir de
informacion suministrada por el Banco
Mundial, PNUD y la Penn World Table
10.0 para ocho paises suramericanos,
a saber, Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador, Peru, Paraguay y
Uruguay, durante el periodo 2003-2018.
Vale anotar que los datos presentan
periodicidad anual. El proposito es
establecer la relacion que existe entre
el crecimiento econémico y el capital
humano medido a través de dos indi-
cadores ampliamente utilizados en la
literatura, y determinar, a través de dos
estimaciones diferentes, cual de estos
dos indicadores explica mejor la rela-
cion con el crecimiento econémico en
el contexto de los paises suramericanos.

Maria de los Angeles Clavijo Tovar *
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La primera medida de capital humano
utilizada es el “indice de educacidon”
(education index), uno de los tres indi-
cadores que integran el IDH del PNUD.
En el Informe de Desarrollo Humano
se destaca que el criterio mas relevante
para medir el desarrollo de un pais, y
no unicamente su crecimiento econo-
mico, son las capacidades que poseen
los individuos, las cuales promueven
el desarrollo humano. La ecuacion [ /]?
propuesta por el PNUD (2020) muestra
el indice de educacion (EI), el cual se
obtiene del promedio de afios medio
de escolaridad (de adultos) y afios
esperados de escolaridad (de nifios). Su
resultado puede alcanzar valores entre
0y 1, los cercanos a 1 indican que los
paises se encuentran mas proximos a los
estandares de escolaridad (promedio y
esperada) de las naciones mas desarro-
llados en este campo.

EYS , MYS

_+_
g 18 2 15 [1]

La segunda medida utilizada es el capi-
tal humano (human capital HC) el cual
se obtuvo de la informacion estadistica
macroeconomica brindada por la nueva
version de la PWT 10.0 del afio 2020.
Este indicador es construido a partir de
dos fuentes de datos, una corresponde a
la de Barro y Lee (2013), que introduce
datos de 146 paises cada 5 afios para
el periodo 1950-2010; la otra fuente es

3 Donde, EYS indican los afios esperados de escolaridad, MYS hacen referencia a los afios promedio de escolaridad,
18 afos de educacion refleja el mayor nivel educativo alcanzable que tiene la mayoria de los individuos al obtener
un titulo de maestria, y 15 afios de educacion es el nimero promedio que ha recibido realmente un estudiante

mayor de 25 afios
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Cohen y Leker (2014) que cubre datos
para 95 naciones para periodos mas
recientes. El HC se calcula con base
en los afios de escolaridad y el rendi-
miento de la inversion en la educacion
para cada pais. Siguiendo a Barro y
Lee (2013), la ecuacién [ 2] muestra el
indice de capital humano hc;, del pais i
para el periodo t, S, es la funcién del
promedio de afios de escolaridads, la
cual toma valores dependiendo de las
tasas de retorno de la educacion:

hcit = eq)(sit) [2]

Caselli (2005) y Psacharopoulos (1994)
encontraron que durante los primeros
afios de educacion se presentan mayores
retornos (como lo demuestran los mayo-
res salarios) que durante los ultimos
afos5. Esto origina un indice mas ajus-
tado que permite hacer comparaciones
mas precisas entre paises a lo largo del
tiempo. Cuanto mas grande sea el HC,
mayores niveles de capital humano pre-
senta el pais en cuestion.

Dado que se cuenta con informacién
para un mismo grupo de paises a lo
largo del tiempo, se estim6 un modelo
econométrico de panel de datos. De
acuerdo con Wooldridge (2015), dicha
estructura de datos tiene tanto la
dimension del tiempo como del espacio,
es decir, los datos de panel poseen una

(G008

dimensién de corte transversal y a su
vez una dimension de serie de tiempo.
Segun Gujarati y Porter (2009), utilizar
este tipo de datos permite capturar la
heterogeneidad inobservable que no se
puede tratar con los tipos de datos de
corte transversal ni con datos de series
de tiempo ya sea entre las unidades
analizadas o en el tiempo. Se estim6 un
panel de datos de efectos fijos, debido
a que permite corregir el problema de
endogeneidad, mientras que los efectos
aleatorios parten del supuesto de que
no hay endogeneidad; asi lo indica
Wooldridge (2010):

el criterio mas sobresaliente para elegir
entre efectos fijos y aleatorios es si
existe correlacion entre las variables
independientes observadas (x;;) y lo
efectos no observados (u;;) puesto
que los modelos de efectos aleatorios
asumen que no existe correlacion entre
ambos, mientras que los efectos fijos si
la consideran. (p. 286)

Posteriormente, con el proposito de
tener una mayor justificacion respecto
a la seleccion del método de estima-
cion de efectos fijos, se estimo el test
de Hausman (1978) que compara los
parametros estimados a través de efec-
tos fijos y efectos aleatorios, teniendo
en cuenta como hipoétesis nula la no
existencia de variables o efectos omi-
tidos que son constantes en el tiempo.

Se utiliza el promedio de afios de escolaridad para la poblacion de 15 afios y mas.
Estas estimaciones estan basadas en regresiones de salarios mincerianos de seccion transversal. Por lo tanto, se

utiliza la siguiente funcion lineal que mejor se adecue, con tasas de retorno, asi:
0,134 x4 Sis <4

(0,134 % 4) + 0,101(s — 4)

() ={
0,134 * 4 + 0,101 * 4 + 0,068(s — 8)

Sis <4 <8
Sis >8
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Los resultados del test sugieren la
seleccion del método de panel de datos
de efectos fijos. Las estimaciones se
efectuaron a través del método de ana-
lisis cuantitativo, basado en técnicas
de agrupamiento llamado claster que
permite corregir posibles problemas de
heterocedasticidad, pues se estima con
errores estandares robustos agrupados y
problemas de correlacion serial, en caso
de que el modelo presente problemas de
autocorrelacion.

IPIBpercapitaPPA;;

Como ya se anoto, se estimaron dos
modelos similares de panel de datos
de efectos fijos; la Gnica diferencia
radica en la variable de capital humano
utilizada en cada modelo; la ecuacidn
[ 3] incluye el indice de educacion del
PNUD como proxy del capital humano,
mientras que en la ecuacion [ 4] se
incorpora el human capital (Hc) de la
Penn World Table 10.0. Recordemos
que el proposito de este documento es
determinar cual de las dos medidas de
capital humano se ajusta mejor al con-
texto suramericano.

= fo + B1lEducationIndex;; + B,lGastoEdu;,
+ B;lGastolD; + fiTasadefertilidad;,
+ B5lPEA; + fsCrecimientoPob;; [3]

+ B;Formacionbkf;;

+ BglExportacionesporhabitante;; + BolIED;;

+ Wit
lPIBpercapitaPPA;;

= fo + B1lHci + BolGastoEdu;, + B;lGastolD;,

+ fiTasadefertilidad;; + B5IPEA;;

+ feCrecimientoPob;; + B,Formacionbkf;; [4]
+ fglExportacionesporhabitante;; + BollED;;

+ Uit

Donde, el subindice i denota al pais, y
t al afio.PIBpercapitaPPA;, variable
explicada del modelo es el logaritmo
del PIB per capita por paridad del
poder adquisitivo (medido a precios
internacionales actuales). El conjunto
de variables explicativas esta com-
puesto por [Educationindex;; que
representa el logaritmo del indice de
educacion, el cual expresa un diagnos-
tico cuantitativo del promedio de afios
de escolaridad; [Hc;, indica el logaritmo
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del indice de capital humano calculado
a partir de los afios de escolaridad
y rendimiento de la educacion para
cada pais; lGastoEdu;; y lGastolD;;
denotan el logaritmo del gasto ptblico
en educacidén y en investigacion y
desarrollo como porcentaje del PIB
respectivamente; Tasadefertilidad;;
refleja la cantidad promedio de hijos
que tiene una mujer durante su etapa
reproductiva; [PEA;, sefiala el logaritmo
de la poblacion economicamente activa
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CrecimientoPob;,; representa la tasa
de crecimiento anual de la poblacion;
Formacionbkf;, indica la formacion
bruta de capital fijo como porcentaje del
PIB; [Exportacionesporhabitante;;
hace referencia al logaritmo de las
exportaciones por habitante, el cual se
sugiere como un indicador de comercio
exterior y politica comercial que indica
el poder real de las exportaciones por
persona; lIED;, refleja el logaritmo de
inversion extranjera directa como por-
centaje del PIB.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el anexo 1 se muestran las prin-
cipales estadisticas descriptivas por
variable y pais durante el periodo 2003-
2018. En el caso del PIB per capita por
paridad del poder adquisitivo, Chile
y Argentina son los que presentan el
PIB per capita promedio mas alto entre
todos los paises analizados, 18.887
doélares y 17.889 respetivamente; los
menores niveles promedio de PIB per
capita se registran en Ecuador y Peru,
con una media de 9.556 y 9.653 dolares
respectivamente para todo el periodo
de estudio. Estas diferencias pueden
deberse principalmente al nivel de desa-
rrollo y crecimiento econdémico de los
paises analizados.

En cuanto al indice de educacion del
Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD), se muestra
que paises como Argentina, Chile y
Uruguay poseen en promedio califica-

ciones mayores a 0,7, lo que representa
que estas naciones se encuentran mas
cercanas a los estandares de escola-
ridad de los paises mas avanzados
en el campo educativo; lo contrario
sucede con Paraguay, que se ubica en
el altimo lugar, con un indice de 0,60
para todo el periodo de estudio. Por otro
lado, el indice de capital humano de la
Penn World Table 10.0 ubica a Chile y
Argentina con los mas altos niveles de
capital humano, mientras que Colombia
y Paraguay registran los menores indi-
cadores promedio de Suramérica.

En lo que respecta al gasto publico en
educacion, tomado como porcentaje del
PIB, se observa que desde 2003 hasta
2018 los paises que en promedio desti-
naron mas recursos al sector educativo
fueron Brasil y Argentina con un 5.49 %
y 4.87 % del PIB. Asimismo, Brasil y
Argentina son los dos paises que mayo-
res recursos destinan al fomento de
actividades investigativas y de desa-
rrollo experimental. Pert (3.18 %) y
Paraguay (3.22 %), son los paises sura-
mericanos que menos recursos destinan
a la educacion como porcentaje del PIB,
durante todo el periodo de estudio.

Considerando los aspectos demografi-
cos, Paraguay y Ecuador presentan las
mayores tasas de fertilidad por mujer
y, por ende, las mayores tasas de cre-
cimiento poblacional; Chile y Brasil
poseen las menores tasas de fertilidad
(en promedio menos de dos nifios por
mujer), mientras que Uruguay y Brasil
registran las menores tasas de creci-
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miento de la poblacion. En cuanto a
la poblacion econdémicamente activa,
Peru —con un promedio del 53.94 %
del total de su poblacion— y Uruguay
—con 50.15 %—, son los paises con
mayor proporciéon de poblacion econo-
micamente activa, mientras que paises
como Argentina (45.03 %) y Ecuador
(46.21 %) muestran las menores tasas.

En cuanto a la variable formacion bruta
de capital fijo, medida como porcentaje
del crecimiento anual, se observa que
Ecuador es el pais que mas invierte en
bienes y servicios de la economia, con
un 23.81 %; seguido de Chile (22.46 %),
Colombia (21.66 %) y Peru (21.37 %).
En relacion con el promedio de la inver-
sion extranjera directa, nuevamente se
destaca Chile con un 7.10 % de su PIB
para los afios estudiados, seguido de
Uruguay con un 4.97 % de entrada netas
de capital como porcentaje del PIB.

Ahora bien, para determinar la relacion
entre el crecimiento economico y el
factor educativo de los ocho paises
suramericanos, como se mencioné en la
metodologia, se estimaron las dos espe-
cificaciones de datos de panel, efectos
fijos y efectos aleatorios. Los resultados

6 Eninglés, clustering standard errors.
7
actuales (variable dependiente) en el tiempo.
8
actuales (variable dependiente) entre los paises.
9

internacionales actuales (variable dependiente).
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de la prueba de Hausman indican que
existen diferencias sistematicas entre
ambas estimaciones; por lo tanto, el
mejor modelo que explica la relacion
existente entre estas variables de interés
es el de efectos fijos (ver Tabla 1). Es de
destacar que, al estimar datos de panel,
en la especificacion planteada se suele
incurrir en la violacion del supuesto
de homocedasticidad, por lo que el
modelo se estimd con errores estandar
agrupados¢, lo que soluciona posibles
problemas de heterocedasticidad y
supone la no existencia de endogenei-
dad; adicionalmente, a través de este
método se tiene en consideracion la no
existencia de correlacion serial.

Como se especifico en la metodologia,
se estimaron dos modelos, el primero
incluye como variable independiente
el indice de capital humano (Education
Index) calculado por el PNUD, y otro
donde la variable explicativa es el indice
de capital humano (Hc) calculado por
la Penn World Table 10.0. En la Tabla
1 se muestran los resultados de ambas
estimaciones y asimismo, el nimero
de observaciones y las diferentes espe-
cificaciones del R cuadrado, within?,
betweend y overall.

Estima el efecto de la variabilidad en las variables independientes sobre el PIB per cépita a precios internacionales
Estima el efecto de la variabilidad en las variables independientes sobre el PIB per capita a precios internacionales

Estima el efecto total (within y between) de la variabilidad de las regresoras sobre el PIB per cépita a precios
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Tabla 1. Estimacion de efectos fijos con datos de panel

Variables

Education Index Hc

Coeficientes

Coeficientes

IEducationindex 0,6991*
(0,3279)
IHc 0,6075
(0,4673)
|IGastoEdu 0,3611** 0,3363*
(0,1141) (0,1473)
IGastolD -0,0103 0,168
(0,0633) (0,0616)
Tasadefertilidad -0,2564** -0,2363
(0,1026) (0,1399)
IPEA 0,6584 0,7565
(0,4852) (0,4414)
CrecimientoPob 0,1814* 0,2192**
(0,0822) (0,0863)
Formaciénbkf 0,0106* 0,0160*
(0,0053) (0,0070)
|IExportacionesporhabitante 0,2111*** 0,2304***
(0,0304) (0,0176)
IED -0,0217 -0,0317
(0,0234) (0,0209)
Constante 5,2612** 3,7653*
(2,1565) (1,9623)
Within 0,9120 0,9106
Between 0,3209 0,2014
Overall 0,4505 0,3334
Numero de observaciones 78 78
Test de Hausman 90,53 4038,18

Chi2(9)

Prob>chi2

*kk

*kk

Nota: ****%**: indican el nivel de significancia del 1 %, 5 % y 10 % respectivamente

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del Banco Mundial y el PNUD.

De maneral general, los dos modelos
de efectos fijos no difieren en gran
medida en cuanto a la significancia
estadistica y empirica de las variables
explicativas; sin embargo, el modelo
que incluye la variable de control que
mide mejor la relacion entre la educa-
cion y el crecimiento econémico, es el
indice de educacion calculado por el

PNUD (IEducationIndex), ya que es
estadisticamente significativo y su signo
coincide con la evidencia empirica
existente, contrario a lo que sucede con
el indice de capital humano calculado
por la PWT 10.0 (1Hc), el cual resulto
ser estadisticamente no significativo,
lo que indica que no existe suficiente
evidencia empirica para afirmar que
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dicha variable explica el crecimiento
econdémico en los paises suramericanos
estudiados. Lo anterior se sustenta dado
el concepto propio de los dos indica-
dores estudiados, y el contexto de las
economias suramericanas, las cuales
presentan caracteristicas similares.
En el caso del indice de educacion del
PNUD, que se calcula partir de los afios
de educacion, resulta ser una medida
mas precisa del capital humano de la
region, pues al ser una variable mas
simple de recolectar, presenta menores
niveles de sesgo, por lo que se ajusta un
poco mas a la realidad. Por el contrario,
para el Hc, que ademas de los afios
de educacidn, incluye el rendimiento
de la misma medida a través de los
salarios, si bien es una medida teori-
camente mas precisa, en paises con
menores niveles de desarrollo, como
los suramericanos, caracterizados por
altos niveles de informalidad laboral,
deficientes bases de datos e informa-
cion estadistica menos confiable, estas
medidas presentan mayores niveles de
sesgo que sin duda se ven reflejadas
en las estimaciones. Por lo anterior, se
concluye que el modelo que incluye la
variable 1EducationIndex, es el que
mejor explica la relacion entre las dos
variables de interés, por lo tanto, se pro-
fundizara en el analisis de este modelo.

El efecto de mayor interés es el del
indice de educacion, el cual presenta
una relacion positiva y significativa
con el crecimiento econdémico; por
una variacion adicional del 1 % en el
indice de educcion, el PIB per capita de
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los ocho paises suramericanos objeto
de estudio aumenta en 0.70 %; este
resultado coincide con los de Favila
(2018), Zhang y Wang (2021), quie-
nes demostraron la existencia de una
influencia significativa y positiva entre
el factor educativo y el crecimiento
econdmico. Del mismo modo, el gasto
publico en educacion, que abarca toda
la inversion que realizan los Estados
en instituciones de caracter publico y
privado, se relaciona de manera positiva
con la producciéon por habitante, una
variacion del 1 % del gasto en educa-
cién como porcentaje del PIB, aumenta
en 0.36 % el PIB per céapita, resultados
que coinciden también con la evidencia
empirica y teorica.

En términos demograficos, se observa
una relacioén negativa y significativa
entre la tasa de fertilidad promedio por
pais y el PIB per cépita; estos resultados
son congruentes con la teoria expuesta
por Galor (2011), quien sugiere una
relacion inversa entre el nimero de
nacimientos y el crecimiento econo-
mico de un pais, por tanto, al presentar
altas cifras de natalidad reflejadas en un
aumento de la poblacion, se evidencia-
ria una disminucién del PIB per capita.
Asi mismo, se demuestra una relacion
positiva entre el crecimiento anual de la
poblacion y el PIB per capita.

En cuanto a la formacion bruta de
capital, por ser uno de los principa-
les componentes de la inversion, se
relaciona de manera positiva y signifi-
cativa con la produccion por persona,
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y un mayor valor de los activos fijos
adquiridos o producidos en un deter-
minado pais, se relaciona con una
mayor actividad econéomica. En cuanto
a las exportaciones por habitante, al
ser un componente del PIB, se asocia
de manera positiva con la produccion
per capita. Los resultados anteriores
coinciden con lo expuesto por Vera y
Kristjanpoller (2017), quienes demos-
traron que las exportaciones y la
formacion bruta de capital fijo tienen
una influencia positiva sobre el compor-
tamiento del PIB.

Es importante resaltar que, a pesar de
que los paises latinoamericanos son
mayoritariamente intensivos en el uso
del factor trabajo, esta variable no afecta
el crecimiento econdomico de los paises
estudiados. Algo parecido ocurre con el
gasto del Gobierno en el area de investi-
gacion y desarrollo, y las entradas netas
de capital o inversion extranjera directa,
es decir, no se cuenta con suficiente
evidencia econométrica para argumen-
tar que estas variables afectan el PIB
per capita de estos paises. Esto puede
explicarse por la homogeneidad de los
paises latinoamericanos, todos poseen
caracteristicas similares entre ellos, asi
que, al no existir diferencias significati-
vas entre paises, estas variables tienden
a no tener mayor relevancia.

Finalmente, el modelo de efectos fijos
del indice de educacion es globalmente
significativo y presenta un buen ajuste,
pues la variacion temporal del conjunto
de variables explicativas que cambian

en el tiempo explica en un 91.2 % la
variacion temporal del PIB per capita,
mientras que la variacion temporal del
conjunto de las caracteristicas de los
ocho paises objeto de estudio se explica
en un 32.09 %. En conjunto, tanto la
variacion temporal como entre paises
explican el 45.05 % de la variacion total
de la variable predicha.

CONCLUSIONES

La educacion es un aspecto importante
que impacta de manera significativa la
produccion econémica de los paises, o
al menos de los suramericanos, pues se
demostré empiricamente la existencia
de una relacion positiva entre el capital
humano y el crecimiento econémico
para ocho paises de Suramérica. El
modelo estimado coincide con la
evidencia empirica existente, princi-
palmente en la relacion positiva entre
el desarrollo econémico de un pais y
el indice de educacion que expresa el
promedio de afios de escolaridad de
sus habitantes, lo que reafirma la idea
de que cuantos mas recursos destinen
los Gobiernos al sector educativo, el
PIB per capita de estos paises tiende a
aumentar. Adicionalmente, variables
como las exportaciones por habitante,
la formacion bruta de capital fijo, el cre-
cimiento de la poblacion, se relacionan
de manera positiva con el desarrollo
econdmico de los paises estudiados, y
lo contrario sucede con la tasa de fer-
tilidad, la cual afecta negativamente el
indicador macroecondmico en cuestion.
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Durante el periodo considerado se
comprobé que la medida que mejor
explica el vinculo entre educacion y
economia en el contexto de los paises
suramericanos es el indice de educa-
cion del PNUD, ya que este indicador
se construye a partir de informacion
relacionada con los afios de educacion y
no con los rendimientos o retornos edu-
cativos para los cuales no se presentan
grandes diferencias entre el grupo de
paises analizados.

Pese a que los resultados parecen ser
favorables, se demuestra un bajo des-
empefio en las economias estudiadas,
pues el nivel de inversion en el sector
educativo en algunos paises de la region
es considerablemente bajo. El papel del
Estado en el fomento de la educacion es
sumamente importante para el desarro-
llo de un pais, una poblacion educada
es mas productiva, cuenta con mayores
ingresos y mejores condiciones de vida,
lo que se traduce en un mayor creci-
miento y desarrollo econdémico.

Finalmente, los resultados empiricos
permiten evidenciar la importancia del
capital humano sobre el crecimiento
economico de los paises latinoamerica-
nos, por lo que este documento pretende
servir de guia para proximos trabajos
acerca de las relaciones entre el capital
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humano y el crecimiento econémico,
ya que incluir distintas variables rela-
cionadas con el factor educativo hace
interesante el analisis del efecto de estos
indicadores sobre el desarrollo econo-
mico de los ocho paises estudiados.
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ANEXOS
Anexo 1. Estadisticas descriptivas por paises y variables
Variables Arg. Bra. Chi Col. Ecu. Per. Par. Uru.

PIBpercapitaPPA 17889 13506 18887 11761 9556 9653 9900 16529
(3625) (1901,1) (4674,2) (2444,9) (1751) (2372,4) (1972) (4064,8)

Educationindex 0,808 0,632 0,756 0,624 0,655 0,6770 0,601 0,718
(0,029) (0,039) (0,034) (0,045) (0,047) (0,033) (0,026) (0,027)

Hc 2,877 2,552 2,985 2,402 2,680 2,743 2,412 2,613

(0,101) (0,273) (0,089)  (0,114)  (0,067) (0,039) (0,135) (0,075)

GastoEdu 4,872 5,495 4,151 4,391 4,783 3,181 3,224 3,645
(0,778) (0,707)  (0,761)  (0,310) (0,320) (0,482)  (0,419) (1,218)

GastolD 0,526 1,136 0,358 0,215 4,783 0,107 0,077 0,376
(0,082) (0,116) (0,023) (0,050) (0,320) (0,028)  (0,034) (0,048)

Tasadefertilidad 2,349 1,838 1,835 2,027 2,627 2,504 2,743 2,032
(0,579)  (0,113)  (0,092)  (0,187) (0,146)  (0,70)  (0,249) (0,053)

PEA 45,035 48,807 46,79 49,548 46,209 53,944 47,282 50,150
(0,409) (0,991) (2,850) (2,913) (1,632) (2,493) (2,029) (1,514)

CrecimientoPob 1,038 0,963 1,108 1,216 1,638 1,036 1,431 0,227
(0,091) (0,145) (0,143)  (0,212) (0,085) (0,316)  (0,153)  (0,149)

Formaciénbkf 16,406 18,145 22,463 21,666 23,813 21,37 19,252 18,206

(1,521) (2,093) (1,735 (1,501) (2,893) (2,945) (0,953) (2,760)

Exportacionesporhabitante  1641,51  1097,8 4159 960,78 12535 5931 3553 31038
(398,6) (31578) (1026,9) (349,3) (37214) (19571) (125,7) (1277,3)

IED 1,993 3,077 7,10 3984 1033 1080 4,161 4,977
(0,676) (0,856) (2,669) (1,180) (0,688) (0,774)  (1,458) (2,981)

Nota: los datos indican los valores promedios y la desviacion
estandar, entre paréntesis, por variable y pais.

Fuente: elaboracion propia con base en datos del BM.
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