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Resumen

El presente estudio analiza, mediante un modelo panel, la relacion entre la educacion,
el capital humano y el crecimiento econémico en Asia y América Latina durante el periodo
1990 a 2022. Asi, los resultados principales indican: 1) una relacién negativa entre el gasto
en educacion y el capital humano con el Producto Interno Bruto (PIB) para ambas regiones;
i1) el gasto en I+D, las patentes y la publicacion cientifica promueven un efecto positivo sobre
el producto en Asia, mientras que en las economias de América Latina, el resultado es poco
concluyente; iii) la evolucion del indice de preparacidon para las tecnologias de frontera
(IPTF) genera efectos mixtos sobre la dinamica econdmica, aunque los componentes de
actividad en [+D son relevantes para los paises asidticos. De este modo, para justipreciar el
impacto de la acumulacion de capital humano sobre la productividad y el crecimiento del
producto, es necesario abordar, simultdineamente, el tema de la calidad educativa y las
condiciones estructurales del mercado laboral (consistencia con los requerimientos de

cualificacion y la remuneracion laboral).

Palabras clave: educacion, capital humano, crecimiento econdémico, calidad educativa,

modelo panel.
Abstract

This work aims to analyze, through a model panel, the relationship between
education, human capital and economic growth in Asia and Latin America during the period
1990 to 2022. The main results indicate: 1) a negative relationship between spending on
education and human capital with GDP, for both regions; ii) that spending on R&D, patents
and scientific publication promote a positive effect on the product in Asia, while in the
economies of Latin America the result is inconclusive; ii1) the evolution of the index of
readiness for frontier technologies generates mixed effects on economic dynamics, although
the R&D activity components are relevant for Asian countries. With this evidence, it is
possible to conclude that to justify the impact of human capital accumulation on productivity
and, therefore, product growth, it is necessary to simultaneously address the issue of
educational quality and the structural conditions of the labor market (consistency with

qualification requirements and labor remuneration).

Keywords: education, human capital, economic growth, educational quality, panel model.
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Contribucion social

La contribucion social de este trabajo radica en estudiar las implicaciones de la educacion, la
acumulacion de capital humano y la calidad educativa en el proceso de crecimiento
econdmico, toda vez que el desarrollo de habilidades para utilizar, asimilar y adaptar
tecnologias de vanguardia permite a las economias - como la mexicana- experimentar
mayores ganancias en productividad. Esta ruta de reflexion permite profundizar en el disefio
e implementacion de estrategias Optimas, orientadas a mejorar la calidad de los procesos
educativos, una mejor gestion del gasto en educacion, solventar la brecha tecnologica,

apuntar a una especializacion de los recursos humanos y disminuir la desigualdad social.




Introduccion

Con la operacion del modelo de economia abierta (MEA), el desarrollo del sistema educativo
en América Latina evidencia avances, sin embargo, este ha sido insuficiente para mejorar las
cualidades del capital humano y los resultados en la generacion/adaptacion de nuevos
conocimientos que se traduzcan en un incremento sostenido de la productividad. Esta
condicion se profundiza por los efectos inherentes a la naturaleza de los patrones de
especializacion productiva, comercial y los requerimientos de cualificacion del mercado
laboral. En contraste, las caracteristicas educativas y la capacitacion de recursos humanos
constituyen un determinante en el desarrollo industrial de los paises asiaticos (basado en la

diferenciacion de productos).

En términos tedricos, dentro de los modelos enddgenos del crecimiento, se destaca la
importancia de la formacion de recursos humanos para el crecimiento econdmico.
Generalmente, los efectos relacionados con la acumulacion del capital humano (a través de
la educacion formal y el aprendizaje practico) se reflejan en un aumento de la productividad,
una mayor capacidad de innovacion, el proceso de difusion tecnoldgica y una expansion del
producto (Nelson y Phelps, 1966; Lucas, 1988; Romer, 1990; Benhabib y Spieguel, 2005;
Vandenbussche et.al, 2006). Por su parte, la literatura empirica muestra resultados
heterogéneos, pues algunos estudios indican que el capital humano suscita efectos positivos
sobre la productividad y en la dindmica del producto (Cerquera et al., 2022; Barrientos, 2020;
Maneejuk y Yamaka, 2021; Amna et al., 2020). Asimismo, otros trabajos destacan resultados
poco concluyentes en cuanto a las implicaciones de la formacion de recursos humanos sobre
el funcionamiento econémico (Baharin et al., 2019). Una explicacion a la diversidad de
resultados se encuentra en las dificultades metodologicas, de medicion y robustez de la

informacion, asi como en las particularidades del nivel de agregacion de los estudios.

Por ello, surgen algunas interrogantes ;cual es el rol del gasto en educacion y la
politica educativa en la formacion de capital humano?, ;cual es el impacto de la acumulacion
de capital humano sobre la productividad en economias semi industrializadas y de reciente
industrializaciéon? En este sentido, esta investigacion examina los efectos del gasto en
educacion y la formacién de capital humano sobre la dindmica del PIB en América Latina y

Asia durante el periodo 1990 - 2022.




En tal marco, se asume que aquellas economias con una mayor acumulacion de capital
humano tienden a crecer mas rapidamente, gracias a los efectos de derrame tecnoldgico
(externalidades) que este proceso genera; pese a ello, las ganancias en productividad
dependen de la proximidad a la frontera tecnoldgica mundial (patrén de especializacion), la
eficiencia de las actividades de innovacion y del capital humano (Vandenbussche et al, 2006).
Asi, este estudio incorpora, ademas de los indicadores regulares en el debate empirico sobre
el capital humano y la inversion educativa, el IPTF!, que funciona como un proxy de
desarrollo educativo y de la proximidad tecnoldgica para identificar la habilidad de los
recursos humanos para generar y adaptar conocimiento, asi como para capturar el

rendimiento de la calidad educativa.

La contribucion al debate de la literatura empirica es en dos vias, por un lado, se
analiza las implicaciones de la calidad educativa sobre la relacion entre capital humano y
crecimiento econdmico; por otro lado, la investigacion se centra en un analisis comparativo
entre casos de estudio con patrones diferenciados de crecimiento econdomico y desarrollo
educativo, particularmente entre economias latinoamericanas y asiaticas; este ultimo
caracterizado por la adopcion de una politica industrial estrechamente vinculada con una
estrategia educativa. Sinergia que le ha permitido a los paises asiaticos no solo mejorar su
productividad y competitividad en los mercados globales, sino también fomentar la
investigacion aplicada y experimental, impulsando asi la innovacion y con ello el crecimiento
econdmico.

Finalmente, la investigacion se estructura de la siguiente forma: en el primer apartado,
se presenta una revision puntual de algunas proposiciones teodricas sobre la relacion entre
educacidn, capital humano y crecimiento econdmico. El segundo apartado, ofrece un examen
de la literatura empirica sobre el impacto de la educacion y la formacion de recursos humanos
sobre la dindmica del producto. El tercer apartado presenta la operacionalizacion de las
hipotesis, el analisis de hechos estilizados y el estudio empirico sobre la relacion entre
educacidn, capital humano y crecimiento econdmico. En el ultimo apartado, se aborda las

conclusiones generales.

LEl indice de Preparacion para las Tecnologias de Frontera (IPTF) es una herramienta que evalGa la
capacidad de los paises para adoptar y utilizar tecnologias de vanguardia. Este indice considera varios factores
clave, como la inversién en infraestructura tecnoldgica, el capital humano, la actividad de investigacion y
desarrollo (1+D), la capacidad industrial y el acceso a la financiacion, véase Anexo B, para mas detalles.




Capitulo 1. Educacion, capital humano y crecimiento econdmico: aspectos tedricos.
Introduccion

En este capitulo, se realiza una revision del vinculo dindmico entre capital humano? y
crecimiento econdmico. Efectivamente, la literatura teodrica del crecimiento, desde la
perspectiva de la oferta, distingue que la tasa de crecimiento del producto en el largo plazo
estara determinada por fuentes inmediatas y causas fundamentales. Las primeras estan
asociadas con aquellas variables que afectan directamente el proceso de produccion, como el
es la acumulacion de capital fisico, humano y tecnoldgico; mientras que las segundas son
aquellas variables que permiten a los agentes econdmicos mejorar su capacidad para
acumular factores tradicionales y aquellos que generan externalidades, como el sistema

financiero, el comercio internacional o las instituciones (Acemoglu, 2007).

En cuanto a las fuentes inmediatas, en la literatura se reconocen dos hipoétesis: 1) la
neoclésica, en cuya proposicion el ritmo de crecimiento del ingreso per cépita en el largo
plazo estard determinado por la dindmica del avance tecnoldgico, con caracter exdgeno; ii)
la endogena, en la cual la expansion sostenida del producto queda sujeta a la acumulacion
de capital humano y el gasto en I+D, a través de los cuales se endogeniza el cambio
tecnologico; en esta segunda vertiente, la empresa constituye la unidad responsable del
proceso continuo de innovacion, resultado de sus decisiones de inversion deliberada para la

consecucion de ganancias extraordinarias (Acemoglu, 2007).

Es importante acotar que no es propdsito de este capitulo desarrollar un examen
integro de las diversas proposiciones de la teoria del crecimiento econdmico, sino debatir las
reflexiones mas relevantes en torno de la relacion entre capital humano, innovacion y
expansion del producto, asi como las implicaciones de la educacién y la calidad educativa en

este vinculo.

2 Para fines de esta investigacion, se considera el capital humano como el conjunto de habilidades y
conocimientos adquiridos a través del aprendizaje en la practica (learning by doing) y la educacion formal. En
la medida, la acumulacién de conocimientos genera externalidades positivas en el proceso de produccién
(Hernandez, 2022). Asimismo, se incorpora al debate el rol de la “calidad educativa”, toda vez que los efectos
asociados con la eficiencia de los sistemas educativos a través de la inversion en infraestructura y adecuacion
de planes y programas orientados al desarrollo de recursos humanos especializados aceleran la difusion
tecnoldgica, y con ello el crecimiento del producto (Nelson y Phelps, 1966; Benhabib y Spieguel, 2005,
Vandenbussche, 2006)




Este capitulo se despliega del siguiente modo: en la primera seccion, se realiza la
discusion general sobre las implicaciones de la acumulacién de capital humano en el
crecimiento econdmico, desde la perspectiva de los constructos de Uzawa (1965), Nelson y
Phelps (1996), Lucas (1988), Romer (1990), Mankiw et al (1992), Benhabib y Spieguel
(1994; 2005). En el segundo apartado, el analisis pone foco en el efecto de la educacion y la
cualificacion de los recursos humanos en la productividad, en el marco del modelo de
innovacion vertical de Vandernbusch et al (2006). De igual modo, en la tercera seccion, se
delinea una ampliacion del modelo en la formacion de recursos humanos y el rol de la
apertura comercial en la evolucion del producto en el largo plazo, desde los constructos

teoricos del crecimiento enddgeno.

1.1 Capital humano como fuente inmediata del crecimiento: el papel de la calidad

educativa

En relacion con la teoria enddgena se coloca al capital humano como una fuente inmediata
del ritmo al cual crecen la productividad y el producto, dado que su acumulacion (mediante
la ensenanza formal y el aprendizaje practico) propicia la generacion externalidades que
permiten la existencia de rendimientos crecientes en los componentes productivos y en la
funcién de produccion; este proceso posibilita la decodificacion, el disefio, la imitacion y la
reproduccion de nuevos productos, lo que crea una espiral positiva al coadyuvar a la
apropiacion de las ganancias dindmicas relacionadas con los flujos comerciales o la inversion

extranjera directa (Lucas, 1988; Romer, 1990; Vandenbussche et.al, 2006).

Una aproximacion teodrica sobre las implicaciones de la formacion de capital humano
es el modelo de Uzawa (1965), en el cual se evalua el papel del sector educativo como un
mecanismo para mejorar el conocimiento tecnologico. Por construccion, se basa en una
funcién de produccion tipo Cobb -Douglas donde supone que todas las transformaciones en
el conocimiento tecnoldgico estan incorporadas en el trabajo y la mejora en la eficiencia

laboral no depende de la cantidad de capital a emplear.
Yo = F[thAtLpt] (1

De acuerdo con esta ecuacion, la produccion esta en funcion del acervo de capital

(K¢), y por unidad de trabajo eficiente (ALy;). Por otro lado, la tasa de aumento de la
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productividad, A—t, viene definida por la proporcion de mano de obra utilizada en el sector
t

educativo® (@(1 — u,)) y la mano de obra disponible (L;), que crece constantemente a una
_ L
tasa (n = Lt)'

Por otra parte, la dindmica del acervo de capital se determina mediante la produccion
. ., K . .
anual que se reserva para inversion (;t = [, — ukK;), donde el capital se deprecia a una tasa
t

w.Para agilizar el andlisis, se introduce la relacion capital-trabajo medida en términos de la

unidad de eficacia como una nueva variable, x;.

Una vez resuelto el problema de optimizacion, la solucién dindmica del modelo viene

dada por:

v, A, U, x
Ye e T Xt )
Ye Ar up  xg

Segun se deduce de la ecuacion (2), la tasa de incremento del ingreso per capita estara
determinada por la evolucion del nivel de productividad (A4;), la dindmica de los recursos

humanos asignada en el sector productivo (u;) y la expansion de la relacion capital/trabajo
(x¢).
Asimismo, en equilibrio, el indice de inversion (s*) vendra dado por:
B A+l —u")
= — ,
A+ —u) + (1+5)we'(1—uw)

*

S

’ 3)

De este modo, si la relacion capital-trabajo inicial (x,) es igual a su valor de equilibro

(x™), el crecimiento 6ptimo se lograra al asignar mano de obra y produccion, para que la tasa

. A . . . .
de aumento de la eficiencia laboral, - sea igual a la tasa de aumento de la intensidad capital-

trabajo, p Por otro lado, si xy < x*, toda la produccion se invierte hasta que x, alcanza la

3 El modelo supone que el sector educativo retine diversas actividades, (salud, educacion,
mantenimiento y construccién de bienes publicos, etc), que dan como resultado una mejora en la eficiencia
laboral, A;,. Asimismo, el sector educativo emplea inicamente mano de obra y el efecto de las actividades en
el sector educativo se distribuye de manera uniforme en la economia (Uzawa, 1965, p. 18).




condicion de equilibrio, lo que estara determinado por la tasa de ahorro. Segin Uzawa (1965),
el crecimiento econdmico Optimo se alcanza cuando las tasas de inversion en capital humano
y su depreciacion son iguales, en tal caso, la tasa de crecimiento de la renta per capita es

constante e igual a la tasa de crecimiento del capital humano.

Otra proposicion tedrica es el modelo de Nelson y Phelps (1966), en cuyo trabajo se
analizan las repercusiones educativas en el crecimiento del producto, derivado de un
incremento sistematico de la tecnologia. La hipotesis general es que las personas con una
mayor educacion son capaces de generar nuevas innovaciones para mejorar las técnicas de

produccion, asi, la educacion acelera el proceso de transmision tecnologica.

Analiticamente, el modelo de Nelson y Phelps (1966) parte de una funcién de

produccion de la siguiente forma:
Qr = F[K¢, ArLe] “)

K; representa el acervo de capital, mientras que L, y A; indican la mano de obra y el
indice de tecnologia, respectivamente. Asimismo, el sistema define el concepto de nivel
teorico de tecnologia T; que mide el nivel tecnoldgico mas avanzado que seria posible
alcanzar si todas las empresas tuvieran acceso inmediato a las ltimas innovaciones. Este
nivel representa el conjunto de conocimientos y técnicas disponibles para los innovadores;
por ello, para los autores establecen que, el nivel tecnoldgico teorico (Ty) crece exdgenamente

a una tasa exponencial constante (1):
T, =Toe?t, 1>0 (%)

Inicialmente, el capital humano es un factor clave en el desarrollo tecnologico, por lo
que la brecha entre la creacion de una nueva técnica y su adopcion es menor cuanto mayor

sea el nivel educativo promedio de quienes estdn en condiciones de innovar.

Por otro lado, el modelo plantea que el nivel de la tecnologia en la practica es igual al

tedrico, como se expone a continuacion:

A, = Tyetie-wm (6)

Donde A;,wy h, representan el nivel de tecnologia actual, la brecha entre la

generacion/adopcion de una nueva técnica y el capital humano, respectivamente.
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Segun la condicion de primer orden, la productividad marginal del nivel educativo
vendra dada por la siguiente expresion:

90 _
on

AW (W) @

Segun la ecuacion anterior, a medida que la tasa de crecimiento de la tecnologia
aumenta, la productividad marginal de la educacioén incrementa, en consideracion con la
masa salarial actual. De tal forma que, los agentes con un mayor nivel educativo tienen mas
oportunidades de éxito en las economias con un ritmo de crecimiento tecnoldgico mas rapido,
es decir, un incremento marginal del capital humano produce efectos positivos en los indices

de tecnologia.

Por otro lado, la trayectoria de la tecnologia, en largo plazo, vendra definida por:

* __ @ (h) Ae. 8
At = 5o Toe™ )

Seglin se lee de la ecuacion anterior, la dindmica del indice de tecnologia dependera
del nivel educativo y de la brecha tecnoldgica, por lo que un mayor nivel educativo aumenta

la trayectoria de la tecnologia en largo plazo.

Hasta aqui, podemos advertir que la educacion constituye un factor determinante del
cambio tecnologico y, por ende, en el funcionamiento econdmico, en la medida que afecta la
eficiencia laboral y genera externalidades entre los factores de produccion; también se ha
establecido que este proceso puede estar limitado en virtud del trayecto a la frontera de

tecnologia mundial.

En su trabajo, Lucas (1988) sefiald que los individuos dedican una parte de su tiempo
a acumular capital humano (mediante de la educacion formal y el aprendizaje practico), con
el proposito de mejorar su capacidad productiva. Segin el modelo, la fuerza laboral efectiva
representa la suma de las habilidades que dedica un individuo a la produccion y viene dada
por lo siguiente:

Le == uthtLt (9)

Donde uy, hy, Ly representan la asignacion de tiempo de produccidn, el nivel de
habilidad y el total de los trabajadores respectivamente. Asimismo, por construccion, el

modelo parte de la siguiente funcién de produccion:

11




Y, = AKP[Le]*-Fh!, (10)

En la ecuacion anterior, A sefiala el nivel de tecnologia, K el capital fisico y h, las

externalidades relacionadas con el capital humano.

Por otro lado, se asume en el modelo que la de capital humano (h,) esta dada por

Donde h; representa el acervo de capital humano, § constituye la eficiencia de la
inversion en capital humano y 1 — u; captura el tiempo destinado al incremento del capital

humano

Resolviendo el problema de optimizacion, la solucion dindmica del modelo (tasa de

crecimiento comun del capital y el consumo) viene dada:
1-B+y (12)
o = (75 o

Seglin esta ecuacion, la tasa de crecimiento del producto per capita en el largo plazo
estd determinada por la productividad de la inversion (&) y la acumulacion (1 —u;) del
capital humano. Asi, aquellas economias con una mayor formaciéon de recursos humanos
tenderan a experimentar mayores tasas de creciminto del producto (Lucas, 1988).

Una limitante de la proposicion de Lucas (1988) esta asociada con el supuesto de que
hay una relacion inmediata entre la tasa de crecimiento del capital humano y la dinamica del
progreso tecnologico, lo cual en principio deja sin explicacion de como se conectan ambas
variables y, con ello, sin resolver la edogenizacidon exacta de la tasa de innovacion.

A diferencia de Lucas (1988), Romer (1990) presentd un modelo de crecimiento
sustentado en el fortalecimiento del capital humano y tecnologico (acumulacion de ideas).
Para el autor, la economia cuenta con tres sectores®: investigacion, bienes intermedios y
bienes finales. Asimismo, la poblacién y la mano de obra son constantes, el capital humano

en la poblacion estd fijo y es igual al porcentaje de la mano de obra empleada, ademas, el

4 El sector de investigacion, que utiliza el capital humano y el aumento de conocimiento para generar
nuevos conocimientos. El de bienes intermedios, requiere de los disefios generados en la investigacion junto
con la produccion perdida para producir bienes duraderos. Mientras que el de bienes finales: utiliza los recursos
humanos, el capital humano y el agregado de bienes durables para crear un bien que puede ser consumido o
guardado como nuevo capital.

12




capital fisico se puede acumular como producto. El sector de bienes intermedios tiene la
misma tecnologia que el sector de bienes finales, aunque estan separados. En tal marco, cada
sector maximiza sus beneficios, se produce un bien final homogéneo y este es objeto de

ahorro o inversion.
La operacionalizacion del modelo parte de la siguiente funcion de produccion:

* 13
Y(H,, L x) = HZLP f x(D7 P di (13)

0

En la ecuacion anterior, Hy, L, y x representan el capital humano utilizado en el sector
de bienes finales, el trabajo y la variedad de insumos intermedios, respectivamente; estos
ultimos determinados por los nuevos disefios generados en el sector de investigacion. Asi, la

acumulacion de conocimientos (A4) viene dada por:
A= §H,A (14)

Donde H, es el capital humano asignado al sector de investigacion, § es

productividad de las actividades en investigacion, y A el acervo de conocimientos.

Segun la solucidon dinamica del modelo, resolviendo el problema de optimizacion, la

tasa de crecimiento del producto vendré definida por:
gy = 6H, (15)

De conformidad con la expresion (15), el incremento en el largo plazo del producto
se encuentra definido por la productividad del sector de investigacion (&) y la cuantia de
capital humano-dedicada a las actividades de I+D (H,). Asi, aquellas economias con una
mayor acumulacion de capital humano (especializado particularmente en investigacion
aplicada y experimental) exhibiran tasas de crecimiento del producto sostenidas. Resulta
importante acotar que Romer (1990) sugiere que, si ocurre un aumento en la tasa de interés,
el valor actual de los ingresos netos sera menor, con lo que se asignara menor capital humano
en las actividades de investigacion y la tasa de crecimiento serd menor. Otra implicacion de
este modelo es que la tasa de crecimiento de la tecnologia mundial se asocia con la dinamica
poblacional, puesto que un mayor nimero de investigadores puede crear una extension de los

disefios nuevos.
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Con el proposito de analizar si la educacion genera resultados efectivos en el aumento
del producto, Benhabib y Spieguel (1994) elaboran un modelo donde el nivel de capital
humano es un determinante de la productividad total de los factores (PTF) a través de dos

canales: la innovacion interna y la convergencia.

Especificamente, el analisis considera que el nivel de desarrollo tecnolédgico se
encuentra determinado por las decisiones deliberadas de un pais lider (m), el cual crece a una

tasa (gp,, ). Por otro lado, el modelo considera que la tasa de crecimiento de la tecnologia de

un pais (i), fuera de la frontera tecnoldgica mundial, esta definida de la siguiente forma:

Ay (16)

Amt
— = —c(H;)| + c(H; [—
Ait [ng ( 1)] ( 1) Alt

Segun esta ecuacion, la dindmica de la tecnologia estara determinada por el
coeficiente de convergencia a la frontera tecnoldgica mundial, asi como por el desarrollo

tecnologico, gy,, y el nivel de capital humano, c¢(H;), del pais doméstico.

Especificamente, el modelo indica que la tasa de convergencia hacia el pais lider (£2),

estara determinada por:

c(H;) (17)
c(H;) — g(Hy) + g(Hm)]

Segun esta funcion, la velocidad de convergencia hacia la frontera tecnologica estara
en funcion del nivel de capital humano. De tal manera que, el nivel de educacion no so6lo
mejora la capacidad de un pais para desarrollar sus propias innovaciones tecnoldgicas, sino
también su capacidad para adaptar e implementar tecnologias desarrolladas en las economias

reguladoras.

Asi, el modelo establece que la tasa sostenida de aumento del producto vendrd dada

por:

ke H, (18)
=—f(Ht)+a +ﬁ +y—
H,

Segun esta ecuacion, la expansion del producto estard determinada por la tasa de
incremento del capital humano y el coeficiente de convergencia (catch up), asi como por la

formacion de capital fisico. Como parte de la proposicion, el rol del capital humano es
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incrementar las capacidades de absorcion y facilitar la adopcion de tecnologia extranjera, en

lugar de entrar solo como factor de produccion.

Es importante acotar que Benhabib y Spieguel (1994) sefialan que los efectos
positivos del modelo pueden cambiar por las condiciones iniciales del pais, con lo que se
traza una ruta alternativa en términos del ingreso per capita, donde el capital humano puede
fomentar la acumulacion de otros factores pertinentes para el crecimiento, particularmente el

capital fisico.

Posteriormente, Benhabib y Spieguel (2005) introducen un mecanismo de ajuste a su
trabajo anterior, en virtud de la dificultad para adoptar nuevas tecnologias, de tal manera que
la tasa de crecimiento de la tecnologia vendra determinada por:

Ay _ Ay ) (Amt > (19)
= 9(HL) + cCHy) ( ) (G-

Seglin esta ecuacion, la diferencia entre la dindmica bajo el modelo logistico de
o g . . . . A .
difusion de tecnologia y el exponencial confinado radica en el término (A—‘t), el cual permite
mt

amortiguar la tasa de difusion de conocimientos a medida que incrementa la distancia la
frontera tecnoldgica mundial, lo que mediria la dificultad de adoptar nuevas tecnologias

(distantes). Asi, el crecimiento de la PTF de un pais no regulador vendra definida como:

. . 20
B=C(Hl)(1—BS)+g(Hi)+g(Hm) ( )

B

Como se puede observar la evolucion de la PTF vendra determinada por la tasa de
aumento del proceso de difusion de la tecnologia, c(H;), la brecha inicial entre el pais local
y el lider, s, y la velocidad con la que se difunde la tecnologia en el pais local, B. El modelo
sefiala que si s = 1, se determinard un modelo logistico y s = —1 corresponde con el caso

exponencial.

En cuanto al proceso de difusion tecnologica, el modelo establece que:

Ay ) 1)

c c
Aa; = (9 + ;) hie = < hie (A_mt
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Donde Aa;; es el crecimiento de la PTF del pais local , h;; es su capital humano inicial

o promedio y :i senala la relacion entre la PTF del pais local y la del lider, mientras que la

mt

tasa de convergencia se especifica como se expone a continuacion:

c h 22
cF=14+—>-= @2)
sg hi¢

; . ; ., h .
En esta linea de ideas, los paises para los que la relacion hlt > c*, no convergeran a
it

la tasa a la cual crece el lider a menos que inviertan en su capital humano para revertir esta
desigualdad. En este contexto, el capital humano lleva a cabo un rol positivo en la
determinacion de las tasas de aumento en la PTF por medio de su influencia en la tasa de
recuperacion, es decir, la tasa a la que un pais reduce su brecha inicial respecto con el lider

mundial.

En un esfuerzo por extender la hipdtesis neocldsica sobre los determinantes del
crecimiento sostenido del producto, Mankiw et al. (1992) disefiaron un modelo de
crecimiento donde la acumulacion de capital humano ralentiza la convergencia al estado
estacionario al contrarrestar los efectos de los rendimientos decrecientes de la formacion de
capital fisico. El modelo establece una economia cerrada que tiene un tnico sector y parte de

la siguiente funcion productiva:
Y, = KEHP[A L]t~ B (23)

Asi, la produccion Y, esta en funcion del acervo de capital fisico (K;) y el acervo de
capital humano (H;). Asimismo, S y s, sefialan las fracciones de inversion en capital fisico
y capital humano, con lo que se establecen las siguientes especificaciones:

1 1

1-B B\1-a—8 Xel-aNT_a— g
k*=(_sk Sh) * ) pr= ()T (25)

n+g+48
Por otro lado, el producto per capita estd determino por lo siguiente:
e _B
Sk 1-a-B Sh 1-a-B
) )
Y=\ +g+o n+g+4

Segun la ecuacion (26), en estado estacionario, la utilidad por trabajador depende de

forma positiva de la tasa de crecimiento del progreso tecnologico y la acumulacion de capital
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fisico/humano, sin embargo, negativamente depende de la inversion de reposicion. De igual
modo, el modelo plantea que la diferencia logaritmica en el capital humano no tiene efecto
sobre el producto de largo plazo, por ello, introducir la acumulaciéon de capital humano en
este modelo no significd una solucion al problema, puesto que el resultado depende de una

variable establecida de manera exdgena.

Como se ha discutido, la literatura enddgena del crecimiento reconoce la acumulacion
de capital humano, como resultado del proceso educativo, un elemento fundamental que
interviene en la dindmica del producto. Sin embargo, para que este proceso sea efectivo, es
preciso ampliar el debate a los efectos de la calidad en la educacion como parte clave de
dicho proceso. Para Hanushek y Wobbman (2007), las divergencias en términos de resultados
de aprendizaje (evaluaciones internacionales) permiten identificar las diferencias entre los
niveles de productividad de los paises, en lugar de enfocarse solo en las tasas de
matriculacion o los afios promedio de escolaridad. Por lo tanto, la nocion de calidad educativa
incorpora el rol de los rendimientos de la educacion, entre otros efectos. En suma, Levin y
Kelley (1994) discutieron la presencia de insumos complementarios para mejorar la relacion
entre educacion, capital humano y crecimiento econémico. La eficiencia del mercado laboral
para absorber recursos humanos de mayor cualificacion, instituciones eficientes, asi como
una gestion publica que incentive y profundice el rol del sector educativo, son mecanismos

que complementan el efecto de la educacion en la dindmica del producto.

Hasta aqui, el debate se ha centrado en analizar las implicaciones de la acumulacion
de capital humano sobre el crecimiento econdmico, en la medida que este proceso: i) aumenta
la productividad de los recursos humanos, i) promueve la innovacion y iii) acelera el proceso
de difusion tecnoldgica. En particular, como pudimos documentar, Uzawa (1965) concluye
que cuanto mds se invierte en educacién y formacién, mayor es el crecimiento de la
productividad, lo que a su vez impulsa el crecimiento econémico; las proposiciones de
Nelson y Phelps (1966) incorporan el papel del capital humano en la adopcion y difusion de
tecnologica; Lucas (1988) destaca el papel de la acumulacion de capital humano como motor
central del crecimiento econdémico, en la medida aumenta la productividad de los recursos
humanos, y promueve la generacion de externalidades; Romer (1990), por otro lado, sostiene
que el crecimiento del producto estard determinado por la eficiencia de las actividades de

investigacion y el tamafio de recursos humanos especializados; mientras que Benhabib y
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Spieguel (1994;2005) sefialan que tanto la inversion en capital humano como la capacidad
de adoptar tecnologia, son factores importantes para el crecimiento econdmico, e introducen
la nocion de que la dificultad para adoptar tecnologias avanzadas aumenta a medida que la

brecha tecnolodgica se amplia.

Los modelos de crecimiento endogeno han ampliado significativamente la
comprension del capital humano, destacando su rol no solo como un insumo mas en la
funcién de produccion, sino como un factor dindmico que impulsa el progreso tecnologico,
la innovacién y la convergencia econdmica. La revision realizada proporciona un marco
tedrico robusto para analizar, por un lado, los mecanismos a través de los cuales el capital
humano genera un impacto sobre el funcionamiento econdémico y la competitividad global;
por otro lado, el papel de la educacion formal y el aprendizaje en la practica en el desarrollo
de la capacidad para adoptar, asimilar, utilizar y crear nuevos conocimientos (tecnologias de

frontera).
1.2 Educacion e innovacion

Una caracteristica de los modelos vinculados con el capital humano es el supuesto de
externalidades y el trayecto a la frontera de tecnologia mundial, como elementos que median
el efecto sobre la productividad y la expansion del producto (Nelson y Phelps, 1966; Lucas,
1988; Romer, 1990, Benhabib y Spieguel, 2005). Sin embargo, el debate es limitado en
relacion con los fundamentos de la acumulacion de recursos humanos y los diferentes niveles
de cualificacion de los recursos humanos. En este sentido, el modelo de Vandenbussche et al.
(2006) ofrece una explicacion sobre la contribucion del capital humano segin los distintos
niveles de cualificacion y las condiciones estructurales de las economias (distancia a la

frontera tecnoldgica mundial).

Vandenbussche et al. (2006) sefialaron que la contribucion del capital humano al
crecimiento de la productividad puede separarse en un efecto de nivel (imitacion e
innovacion) y un efecto de composicion (calificada, no calificada). En este sentido, la mano
de obra calificada tiene un mayor efecto en el crecimiento para las economias cercanas a la
frontera tecnologica, donde se asume que las actividades de innovacidn son relativamente
mas intensas en habilidades que la imitacion. De este modo, se establece la siguiente funcion

de produccion:
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1
Ve = l}"“[ AjT%x . di (27)
0

Donde y; representa la creacion de bienes finales, [ constituye la cuantia de tierra
utilizada en la elaboracion del bien final (por simplicidad se asume que [ = 1), A; la
productividad en sector e i ; x;; es el flujo de insumos intermedios, este ltimo determinado
por:

2

Segun el modelo, el nivel de productividad esta definido de la siguiente forma:
Ay = Aoy + Aupsesmie (Aeoy — Aeoy) + Yunlt mtAt 1] (29)

Donde A,_, representa el nivel de productividad en la frontera de tecnologia mundial
en el periodo t-1, mientras que A;_; es el nivel de eficiencia doméstica al final del periodo t-
1. Asimismo, Uy, ;¢ ( Smi¢) €s el conjunto de mano de obra no cualificada (cualificada)
empleada en imitacion en el sector 1 en el momento, t; Uy, ; + ( Sp;¢) €s la cantidad de unidades
de recurso humanos no calificados (calificados) utilizadas por el sector i en innovacion en el
momento t, o (¢) captura la elasticidad de los recursos humanos con educacién limitada en
imitacion (innovacion), y > 0 captura la efectividad de la innovacion frente a la imitacion en
la generacion de crecimiento de la productividad; por ultimo, 4 > 0 mide la eficiencia del

sector global en el proceso de mejora tecnologica.

Luego del proceso de optimizacion, la solucidon dindmica establece que, en el largo

plazo, la tasa de innovacion estd determinada por la siguiente funcién de reaccion:

= ([#r@r=* g + (- Dh@* | W + ) )12 (30)
U+s U+s Y

Donde § indica las unidades de trabajo con educacion alta (calificada) y U representa
las unidades de trabajo con educacion baja (no calificada). De igual forma, h, es el capital
humano, A (> 0) captura la eficacia de todo el proceso de mejora tecnoldgica, ¢ indica la
elasticidad de la mano de obra calificada en el sector de imitacién y de innovacion; por

ultimo, y captura la efectividad de la innovacion frente a la imitacion para generar el
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crecimiento de la productividad. De acuerdo con la ecuacion (30), el capital humano tiene
dos efectos sobre el crecimiento: en primer lugar, se genera un efecto de nivel, pues aumentar
la cantidad agregada de capital humano (U+S), manteniendo constante su distribucion,
mejora el crecimiento en esta economia; en segundo lugar, en el efecto composicion, segin
el cual el impacto del capital humano sobre el crecimiento estara en funcion de la distancia a

la frontera tecnolégica.

Por lo anterior, la efectividad del capital humano estard determinada por Ia
proximidad tecnoldgica, esto es, aquellas economias que se encuentran lejos de la frontera
tecnologica mundial tendran un mayor rendimiento cuando la especializacion de recursos
humanos de menor calificacién se concentra en actividades de imitacion, mientras que en
aquellos paises cercanos a la frontera tecnoldgica, serd el capital humano especializado el

que genere mayores rendimientos, con mayor énfasis en actividades de innovacion.

En esta linea de ideas, Acemoglu (2007) analizd la relacion entre la educacion, el
capital humano y el crecimiento econdémico, con el fin de comprender los factores
determinantes de la inversion en capital humano y las implicaciones de esta sobre la dinamica
de la productividad. Asi, el modelo se sustenta en las proposiciones de Becker (1965), Mincer
(1974), Ben Porath (1967), como se cité en Mankiw et al. (1992). La evaluacion se realiza
bajo dos supuestos: a) teorema de separacion simple y b) modelo generaciones traslapadas.
Para Acemoglu (2007), el capital humano representa el conjunto de atributos que

potencializan la productividad de los trabajadores en todas o algunas tareas productivas.

Respecto con el teorema de separacion simple, el modelo plantea una estructura de
mercado de competencia perfecta y que los individuos prefieren acumular capital humano
para maximizar su bienestar economico. En tal marco, los agentes econdomicos enfrentan el

siguiente problema de maximizacion:

T
maxj u(c(t))e_(p‘“’)t dt 31
0

Donde p y v representan las tasas de descuento y mortalidad, respectivamente,

mientras que u(c(t)) es la funcidon de utilidad. Por otro lado, la acumulacion de capital
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humano esta determinada por la fraccion de inversion que el sujeto destina a la educacion

s(t), la que se supone que es de tiempo completo, conforme con la siguiente ecuacion:
h(t) = G(t, h(t),s(t)) (32)

Por otro lado, los salarios se determinan como se expone a continuacion:
W(t) =w®[1 - sO][rE) +w(t)] (33)

Donde 1 — s(t) representa la fraccion de tiempo dedicado a suministrar mano de obra
en el mercado y w(t) es el trabajo no especializado. En un contexto donde los precios de los
bienes y los servicios se establecen libremente en el mercado, los individuos podran elegir la
inversion en capital humano para que, en el futuro, puedan potencializar sus capacidades

productivas y mejorar su calidad de vida.

El acervo de capital humano queda determinado por la siguiente ecuacion:
! (34)
H(t) =f h;(t)di
0
Asi, h;(t) = ae;(t), donde a corresponde con la “habilidad” e incrementa la

efectividad del esfuerzo en generar capital humano para el individuo.
En segundo lugar, se encuentra la acumulacion de capital fisico:

! (35)
K(t) = f b;(t — 1)di
0
Donde b;(t — 1) representa los bienes heredados. De igual forma, la relacion capital/
trabajo efectivo se denota por k = K (t)/H(t), mientras que los precios de los factores estan

dados por lo siguiente:

R = f'(k@®)) yw(®) = f(x(t) — k@ f'(x(1)) (36)

La ecuacion considera que R(t) representa el pago al capital y w(t) el salario por
unidad de capital humano. En sintesis, una fuente alternativa de mala mediciéon de la
contribucion del capital humano evidencia las diferencias en la calidad del capital humano.
Sin embargo, con base en otros postulados, el capital humano se acumula, incluso, después
de que los individuos completan su educacion formal. Por ello, podria haber una mayor
calidad del capital humano (o una mayor cantidad de capital humano no medido) en

economias donde los niveles de escolarizacion formal son mas altos.
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Los aportes de, Vandenbussche et al. (2006) y Acemoglu (2007) examinan el papel
del capital humano en la productividad y su efecto en el crecimiento de largo plazo; lo
consideran como un factor endégeno, cuya acumulacion y efectos estan determinados dentro
del modelo. En particular, Vandenbussche et al. (2006) hacen hincapié en la distancia de una
economia a la frontera tecnologica como un factor determinante del impacto del capital
humano en el crecimiento econdmico. Distinguen entre mano de obra calificada y no
calificada, su contribucion a las actividades de imitacidon e innovacion, e incorporan la idea
de que diferentes tipos de cualificacion de los recursos humanos son mas efectivos en
diferentes etapas del desarrollo econdmico, dependiendo su distancia a la frontera
tecnologica. Por otro lado,  Acemoglu (2007) profundiza en los mecanismos
microeconémicos de acumulacion de capital humano, con énfasis en la calidad y
heterogeneidad del capital humano, asi como en su acumulacion continua mas alld de la

educacion formal.

En conjunto, estos modelos ofrecen una visiéon mas amplia sobre el efecto del capital
humano en el crecimiento de las economias. Sugieren que ademdas de la cantidad, es
necesario también la calidad y la composicion del capital humano son esenciales, y que su
impacto estd determinado por factores como la distancia a la frontera tecnoldgica y el

mecanismo a través del cual se acumula el capital humano.
1.3 Capital humano, apertura y crecimiento econémico

Ademés de los determinantes delimitados en el modelo de Vandenbussche et al., (2006), este
estudio incluye los efectos de la apertura econémica (IED y exportaciones), con el propdsito
de analizar el papel de las diferencias estructurales y las modalidades de insercion a la
competencia mundial, que permitan dar cuenta de la distancia a la frontera tecnologica

mundial. Asi, la ecuacion (30) fue reescrita de la siguiente manera:

gy — h@h TBTFHFxHx (37)

Donde la tasa de crecimiento econémico (g,,) estara determinada por la evolucion del
del capital humano (h); el tamafo y eficiencia de la innovacion (T); la inversion extranjera

directa (I'); las exportaciones (x).
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Se incorpora el papel de la IED y las exportaciones, ya que permite ampliar las
posibilidades de los paises para acumular factores generadores de externalidades, como es el
caso del capital humano (Coe et al, 2009; Keller, 2021). En particular, la participacion en el
mercado internacional permite la generacion de ganancias dinamicas en la medida que: 1) las
economias se especializan en aquellos sectores donde presentan ventajas comparativas; ii)
promueve la utilizacién y adaptacion de tecnologias de vanguardia que coadyuven a la mejora
de los procesos productivos; iii) amplia la disponibilidad de insumos y el tamafio de mercado

(Keller, 2021).

Por otra parte, la mayor intervencion de las empresas globales en los mercados
receptores supone: a) la incorporacion de tecnologias avanzadas, que permite elevar los
estaindares de formacion y habilidades en la economia local, asi como un mayor
requerimiento de recursos humanos cualificados; b) la adopcion y adaptacion de nuevas
tecnologias en las economias receptoras, facilitando el desarrollo y difusion tecnologica; c)
la colaboraciéon con empresas locales, institutos de investigacion y universidades, que
conduzca a la profundizacion de las actividades de I+D y a un mayor dinamismo en la
capacidad de innovar. (Coe et al, 2009; Keller, 2021). De acuerdo con Aghion et al. (2021),
la apertura econdmica aumenta la probabilidad de que un agente pueda acceder a nuevo
conocimiento, sin embargo, para aprovechar plenamente los efectos positivos de la apertura

econdmica, es necesario que los paises cuenten con una capacidad de absorcion eficiente.
Conclusion

En este capitulo, se realizé una revision de los sistemas centrados en analizar el crecimiento
econdmico, particularmente los que enfatizan el rol de la acumulacion de capital humano, la
formacion de recursos, via la educacion formal y la capacitacion, sobre la productividad.
Benhabib y Spieguel (1994) destacaron que la funcion del capital humano es facilitar la
adopcion y generacion de nuevas tecnologias, en lugar de ubicase como un factor mas de
produccion. Asimismo, se incluye a la discusion los efectos de la apertura comercial para
analizar el papel de las diferencias estructurales y modalidades de insercion a la competencia

mundial.

Por ello, se profundizé en la contribucion de Vandenbussche et al. (2006), quienes

discutieron no solo la contribucion del capital humano sobre la productividad, sino también
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las condiciones estructurales de las economias, esto es, si estan dentro o fuera de la frontera
tecnoldgica mundial y su patron de especializacion (innovacion/ imitacion). La incorporacion
del comercio internacional permitié ampliar la discusion acerca del efecto de la formacion
de recursos, debido a que, a nivel tedrico, estos indicadores se reconocen como determinantes
del aumento del producto en el largo plazo, ya que su profundizacion mejora las capacidades
de las economias para reunir factores que generen externalidades, como es el caso del capital

humano (Coe et al, 2009; Keller, 2021).

Capitulo 2. El capital humano como determinante del crecimiento econémico: una
revision de la literatura empirica.

Introduccion

En el presente capitulo, se exponen los principales resultados de la revision de la literatura
empirica sobre la relacion dindmica entre educacion, capital humano y crecimiento
economico. Los resultados son varios y estan sujetos a diferentes interpretaciones, debido a
las dificultades metodologicas, de medicion y robustez de la informacion, asi como a las
caracteristicas del nivel de agregacion de los estudios. Asi, una parte significativa de la
evaluacion empirica se centré en justipreciar la relaciéon del capital humano sobre la
evolucién del producto, a partir de indicadores asociados con el tamafio de la matricula en
educacion superior o afios de escolaridad. Esta condicidon podria suscitar una subestimacion
del impacto efectivo de la capacidad de absorcion sobre la dindmica econdmica, puesto que
se excluyen topicos como la calidad educativa, la eficiencia del gasto en educacion o en

ciencia y tecnologia, la infraestructura tecnoldgica o la naturaleza de la inversion en I+D.

Los resultados de distintos estudios sugieren una positiva relacion entre el capital
humano y la expansion del producto (Cerquera et al., 2022; Barrientos, 2020; Paravee y
Woraphon, 2021; Amna et al., 2020), lo cual se toma como evidencia en favor de la hipotesis
endogena que senala que el capital humano es una fuente inmediata del crecimiento
econdmico. Pese a ello, las estimaciones de otros estudios son menos concluyentes sobre este

vinculo (Baharin et al., 2019; Leén, 2018; Ogundari y Awokuse, 2018).

Por ello, es preciso extender los instrumentos de medicion asociados con el capital
humano para incorporar factores cuantitativos y cualitativos en torno a la capacitacion de

recursos humanos, con el objetivo de alcanzar un mejor analisis comparativo e identificar los
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canales especificos a través de los que se generan efectos directos y externalidades; esto
incluye el estudio de variables de control importantes y la desagregacion de datos (Valdés et

al, 2018; Jiménez y Reyes, 2024).

Este capitulo se organiza en tres partes: la primera analiza los trabajos relacionados
con la educacion y la dindmica del producto para el caso de paises en América Latina; el
segundo apartado muestra la revision del capital humano como factor de produccion en las
economias asiaticas, y la tercera seccion brinda una vision a nivel agregado de diferentes

grupos de paises y regiones, con distintos niveles de desarrollo.
2.1 Educacion como motor de crecimiento economico: el caso de América Latina

Los trabajos que se encargan de analizar la dindmica entre educaciéon y crecimiento
econdmico en la region de América Latina tienen resultados poco concluyentes, asi, la
acumulacion de capital humano calculado por los afios de escuela o el gasto en educacion,
generalmente mantienen efectos significativos y positivos sobre el producto de largo plazo
para algunos estudios, mientras que, en otros, el efecto de la formacion de capital humano en

el crecimiento es bajo o marginal.

En su investigacion, Cerquera et al. (2022) estudiaron la correspondencia entre la
educacion y el crecimiento econdmico para ocho paises sudamericanos en el periodo 2003-
2018. Con una estimacion de efectos fijos para panel, los autores evaluaron el impacto del
indice de educacion del Programa de las Naciones Unidas (PNUD) y del capital humano de
PWT sobre la evolucion del PIB, con el proposito de evaluar la eficiencia de ambos
indicadores. Debido al contexto de las economias suramericanas, el indicador de educacion
calculado por el PNUD resulta mas preciso para estimar la relacion entre el capital humano
y el crecimiento econdmico, puesto que se demostrd empiricamente que existe una relacion

positiva y significativa.

Por su parte, Barrientos (2020) identifico si la inversion publica en la educacion
suscitd una externalidad negativa o positiva en el crecimiento de los paises en la region
andina (Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert1) en el periodo 2000-2015. Por medio de una
estimacion dindmica de efectos fijos para datos panel, se encontré6 que el gasto publico

destinado a la educacion permitio la generacion externalidades positivas en el crecimiento
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econodmico de los paises analizados y un mayor impacto en comparacion con el resto de los
indicadores. Asi, un incremento porcentual del gasto publico destinado a educacion produjo

incrementos en el crecimiento econémico para la region.

De igual modo, Valdés et al. (2018) estudiaron si la calidad de la educacion incide en
el crecimiento econdmico para el caso de la economia mexicana. A través de una logica difusa
y estimaciones por minimos cuadrados (MC) con errores estandar para un periodo de 2000 a
2010, se evidencidé que los indicadores comunmente empleados para la medicion de la
educacion no tienen relevancia al estimar ecuaciones de crecimiento. Pese a ello, al incluir
una variable que abarca factores tanto cuantitativos como cualitativos, como el indice de
calidad educativa (ICE), es posible aportar evidencia empirica favorable respecto con el

efecto de la calidad del capital humano en el crecimiento econémico.

En este contexto, Jiménez y Reyes (2024) analizaron los efectos del capital humano
(habilidades cognitivas) sobre el crecimiento econdémico de los 33 departamentos de
Colombia durante el periodo 2000- 2021. Utilizando minimos cuadrados en dos etapas
(MC2E) como metodologia, se determind que las habilidades cognitivas tienen un impacto
positivo en el crecimiento del PIB per capita departamental, este efecto fue mas notable en
la primera mitad del periodo analizado que en la segunda. Asi, una mayor proporcioén de
puntajes altos en la prueba impacta positivamente en la tasa de crecimiento, mientras que una

mayor proporcion de puntajes por debajo de la media tiene efectos adversos.

En su estudio, Rodriguez (2017) estimé la relacion entre el capital humano y el
crecimiento econdmico para el caso de México, en el periodo de 1971 a 2010. Por medio de
MC ordinarios, se identificé que un cambio del 1 % en las diferencias en la inversion de
capital como porcentaje del PIB conduce a un aumento del 0,39 % en el PIB por trabajador,
de este modo, el efecto del capital humano en el crecimiento econémico de México es
considerablemente superior al del capital fisico, puesto que los coeficientes estimados del
capital humano son casi tres veces los del capital fisico. La prueba de causalidad de Grenger
sefiald una causalidad bidireccional entre el capital humano y el crecimiento economico en

México.

En otra investigaciéon, Mungaray et al. (2021) evaluaron si la inversion publica en

educacion superior ha impulsado satisfactoriamente la productividad en México de 2004 a
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2015. A través de un modelo de efectos fijos y estimaciones por MCG, se identifico que el
esfuerzo en politicas educativas a nivel superior no logrd efectos positivos, tal como se
esperaba, en el crecimiento y el desarrollo economico. Para los tres modelos planteados, la
inversion publica en educacion superior tuvo efectos significativos, pese a ello, estos fueron
practicamente nulos: un incremento porcentual sobre el crecimiento del ingreso por persona

tiene efectos positivos en el nivel educativo promedio y en la tasa de cobertura.

En su trabajo, Leon (2018) indagd el crecimiento econémico en Bolivia en un periodo
de 1976 a 2015, por lo que sefialdé que el capital humano no incide en dicho proceso. Por
medio de modelos de estimacion VAR y VEC, se distingui6 que el capital humano estimado
mediante la tasa de alfabetizacion, y el crecimiento economico, medido a través PIB por
persona mantienen una relacion estable en el corto y en el largo plazo. Asi, el capital humano
no repercute de forma positiva en el crecimiento econdémico tanto en el corto, como el largo
plazo, en vista de que el crecimiento econdmico de Bolivia no esta condicionado por el

capital humano (tasa de alfabetizacion), sino de la estabilidad politica del pais.

Por ultimo, Kido y Kido (2014) investigaron si la evidencia empirica existente para
Meéxico sobre niveles de escolaridad y rendimientos educativos se ajusta con un modelo de
capital humano o a uno de sefializacion. Mediante un modelo de correccion de errores para
series temporales, para el caso de México (1980-2010), se determind que el modelo de capital
humano ofrece la mejor explicacion del comportamiento en la relacion entre escolaridad e

ingresos personales en el caso de la economia mexicana.
2.2 Capital humano como factor de produccion en Asia

En su indagacion, Maneejuk y Yamaka (2021) examinaron los impactos no lineales de la
educacion, particularmente la educacidon superior, sobre el crecimiento econémico en los
paises de la Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN) (Tailandia, Indonesia,
Malasia, Singapur y Filipinas) de 2000 a 2018. Los autores verificaron los efectos no lineales
del gasto publico por estudiante en educacion superior sobre el crecimiento econdmico en las
economias seleccionadas. En tal marco, las tasas de matriculaciéon educativa de nivel
secundaria y terciaria afectan positivamente el crecimiento econdmico a nivel individual y
regional. Ademas, un aumento en el desempleo de los trabajadores con educacién avanzada

impacta, positiva o negativamente, en el crecimiento econémico segun el pais.
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Asi, Baharin et al. (2019) estudiaron el impacto del capital humano en la
productividad del trabajo en Indonesia de 1981 a 2014. Con un modelo Autorregresivo de
Rezagos Distribuidos (ARDL), se evidencid que la calidad de los recursos humanos esta
integrada con la dindmica del producto. En el corto plazo, las variables de educaciéon
primaria, secundaria, terciaria y de salud tienen un impacto positivo y significativo en la
productividad laboral. En contraste, en el largo plazo, para el caso de la educacion terciaria,
se tiene un efecto negativo y significativo. Por lo tanto, es pertinente orientar las politicas
educativas en torno al fortalecimiento de la mano de obra especializada y la calidad de la

educacion del nivel superior.

En este sentido, Zhihan (2022) evalu¢ la relacion entre la educacion de los directores
ejecutivos de compaifiias chinas que cotizan en bolsa de acciones tipo A y la PTF en un
periodo de 2008 a 2020; cabe afiadir que la educacion de los directores ejecutivos estd
correlacionada positivamente con la productividad de las empresas. Segin investigaciones
adicionales, el nivel de innovacion juega un rol mediador completo, y el efecto de promocion
de la educacion de los directores ejecutivos sobre la PTF de las empresas es més significativo

en las organizaciones que no son de alta tecnologia y en las compafiias maduras.

En su estudio, Amna et al. (2020) analizaron el impacto de la apertura comercial y el
capital humano en el crecimiento econdomico para 19 paises asidticos entre 1985 y 2017.
Después de realizar las estimaciones por minimos cuadrados totalmente modificados y
dinamicos (FMOLS, DOLS), se denotd que la apertura econdmica y el capital humano
mantienen una relacion con efecto positivo y significativa sobre el crecimiento de los paises,
ademas, el capital humano tiene un impacto positivo y significativo en la apertura comercial.
Asimismo, la apertura comercial y el crecimiento econdmico tienen una causalidad
bidireccional en Asia occidental y una causalidad unidireccional en Asia meridional, mientras
que el capital humano y el crecimiento econdmico tienen una causalidad unidireccional en

ambas regiones.

De igual forma, Mallick y Dash (2015) identificaron la relacion causal entre el gasto
en educacion y el crecimiento econdémico mediante modelos vectoriales autorregresivos
(VAR), para el caso de India en el periodo de 1951 a 2012. Solo una causalidad unidireccional

va del gasto en educacion al crecimiento, por lo que no se observa un impacto significativo
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del gasto en educacion en el crecimiento econdmico. Los autores propusieron que el gobierno
debe centrar el gasto en programas de educacion y capacitacion como educacion vocacional,

con el objetivo de crear un mejor capital humano que contribuya al crecimiento econdmico.

Por tltimo, Jalil y Idrees (2013) indicaron que las inversiones en el sector educativo
pueden incrementar el crecimiento de la economia. Por medio de una metodologia de series
de tiempo, los autores realizaron una evaluacion con los distintos niveles de educacion y sus
efectos en el crecimiento econdmico de Pakistan en el periodo de 1960-2010. Entre los
resultados, se tuvo en cuenta una medicion de la educacion en tres niveles: primario,
secundario y terciario, puesto que tienen un impacto positivo en el crecimiento de la

economia de Pakistan, en consideracion con los regresores de manera individual.
2.3 Capital humano y crecimiento econémico: el caso internacional

Gran parte de la literatura empirica muestra efectos positivos vinculados con la relacion entre
la educacion y el capital humano sobre el funcionamiento econdmico. Sin embargo, es
necesario esclarecer el escenario internacional respecto con dichas estimaciones, con el fin
de ampliar el analisis y establecer posibles rutas explicativas en torno a la heterogeneidad de

los resultados en relacion con las caracteristicas de medicion y robustez de la informacion.

En este contexto, Rojas et al. (2019) identificaron la presencia de no linealidades y
efectos umbral en la relacion capital humano y crecimiento econdmico para el caso de 86
paises con variados niveles de desarrollo, durante el periodo 1960-2010. A través de
estimaciones econométricas de tipo panel, se localiz6 la existencia de una relacion no lineal
entre el nivel de educacion y el crecimiento. Asimismo, la funcion planteada refleja una fase
intermedia en la que los afios de educacion secundaria (y los ingresos) tienen un impacto
negativo en el crecimiento economico, indicando la presencia de efectos umbral. Por otro
lado, se observo una variabilidad en la relacion educacidon-crecimiento en los niveles de

ingresos medios y altos.

En su trabajo, Cuevas y Jaime (2021) evaluaron entre otros indicadores, los efectos
del capital humano sobre el crecimiento del PIB per cépita para un grupo de 15 economias
emergentes con niveles similares del indice de desarrollo humano ajustado por desigualdad

(IDHD) en el periodo 2002-2017, por medio de un modelo dindmico de datos panel. La
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evidencia empirica sefiala que la formacion de capital humano, la PTF y la acumulacion de
capital fisico interactiian con el desarrollo institucional e impactan en crecimiento del PIB
per capita. Asi, el control de la corrupcion sugiere resultados poco concluyentes acerca de su

efecto en el crecimiento econdmico.

En su investigacion, Murillo (2021) estudio el efecto de la distribucion del capital
humano en el crecimiento econdmico a través de la metodologia generalizada de momentos
(GMM sistémico) durante 1960 - 2010 para 134 paises. La desigualdad de ingresos no es una
variable significativa estadisticamente para explicar el nivel y las variaciones en los afios
promedio de escolaridad. Por otra parte, la inequidad en el capital humano es un determinante
del logro educativo en el producto. Por ello, cuando la distribucion de la educacion es
desigual, el impacto de la acumulacion de capital humano en el crecimiento es minimo o

marginal.

En correspondencia con lo expuesto, Favilla y Armas (2019) evaluaron si la
capacidad de innovacion de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE) esta positivamente determinada por las instituciones, la infraestructura,
el capital humano y la sofisticacion de los mercados. Por medio de un modelo lineal
generalizado para 33 economias de la OCDE de 2013 a 2018, se destaco la influencia positiva
en tres de las cinco variables planteadas en la hipotesis. Las estimaciones sugieren que una
mayor acumulacion de capital humano representa uno de los factores que permite explicar
las diferencias en la capacidad de innovar de los paises de la OCDE, por lo que un avance

porcentual de este suscita un incremento en la creacion de nuevo conocimiento.

De igual forma, Ding et al. (2021) investigaron los efectos del capital humano y fisico
al crecimiento de 143 paises y regiones con distintos niveles de desarrollo. Ademas del PIB
tradicional, el andlisis incluyé una medicion para el grado de sustentabilidad a través del
consumo de energia para un periodo de 1990-2014, mediante un modelo de datos panel. Las
elasticidades de la produccion respecto con el capital humano son mayores en comparacion
con el capital fisico para el caso de economias més desarrollas; por otro lado, el PIB verde
muestra resultados mas sensibles a los cambios en el capital humano. Asi, a medida que

aumentaron los niveles econdmicos nacionales, se disminuyd la dependencia al capital fisico.
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En su indagacion, Flores y Mosifio (2017) analizaron la relacion entre la educacion y
el crecimiento econdmico para 46 economias con distintos niveles de ingreso en un periodo
de 1990 a 2014. Por medio de estimaciones por minimos cuadrados ordinarios (MCO), se
hall6 una relacion significativa y positiva entre la tasa de crecimiento anual per capita y el
indice de capital humano, al 5 % de confianza. Asimismo, se destaco la necesidad del capital
fijo, con una relacion significativa al 10 %, como fuente clave para alcanzar estados altos de

crecimiento, lo que disminuye en la medida que el capital humano se hace mas productivo.

En su analisis, Flores (2022) estudio el efecto de la educacion y las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) en el crecimiento economico de 63 economias con
diferente nivel de ingreso en el periodo 2000-2017, utilizando el método generalizado de
momentos. El autor sefialé que a medida que aumenta el ingreso de una economia, los niveles
de educacion necesarios para impulsar su crecimiento también son superiores. Respecto con
la incorporacion de la era digital, la falta de capital humano cualificado, la deficiencia en
infraestructura, la baja insercion tecnolédgica, entre otros factores, generan que las economias
con bajos y medios ingresos obtengan beneficios limitados en términos de crecimiento

econdmico.

De igual modo, Pelinescu (2015) evalu¢ el rol del capital humano como factor de
crecimiento econdmico, por lo que sostiene que la lenta inversion en capital humano deberia
incidir en el desarrollo sostenible de los paises. Para el caso de los paises de la Union Europea
durante un periodo de 2000 a 2012, se estim6 mediante un andlisis de datos panel de efectos
fijos, con lo que se evidenci6 una relacion estadisticamente significativa y positiva entre la
capacidad de innovar del capital humano (evidenciada por el numero de patentes), la
cualificacion de los empleados (educacion secundaria) y el PIB per cépita, segin la teoria

econdmica.

Ali et al. (2017) examinaron los efectos de la relacion entre capital humano y la
dinamica del producto para un grupo de 132 paises en el periodo de 1996 — 2011. A través
de una especificacion de tipo panel estimada con un modelo de efectos fijos (FE), se sugiere
que cuanto mayor sea la brecha entre las fronteras de las oportunidades econémicas y la

eficacia de las instituciones legales, asi como los derechos de propiedad, mas débiles seran
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los efectos del capital humano en el crecimiento econdmico; por ultimo, la interaccion entre

capital humano y LP no tiene coeficientes significativos.

Por su parte, Habib et al. (2019) estudiaron el impacto del capital humano, los
derechos de propiedad intelectual (DPI) y los gastos en I+D sobre la PTF, lo que conduce al
crecimiento econémico. Por medio de un modelo de efectos fijos para un conjunto de 16
paises categorizados en dos bloques en un periodo de 2007 — 2015, se hallé que los gastos en
capital humano, DPI y en [+D parecen ser estadisticamente significativos para determinar los
cambios en la PTF y exhiben resultados positivos en todos los conjuntos de muestras.
Ademas, los DPI por si solos no aceleran el crecimiento de una economia, particularmente

en el caso de las naciones emergentes.

Asi, Ménnasoo et al. (2018) analizaron los determinantes del crecimiento de la PTF
para 31 paises europeos durante 2000 a 2013, a través del estimador generalizado de
momentos (GMM) para datos panel. El andlisis indico efectos positivos del capital humano
tuvo sobre el crecimiento de la PTF, especificamente en las zonas mas avanzadas, asimismo,
los efectos la I+D y el capital humano sobre la dindmica de la PTF variaron con la brecha de
productividad. Ademds, hubo un efecto umbral en la convergencia, donde un mayor
crecimiento de la PTF se asocié con una mayor brecha de productividad y un mayor nivel
inicial de productividad. Cabe anadir que los efectos de derrame espacial tuvieron un impacto

positivo en el crecimiento de la PTF.

En su indagacion, Ogundari y Awokuse (2018) analizaron la relacion del capital
humano con el crecimiento econémico de 35 paises en Africa Subsahariana durante 1980-
2008. A través de estimaciones utilizando el método generalizado de momentos del sistema
(SGMM), se encontro que la inversion educativa ha sido deficiente para fomentar el nivel de
productividad de la poblacion. El efecto de los niveles promedio de escolaridad en las
entidades sobre el nivel del PIB y en el ingreso per cépita ha sido mayor y significativo. No
obstante, la inversion educativa de nivel superior no mostré algin efecto significativo

estadisticamente en el comportamiento del PIB.

Teixeira y Quieiros (2015) indagaron los efectos directos e indirectos del capital
humano en el crecimiento econdémico para dos muestras de paises en diferentes periodos:

1960-2011 y 1990-2011, por medio de un analisis de datos panel. La interaccion entre el
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capital humano y el cambio estructural en las industrias de alto consumo de conocimiento
impacta en el crecimiento econdémico. Sin embargo, el signo de este efecto depende del tipo
de pais y el periodo de analisis. Durante un periodo de tiempo mas extenso (1960-2011) y
para paises mas desarrollados (OCDE), el impacto de la interaccion entre el capital humano

y el cambio estructural es positivo.

En su andlisis, Akhvlediani y Cieslik (2019) examinaron el impacto del capital
humano en el crecimiento de la productividad total de factores mediante el método
generalizado de momentos para 34 paises europeos durante 1950-2014. Los autores hallaron
efectos positivos y estadisticamente significativos del capital humano en el progreso y la
difusion tecnolédgica. Pese a ello, los resultados no favorecen la convergencia de todos los
paises de la muestra hacia la frontera tecnoldgica. Asimismo, las estimaciones sefialan que
los paises periféricos de la Unidon Europea poseen una tasa de convergencia débil, lo que se

debe a una inversion insuficiente en capital humano.

Por ultimo, Laverde y Guevara (2015) evaluaron una medida alternativa de capital
humano en modelos de crecimiento econémico en consideracion con el capital humano como
elemento clave del crecimiento econdmico para 91 paises en el periodo 1970-2011, con un
método de andlisis de componentes principales (ACP). Asi, se construyé una métrica
abstracta y dicha variable podria corregir varios problemas econométricos en las regresiones
de crecimiento econdmico, entre ellos, el de error de medida y sesgo de variable omitida.

Ademas, esta variable responde conceptualmente al concepto que enmarca al capital humano.
Conclusion

La revision de la reciente literatura empirica evidencia una relacion positiva entre el capital
humano y el crecimiento econdémico, segln la teoria del crecimiento endogeno. Los estudios
encontrados para economias de América Latina posicionan al capital humano como una
variable explicativa para el funcionamiento econémico, pese a ello, las decisiones en politica
educativa han sido deficientes, en vista de que la inversion en educacion ha tenido efectos

poco significativos sobre la productividad en la region (Mungaray et al., 2021).

En el caso de los paises asiaticos, la matricula en los distintos niveles educativos y el

gasto en educacion estan correlacionados positivamente con la productividad. Los estudios
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sugieren que la eficiencia del sector educativo contribuye a la capacidad de innovacion de
las empresas, ademas, el capital humano impacta, positiva y significativamente, en la
apertura comercial, lo que brinda una evidencia empirica de la relaciéon dinamica entre el
capital humano, los patrones de especializacion y su efecto en el crecimiento econdmico de

largo plazo, tal como lo plantea la literatura teorica (Amna et al, 2020; Zhihan, 2022).

En sintesis, para el caso internacional, se encuentran resultados poco concluyentes,
lo que resalta los efectos diferenciados entre economias de bajos, medios y altos ingresos. En
su estudio, Akhvlediani y Cieslik (2019) hallaron efectos positivos y estadisticamente
significativos del capital humano en el progreso y la difusion tecnologica en economias de la
Unién Europea, no obstante, los resultados no favorecen la convergencia de todos los paises
por la deficiencia de la inversion en capital humano. En otro contexto, Ogundari y Awokuse
(2018) estudiaron la dinamica en paises de Africa Subsahariana, donde se expuso que la
inversion publica en educacion ha sido insuficiente para fomentar los niveles de

productividad.

Capitulo 3. Impacto de la educacion y el capital humano sobre el funcionamiento
economico.

Introduccion

El objetivo de este capitulo es doble, por un lado, se realiza una discusion sobre las tendencias
macroecondmicas, educativas y tecnologicas en América Latina y Asia, a partir de su
insercion a la competencia mundial; por otro lado, estudiar empiricamente la relacién
dindmica entre educacion, capital humano y crecimiento econdmico. Esto permitird el
contraste de las hipotesis planteadas en esta investigacion y la caracterizacion estructural de

los casos de estudio.

En el proceso de liberalizacion comercial es posible distinguir rutas heterogéneas
entre los diferentes bloques econdmicos en términos de la implementacioén de estrategias y
politicas econdmicas, en particular, las decisiones en materia educativa para los paises en
Latinoamérica se distinguieron por fortalecer los niveles de cobertura, accesibilidad y
formacion docente, mientas que las economias asiaticas redirigieron sus esfuerzos hacia el

acceso e implementacion de los recursos digitales, priorizando el aprendizaje y el desarrollo
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de habilidades de los estudiantes, lo cual indujo el nivel de especializacion de los recursos

humanos.

El capitulo se divide en tres apartados; la primera seccion aborda lo referente a los
hechos estilizados, destacando los principales hallazgos en torno a las tendencias
macroecondmicas y particular énfasis al respecto de sus decisiones en politica educativa. La
segunda seccion aborda lo referente a los aspectos metodoldgicos y la seleccion de datos.
Finalmente, en el tercer apartado se presentan los resultados obtenidos del andlisis

econométrico.

3.1 Tendencia macroeconomica, capacidad de absorcion e innovacion. Hechos
estilizados.

Con la adopcion del MEA, se esperaba que los paises experimentaran altas tasas de
crecimiento econdmico, con el sector manufacturero como hélice de este proceso y la
industria exportadora como ruta de acceso a la frontera tecnolégica mundial (UNIDO, 2017).
Para ello, se aplicaron una serie de reformas estructurales para garantizar la apertura
comercial y financiera, con el objetivo de optimizar la eficiencia de los paises y aumentar su
competitividad en el mercado global. Si bien este cambio ocurri6 de manera heterogénea
entre paises, algunas de las medidas generales incluyeron: i) reduccion de aranceles, ii)
participacion en acuerdos comerciales internacionales y regionales, ii1) suprimir los controles

sobre la intermediacion financiera, entre otras.

En materia educativa, se han implementado reformas divergentes en su disefio y sus
objetivos entre ambas regiones. Las estrategias aplicadas en América Latina se han enfocado
en el fortalecimiento de la capacidad y la formacion docente, con la implementacion de
programas compensatorios enfocados en la educacion temprana y la evaluacion de los
sistemas educativos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2003; 2022). Entre los objetivos principales de las medidas
instrumentadas, se encuentra la busqueda de la calidad, la equidad y la cobertura del sistema

educativo en los paises, véase Anexo A, Tabla 1.

En el caso de Asia, se han desarrollado medidas de politica educativa que se

caracterizan por su adaptabilidad al cambio tecnoldgico sistematico e impulsar la calidad
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educativa (Asian Development Bank [ADB], 2003). Las estrategias educativas en los paises
asiaticos se centraron en el fortalecimiento y el desarrollo de capacidades de los estudiantes,
asi como en la integracion de las herramientas digitales desde principios del siglo XXI, con
el propdsito de mejorar la interaccion, la colaboracion y el acceso a la informacion, véase

Anexo A, Tabla 2.

En América Latina, se han disefiado politicas asociadas con la calidad de los sistemas
educativos y la adecuacion de infraestructura necesaria para una transicion al mundo digital,
sin embargo, a nivel operativo, los avances son poco efectivos e insuficientes, sumado con
la ausencia de una estrategia integral que garantice elevar las competencias educativas. Un
ejemplo de estas vicisitudes es la evolucion de la politica en educacion en México, pais que,
en 2019, derogd las reformas educativas relacionadas con la autonomia de
gestion/evaluacion, la digitalizacion de los procesos educativos y el desarrollo de habilidades
curriculares (verbal, matematica, procesamiento de informacion, o la comprension lectora),
con el fin de transitar hacia un enfoque de habilidades sociales, con base en planes y
programas de estudio con limitaciones de formaciones curricular. En el caso de Asia, las
politicas educativas pretenden asegurar la formacion de recursos especializados e intensivos
en habilidades matematicas, de razonamiento, comprension y resolucion de problemas, con

énfasis en el uso intensivo de las TIC.

En términos analiticos, se realizd un esbozo comparativo entre las regiones de
América Latina y Asia durante el periodo de 1990 a 2022, con la finalidad de estudiar el rol
de la especializacion educativa en el comportamiento macroeconémico divergente. A casi
tres décadas de operacion del modelo de crecimiento hacia afuera, América Latina mantiene
una lenta expansion del producto, un estancamiento de las tasas de ahorro e inversion y un
crecimiento acotado de la productividad; cabe afiadir que, en Chile, la dindmica econémica
difiere notoriamente. No obstante, la operacion del nuevo consenso macroecondomico ha
inducido un incremento sustantivo del comercio internacional y los influjos de capital
(orientado a actividades primario-extractivas y maquiladoras), asi como la estabilidad de los

precios relativos, véase cuadro 1.

En el caso de los paises asiaticos, la dindmica del producto conserva una senda de

crecimiento sostenida flanqueada por altas tasas de formacion de capital y ahorro, el aumento
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sistematico de la eficiencia productiva, asi como la profundizacion de las capacidades de
absorcion e innovacion. Asi como en la region de América Latina, en Asia persiste un entorno
de estabilidad macroecondémica con base en la estabilidad de los precios relativos, las tasas
de interés y la consolidacion fiscal. Asi, el proceso de apertura econdmica se llevo a cabo de

forma gradual y con una intervencion selectiva de industrias prioritarias, véase cuadro 1.

Cuadro 1: Tendencias Macroeconémicas
(Periodo 1990-2022)

. América latina Asia
Variable  Argentina  Brasil  Chile  Colombia  México China  Corea Indonesia  Malasia  Singapur
PIB! 2.6 2.3 4.4 3.4 2.2 9.0 4.7 4.5 5.3 5.4
PIBpc! 15 1.2 3.1 1.9 0.7 8.3 4.1 3.2 3.1 34
fbk? 17.3 18.6 25.1 21.1 22.4 40.7 334 29.6 27.4 28.4
bc/? 19 -0.1 2.2 -3.6 -15 2.9 2.2 2.8 10.9 22.8
IED/1 6.2 8.0 6.9 11.8 8.9 154 11.0 9.1 7.6 124
Inf/1 -10.1 —3.4/5 -3.7 -4.0 -4.4 -2.9 -6.3 0.2 1.7 2.1
Ahorro? 16.3 16.3 22.7 16.9 20.1 43.7 354 27.6 325 454
PLY? 3.2 2.7 5.4 34 25 9.2 4.6 6.1 5.7 5.8
tial 14.3 -2.7 -8.4 -3.2 -2.7 -2.4 -3.4 -2.8 -2.5 8.8
TCREY -4.4 -0.9 -0.4 -0.7 -0.9 2.2 -0.7 -0.5 -1.2 0.3

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial, Penn World Table 10.0, UNCTAD, BIS.

Nota: 1/Datos calculados como tasa promedio anual; 2/Datos como (%) del PIB; 3/1990-2019; 4/1994-2022; 5/1996-2022 PIB:
producto interno bruto; PIBpc: pib per cépita; fbk: formacion bruta de capital; bc: balanza comercial; IED: inversién extranjera
directa; PTF: productividad total de los factores; PL: productividad laboral; inf: Inflacidn; tia: tasa de interés; TCRE: tipo de cambio
real efectivo.

Un ejemplo de esta dicotomia se manifiesta en México y Corea del Sur. En el caso de
la economia mexicana, la liberalizacién comercial tuvo efectos positivos en términos de la
capacidad exportadora y la captacion de IED, sin embargo, generé sesgos en la
especializacion productiva/comercial, con un proceso de “industrializacion hacia afuera”, lo
que se sumo con la falta de una estrategia focalizada en la profundizacion de las cadenas
productivas, formacion de capital e innovacion. En el caso de la economia surcoreana, se
experimentd un crecimiento sostenido debido a sus politicas comerciales y de desarrollo
industrial, la insercidon en sectores industriales de mayor complejidad y tecnoldégicamente
diferenciados, asi como el incremento del valor de sus exportaciones, mediante el
mejoramiento de los procesos de produccion y el impulso a las industrias intensivas en

tecnologia (Estrada y Landa, 2012; Rodriguez, 2017).
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Por lo tanto, una integraciéon oOptima al mercado mundial requiere una mayor
productividad y el desarrollo sostenido de las habilidades tecnolédgicas, lo que permita la
diferenciacion de productos como factor determinante. De acuerdo con el ADB (2003), la
revolucion de las TIC ha traido cambios en como se adquiere y transmite el conocimiento,
por ello, la educacion continua y el aprendizaje permanente deben mejorar la productividad
de toda la poblacién para adquirir nuevos conocimientos y habilidades. Trabajar en ello
requiere evolucionar desde el financiador de proyectos, para incorporar una mayor prestacion
de asesoramiento sobre politicas, experiencia técnica y creacion de capacidad; su rol en el

sector educativo debe evolucionar simultaneamente.

En términos de formacion de recursos humanos y especializacion educativa, las
diferencias entre los paises de América Latina y Asia son considerables. En el primer caso,
se denota una tasa de financiamiento de las actividades educativas, sin embargo, esta
dindmica es insuficiente para garantizar niveles 6ptimos de formacion de recursos humanos,
cobertura y especializacion educativa, lo que, en principio, genera interrogantes sobre la
efectividad de la inversion en educacion. Una consecuencia de este escenario es el bajo gasto
en [+D y la poca productividad en materia de investigacion aplicada y experimental, lo que
suscita una reducida incidencia en el debate cientifico (como es el caso de revistas indexadas
en SCOPUS) y en la generacion de nuevo conocimiento (bajo nivel de patentes), asi como

una capacidad desarticulada para adoptar y emplear tecnologias de vanguardia (cuadro 2).

En el caso de Asia, la efectividad de la inversion en educacién e I+D es consistente
con la formacion de recursos humanos especializados, lo que se centra en la adopcion, la
generacion y la acumulacion de conocimiento. Esta condicion ha permitido el incremento
sistematico de la productividad y la eficiencia de la innovacion aplicada y experimental
(reflejada con el aumento de las patentes), tal como lo muestra la dindmica del indice de
adopcion de tecnologias de vanguardia, cuyo comportamiento sugiere un crecimiento en el

desarrollo de las habilidades, la infraestructura y la actividad industrial, véase cuadro 2.
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Respecto con la especializacion de recursos humanos y la orientacion del desarrollo
de las capacidades, América Latina refleja patrones caracteristicos: i) la concentracion de la
matricula terciaria en areas de administracion, derecho y pedagogia, con menor penetracion
en ingenierias y TIC; ii) la incidencia del sector publico en el financiamiento de la educacion
superior y las actividades en I+D; iii) la reducida tasa de graduacion (baja eficiencia

terminal), véase cuadro 3.

Asi, existe una mejora en los indices de avance educativo en América Latina, sin
embargo, esto ha sido insuficiente para promover la productividad, los salarios y la capacidad
del mercado laboral para absorber mano de obra cualificada, lo que podria asociarse con los
sesgos de la calidad educativa y la falta de efectividad de los planes y programas
instrumentados en la region. En este contexto, se enfatizan las necesidades del sector para
abordar los desafios, como la falta de acceso, la baja calidad, la inequidad educativa y la falta

de relevancia para el mercado laboral (UNESCO, 2013).

Cuadro 3. Especializacion de la Educacion Superior en América Latina
(periodo 2010-2021)

Indicador Argentina Brasil Chile Colombia México
Gasto educacion superior/1 1.3 1.2 25 2.0 1.3
Gasto sector publico 83.4 80.2 42.0 51.5 74.6
Gasto sector privado 16.6 19.8 58.0 48.5 25.4
Gasto en 1+D por sector de financiamiento/2
Gobierno 43.2 53.7 8.8 6.2 30.7
Empresas 29.0 439 34.1 34.8 24.1
Universidades 26.8 24 41.3 54.9 44.2
ONG 1.0 - 15.7 4.1 1.1
Matricula en educacion superior segin CINE/3
Terciaria de ciclo corto 17.9 0.1 27.2 30.3 3.9
Educacion terciaria 75.0 96.7 64.8 63.2 88.8
Maestria/especializacion 6.2 1.9 7.6 6.2 6.4
Doctorado 0.8 13 0.4 0.2 0.9
Matricula en educacion superior por sector
Publico 75.7 26.3 16.0 52.0 67.0
Privado 24.3 73.7 84.0 48.0 33.0
Matricula en educacion superior por area de especializacion
Pedagogia 125 18.6 12.0 7.9 8.6
Artes y humanidades 12.0 25 44 45 4.2
Periodismo e informacion 10.1 5.3 4.8 8.9 10.1
Administracién y Derecho 23.2 31.2 21.2 375 31.0
Ciencias naturales y exactas 6.6 1.8 2.2 2.0 3.2
TIC 35 4.2 4.1 5.8 3.9
Ingenieria, industria y construccion 8.6 13.8 19.3 20.4 239
Actividades primarias y veterinaria 2.5 3.1 24 2.6 2.3
Salud y bienestar 14.6 17.0 21.8 7.7 10.9
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Servicios 2.7 2.2 7.7 2.8 1.9
Graduados en educacion superior segin CINE/4

Terciaria de ciclo corto 345 0.1 324 30.8 6.7
Educacion terciaria 57.2 935 50.7 472 78.8
Maestria/especializacion 73 4.8 16.5 21.8 13.4
Doctorado 0.9 1.6 0.3 0.1 11
Graduados en educacion superior por sector
Publico 60.8 24.3 14.6 46.1 60.3
Privado 39.2 75.7 85.4 53.9 39.7
Graduados en educacion superior por area de especializacion
Pedagogia 15.9 19.7 15.9 9.3 12.1
Artes y humanidades 9.8 3.1 3.7 3.8 3.8
Periodismo e informacion 10.3 47 4.6 7.4 11.9
Administracién y Derecho 25.3 34.6 24.9 43.3 32.1
Ciencias naturales y exactas 6.1 2.3 1.4 1.6 2.8
TIC 2.7 35 3.3 4.9 34
Ingenieria, industria y construccion 6.9 11.0 15.5 16.5 20.2
Actividades primarias y veterinaria 1.9 2.6 2.1 1.9 19
Salud y bienestar 17.6 15.3 20.7 6.9 10.1
Servicios 34 32 8.0 45 1.8

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Red INDICES.

Nota: Datos calculados como promedio del periodo, indicados en porcentajes; 1/ % del gasto total en educacion; 2/ %
del gasto total en 1+D; 3/% matricula total en educacion superior; 4/% del total de graduados en educacion superior;
CINE: Clasificacion internacional normalizada de la educacion.

Hasta aqui, es posible identificar una relacion directa entre los resultados
heterogéneos derivados de la apertura econémica y la naturaleza de los patrones de desarrollo
educativo entre América Latina y Asia, amén de las divergencias en el disefio y operacion de
la politica industrial en ambas regiones. En este sentido, los paises latinoamericanos carecen
de una politica educativa que asegure el desarrollo de 4reas de especializacion (ingenieria,
matematicas o ciencias exactas) que permitan proyectar la productividad y la competitividad
en los mercados mundiales, a partir de la profundizacién de la investigacion aplicada y

experimental.

3.2 Estimacion panel: aspectos metodologicos.

El anélisis empirico sobre el impacto de la educacion en el crecimiento econdmico se lleva a
cabo a partir de una especificacion de tipo panel. De esta forma, la ecuacion (37), es reescrita
como sigue:
Iny;e — Inyyp—q = ay + Ay + €3¢ (38)
Donde Iny;; — Iny;;_, constituye la tasa de crecimiento del producto, mientras que
A;; representa el vector de k x 1 indicadores explicativos (capital humano; tamafio de

innovacion - indice de preparacién para las tecnologias de frontera, gasto en educacion,
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inversion en I+D-; eficiencia del sector de investigacion -patentes y articulos cientificos
publicados-; apertura econémica -exportaciones e inversion extranjera directa-); a;; y €j;
representan los vectores del intercepto con n parametros y perturbaciones aleatorias, de
forma respectiva. Mientras que €;; estd conformado por un componente propio de cada grupo

(v;) y uno aleatorio (u;;).

Las especificaciones de tipo panel se interpretan mediante sus componentes de error
(one-way o two-way), tal como se establece en la literatura (Baltagi, 2015; Beck, 2001), el
cual se descompone como:

€ir =V + 0 +uy; (39)

Para esta ecuacion (39) v; determina el nivel de heterogeneidad no observable, el cual

varia entre las unidades de estudio, &; cambia so6lo en el tiempo y u;; es el un término de

error aleatorio; i y t indican el corte transversal y el tiempo, respectivamente.

En el caso que los residuos del modelo presenten problemas de heteroscedasticidad,
autocorrelaciéon y correlacion contemporanea, es decir, residuos no esféricos, entonces la

matriz de varianza-covarianza es definida como:

011111 O12l12 ... O1mlim
0,41 0,1 . Ooml

Elee'] = USQ — 21121 22122 . 2m/2m (40)
Umllml UmZImZ Ummlmm

Donde oy; es la varianza de las perturbaciones para el panel i, o;; es la covarianza de
las perturbaciones entre el panel 1y el panel j cuando los periodos de los paneles coinciden,
e I es una matriz de identidad T; por T con paneles balanceados. Por lo anterior, debera

replantearse el método de estimacidon que asegure la convergencia de los parametros.

En ese sentido, se procede con el método de Minimos Cuadrados Generalizados
(MCQ) y errores estandar corregidos para panel (EEC). De tal manera que al calcular los
errores estandar y las estimaciones de varianza-covarianza, el sistema supone que las
perturbaciones son, por defecto, heterocedasticas y contemporaneamente correlacionadas
entre paneles. Asimismo, el método PCSE corrige los problemas de heteroscedasticidad y

autocorrelacion mediante las estimaciones Prais- Winsten de los pardmetros (f). Donde la
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covarianza de los coeficientes estara determinada por la matriz de covarianza completa de

las perturbaciones ({)) como sigue:

Var(B) = (X'X) X QX(X'X)™? (41)
Cuando los paneles estan en equilibro podemos escribir () en términos de la matriz de

covarianza ().;..xm)»> panel por panel de las perturbaciones:

Q= Ymxm * ITixTi (42)

El método de PCSE estima los elementos de )’ como:
_ El'lé'j (43)
5, = o
Donde €; y €; son los residuos para los paneles i y j, respectivamente, que pueden
igualarse por periodo, y donde T;; es el nimero de residuos entre los paneles iy j que pueden

igualarse por periodo de tiempo.

Cuando los paneles estdn balanceados (cada panel tiene el mismo numero de
observaciones y todos los periodos son comunes a todos los paneles), T;; = T, donde T es el
numero de observaciones por panel. En el caso contrario, el criterio de estimacion utiliza de
forma predeterminada la seleccion por casos, en la que solo se utilizan aquellos residuos de

periodos que son comunes a todos los paneles para calcular (31\1).
Finalmente, los resultados del modelo de MCG estan dados por:

Buce = (X'Q7' )71 X'Q 7y (44)

Del analisis empirico se espera que las variaciones del capital humano generen un
impacto positivo sobre la expansion del producto, lo que seria consistente con nuestra
hipdtesis y en general con la teoria endogena del crecimiento, en el sentido de que aquellas
economias con una mayor acumulacioén de capital humano crecen mas rapido, debido a los
efectos de derrame tecnoldgico (externalidades) que este proceso genera; pese a ello, las
ganancias en productividad estardn determinadas por el trayecto a la frontera tecnologica
mundial (patron de especializacion), la eficiencia de las actividades de innovacion y del

capital humano (Vandenbussche et al, 2006). Asimismo, se espera que las variaciones de las
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exportaciones y la IED mantengan una relacion directa y significativa sobre la productividad,
lo que sustentaria la conjetura de que su profundizacion mejora la capacidad de las economias
para acumular factores generadores de externalidades, como es el caso del capital humano

(Coe et al, 2009; Keller, 2021).

3.3 Analisis e interpretacion de resultados

Para efectos de este analisis, el estudio recoge datos anuales entre 2000 y 2022 sobre el
producto interno bruto, gasto en educacion, gasto en I+D, el indice de capital humano, el
indice de preparacion para las tecnologias de frontera (FTTI), las patentes y los articulos
publicados en repositorios cientificos y técnicos, el acervo de inversion extranjera directa y
las exportaciones de bienes y servicios, para el caso de América Latina (Argentina, Brasil,
Chile, Colombia y México) y Asia (China, Corea del Sur, Indonesia, Malasia y Singapur). La
informacion corresponde a series obtenidas del Banco Mundial, UNCTAD, OCDE y PWT.

Los resultados se dividen en dos grupos: en los cuadros 4 y 5 se presentan las
estimaciones correspondientes para América Latina; los cuadros 6 y 7, recogen los calculos
correspondientes a la region asiatica (paises seleccionados). Por procedimiento, en principio,
se realizd la prueba de haussman para determinar la mejor especificacion econométrica
(efectos fijos o efectos aleatorios) a cada estimacion; posteriormente, se comprobd si los
residuos del modelo son esféricos, seglin las pruebas de Wald, Wooldridge y Pesaran, cuyos
estadisticos sugieren la presencia de problemas de heterocedasticidad, correlacion
contemporanea y/o autocorrelacion. Por lo anterior, se procedié a implementar los métodos
de errores estandar corregidos para panel (EEC) y minimos cuadrados generalizados (MCG)

con el proposito de garantizar estimadores ortogonales (véase anexo C).

Para América Latina, en general, las estimaciones sugieren un efecto negativo del
gasto en educacion sobre el comportamiento del PIB. Este resultado es contrario a nuestra
hipoétesis y, por ende, a las proposiciones teoricas del enfoque endoégeno del crecimiento, que
establecen que la educacion impulsa la tasa de crecimiento del producto, toda vez que ésta
incide sobre la acumulacioén de habilidades (grado de absorcion) y la capacidad de innovar
(Lucas, 1988; Romer, 1990). Una explicacion de este resultado disimil radica en las
caracteristicas de la composicion de los recursos asignados, por ejemplo, la distribucion

entre gasto corriente, inversion en infraestructura educativa y el disefio de nuevas estrategias

44




educativas (planes/programas); lo que, en un contexto de distribucion ineficiente, podria
generar sesgos en el fortalecimiento de la calidad educativa y la especializacion de recursos
humanos. Lo anterior, coincide con lo sefialado en la evidencia empirica encontrada por
Hernandez (2021) donde se reconoce la importancia de incluir mediciones que incorporen el
efecto de la calidad de los procesos educativos cuando se busca analizar empiricamente la

relacion entre educacion, acumulacion de capital humano y crecimiento econdmico.

Asimismo, nuestras estimaciones sugieren una relacion negativa entre la acumulacion
de capital humano y el desempenio del PIB; este resultado, ademds de lo discutido
previamente, podria ser explicado por la baja tasa de absorcion de mano de obra calificada
del mercado de laboral (como consecuencia del patron de especializacion productiva); la baja
tasa de retorno del capital humano (contencion salarial); a los umbrales de ingreso
(caracteristicas socioecondmicas); la orientacion de los recursos humanos, segiin area de
concentracion profesional. Lo encontrado aqui, aunque incompatible, no es distante de los
resultados encontrados en otros trabajos para México y otras economias semi-

industrializadas (Flores y Mosifio, 2017; Cerquera et al, 2022).
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Por otro lado, hallamos que un aumento en el gasto de I+D afecta el desempefio del
PIB, aunque el efecto es reducido, resulta positivo y significativo, lo cual sustenta
parcialmente nuestra conjetura. Si bien, a nivel tedrico la acumulacion de capital tecnoldgico
constituye una fuente inmediata del crecimiento (Romer, 1990; Aghion y Howitt, 2009),
algunos factores que podrian limitar los efectos asociados son: i) la naturaleza de las fuentes
de financiamiento (inversion publica versus privada); ii) orientacion de las actividades de
I+D realizadas (basica, aplicada o experimental); iii) incentivos institucionales limitados

(vinculados a promover la innovacion a nivel empresarial).

En cuanto al efecto de los indicadores de patentes y obra cientifica publica sobre la
dindmica del PIB, nuestras regresiones sugieren una relacion negativa. Este resultado, si bien
incompatible, es razonable si se considera el rezago significativo que presenta la region de
América Latina en el desarrollo de las capacidades de absorcidon e innovacion como hemos
discutido anteriormente, aunado a la baja profundizacion institucional en materia de
proteccion de la propiedad intelectual/industrial, la acotada colaboracién entre las
instituciones de educacion superior y el sector empresarial (disociacion entre la investigacion

experimental y aplicada).

Cuadro 5. Innovacion y crecimiento econémico en América Latina

. Modelo 11 Modelo 12 Modelo 13 Modelo 14
Variable pib pib pib pib
Constant 0.3504 0.7440 0.2591 0.9654

onstante [0.043]* [0.001]* [0.109] [0.000]*
PIB 1.0005 0.9025 0.9998 0.8960
t=1 [0.000]* [0.000]* [0.000]* [0.000]*
) . -0.0884 -0.1129
i.tecnologias [0.008]* - [0.006]* )
) -0.0027 0.0010
tic - [0.693] ) [0.919]
. -0.0512 -0.0780
habilidades - [0.000]* ) [0.000]*
4 -0.0151 -0.0248
L+ - [0.084]** ) [0.030]*
' ' -0.0332 -0.0271
a.industrial - [0.039]* ) [0.243]
) . 0.0322 0.0368
s. financiero - [0.016]* ) [0.029]*
' 0.0129 -0.0093
ied - - [0.023]* [0.133]
-0.0141
X - - 0.0106 [0.335]
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[0.258]

Fuente: Elaboracion propia con datos de BM, UNCTAD.

Estimaciones realizadas con base en el método de Errores Estandar Corregidos (EEC) y Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)
para panel. La muestra incluye datos de 5 paises de América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México) durante el periodo
2008-2021. Las variables estan expresadas en logaritmo natural. Producto interno bruto (pib); indice de preparacion para las
tecnologias de frontera (i. tecnologias); tecnologias de la informacién y comunicacién (tic); investigacion y desarrollo (i+d); actividad
industrial (a. industrial); sistema financiero (s. financiero); inversién extranjera directa (ied); exportaciones de bienes y servicios como
% del PIB (x).

Valor-p entre corchetes, significancia al *5%, **10%

La incorporacion del indice de preparacion para las tecnologias de frontera (IPTF)
ofrece una alternativa de medicién a las caracteristicas y nivel de profundizacion con el que
cuentan las economias en términos de su capacidad para utilizar, adoptar y adaptar nuevas
tecnologias. A contrapelo de las conjeturas regulares dentro de la literatura teérica y empirica
nuestras estimaciones sugieren que, el IPTF y sus componentes mantienen una relacion
negativa con el desempefio del producto de las economias de América Latina, lo que implica
que un incremento del 1% en estas variables genera una contraccion del PIB en un intervalo
de 0.08 a 0.1 por ciento, especialmente, las actividades relacionadas con la acumulacion de
conocimientos e innovacion; en efecto, la pérdida de competitividad educativa en América
Latina, aunado al rezago de infraestructura, genera sesgos significativos en torno del impacto
efectivo que la acumulacion de capital humano y tecnologico tiene sobre la dindmica
econdmica, condicién que se profundiza debido a la insuficiencia del mercado laboral para
absorber trabajo cualificado y la falta de estrategias para aumentar los indices de preparacion

educativa de acuerdo con la clasificacion CINE.

Cuadro 6. Educacion y crecimiento econémico en Asia

Variabl Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
ariaple pib pib pib pib pib pib
c 0.3995 0.5340 0.2686 0.2599 0.6937 00275
[0.000]* [0.051]** [0.000]* [0.052]** [0.026]* [0.870]
b 0.9717 0.9708 0.9263 0.9701 0.9911 0.9066
Ptie—1 [0.000] [0.000]* [0.000]* [0.000]* [0.000]* [0.000]*
J ~0.0472 -0.0543 ) -0.0569 -0.0718 )
geau [0.000] [0.000]* [0.012]* [0.001]*
0.0077 0.0160
ptts - - [0.029]* - - [0.002]*
. ) ) 0.0078 ) ) 0.0084
arts [0.000]* [0.000]*
-0.0205 -0.1010
ch ] [0.707] ] ] [0.125] ]
od ] ] ] 0.0086 0.0107 0.0127
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X ; ] ) 0.0341 0.0336 0.0524
[0.119] [0.130] [0.040]*

Fuente: Elaboracion propia con datos de BM, PWT, UNCTAD, OCDE

Estimaciones realizadas con base en el método de Errores Estandar Corregidos (EEC) y Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)
para panel. La muestra incluye datos de 5 paises de Asia (China, Corea del sur, Indonesia, Malasia y Singapur) durante el periodo
2000-2022. Las variables estan expresadas en logaritmo natural. Producto interno bruto (pib), Gasto en educacion como % del PIB
(gedu); gasto en investigacion y desarrollo (i+d); patentes (ptts); Articulos publicados en publicaciones cientificas y técnicas (arts);
indice de capital humano (ch); inversién extranjera directa (ied); exportaciones de bienes y servicios como % PIB (x).

Valor-p entre corchetes, significancia al *5%, **10%

En el caso de los paises asiaticos, las regresiones muestran un efecto negativo del
gasto en educacion sobre el comportamiento del PIB. Una explicacion de este resultado
reside en las diferencias estructurales del aparato productivo y sus requerimientos de mano
de obra, asi como en las caracteristicas del sistema educativo, entre las economias de Asia.
Estos resultados son divergentes de los encontrados en algunos estudios como el de Mallick
y Dash (2015), en el cual la inversion educativa interviene de manera positiva en el
crecimiento econdmico, una interpretacion a dicho resultado reside en términos de las
caracteristicas propias de las economias analizadas, asi como en la divergencia entre los

indicadores utilizados para su estimacion.

A pesar de lo anterior, nuestras regresiones sugieren que los rendimientos
relacionados con la generacion de nuevo conocimiento, medido por los articulos publicados
en revistas cientificas y las patentes, promueven un impacto estadisticamente significativo y
positivo sobre el PIB. Una exegesis de este resultado se encuentra en la efectividad de los
recursos educativos y de la calidad del capital humano de los paises asidticos. En general este
resultado es consistente con la proposicion de Vandenbussche et al. (2006), en el sentido que
aquellas economias con una mayor acumulacion de conocimiento tienden a crecer mas rapido

debido a las externalidades que dicho proceso genera.

Cuadro 7. Innovacion y crecimiento econémico en Asia

. Modelo 11 Modelo 12 Modelo 13 Modelo 14
Variable pib pib pib pib
Constant 0.1715 0.4976 0.0926 0.1090

onstante [0.000%] [0.000]* [0.151] [0.746]
PIB 0.9987 0.9975 0.9981 0.9966
t-1 [0.000]* [0.000]* [0.000]* [0.000]*
) , -0.0192 -0.0201
i.tecnologias [0.000]* - [0.008]* -
" -0.0200 -0.0103
ic - [0.001]* i [0.332]
. -0.0184 -0.0415
habilidades - [0.050]** - [0.023]*
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0.0333 0.0418

i+d - [0.000]* - [0.001]*

, , -0.0708 -0.0497
a.industrial - [0.000]* [0.371]
o -0.0097 -0.0295

s. financiero - [0.707] ) [0.533]
0.0096 0.0107

ied - - [0.000]* [0.108]
-0.0107 0.0846
x - - [0.061]** [0.006]*

Fuente: Elaboracion propia con datos de BM, UNCTAD.

Estimaciones realizadas con base en el método de Errores Estandar Corregidos (EEC) y Minimos Cuadrados Generalizados (MCG)
para panel. La muestra incluye datos de 5 paises de Asia (China, Corea del sur, Indonesia, Malasia y Singapur) durante el periodo
2008-2021. Las variables estan expresadas en logaritmo natural. Producto interno bruto (pib); indice de preparacion para las
tecnologias de frontera (i. tecnologias); tecnologias de la informacién y comunicacién (tic); investigacion y desarrollo (i+d); actividad
industrial (a. industrial); sistema financiero (s. financiero); inversion extranjera directa (ied); exportaciones de bienes y servicios como
% del PIB (x).

Valor-p entre corchetes, significancia al *5%, **10%

Aunque nuestras estimaciones para Asia indican, en general, una relacién negativa
entre el IPTF y la dindmica del PIB; destaca el efecto positivo asociado con las habilidades
educativas y el indicador de las actividades en [+D. Este tltimo resultado es consistente con
la formacion de recursos humanos especializados, orientados a la adopcion, generacion y
acumulacion de conocimiento, asi como en la composicion de las fuentes de financiamiento
de las actividades de innovacion y los incentivos institucionales para el desarrollo

tecnologico.

Conclusion

En este capitulo, se estudid la relacion entre educacion, capital humano y crecimiento
econdmico para América Latina y Asia. Por ello, se profundizo en las estrategias educativas
de los paises seleccionados para cada region, a partir de su insercion en la competencia
mundial y en la tendencia macroecondmica de las Gltimas tres décadas. Asimismo, se efectu6
el escrutinio empirico de las hipdtesis, para lo que se estimo el efecto de la educacion en la
evolucion del PIB, mediante el gasto en educacion, el gasto en I+D, el indice de capital
humano, el IPTF, las patentes y los articulos publicados en revistas cientificas y técnicas;

cabe afiadir que otras variables de control fueron la IED y las exportaciones.

Por lo tanto, el proceso de apertura econdémica se llevo a cabo a través de estrategias
heterogéneas entre los distintos bloques econdmicos, con resultados divergentes en materia
de crecimiento y desarrollo econdmico. En materia educativa, los paises de América Latina

se distinguieron por fortalecer los niveles de cobertura, accesibilidad y formaciéon docente,
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mientas que las economias de Asia redirigieron sus esfuerzos hacia el acceso e
implementacion de los recursos digitales, con énfasis en el aprendizaje y el desarrollo de
habilidades de los estudiantes, con un nivel de especializacion de los recursos humanos,
condiciones que han permitido posicionar a la innovacion como el motor de crecimiento
econdmico en Asia, en contraposicion con la estandarizacion de la cualificacion de mano de

obra en América Latina.

De conformidad con las regresiones, la educacion y el capital humano suscitan efectos
negativos sobre la dinamica del producto en ambas regiones, lo que difiere de la evidencia
de la literatura empirica de dicho tema. Si bien los resultados para América Latina reflejaron
que el gasto en innovacion tiene un impacto positivo sobre el funcionamiento econdémico, la
eficiencia de este es limitada en la produccion, la asimilacion y la adaptacion de nuevo
conocimiento. En el caso de Asia, la obra cientifica publicada y la diferenciacion de
productos permiten la expansion del producto como consecuencia del aumento sistematico

de la productividad y la investigacion aplicada/experimental.
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Conclusiones Generales

En esta investigacion, se indagd la relacion entre educacion, capital humano y crecimiento
econdmico para el caso de economias de América Latina y Asia en el periodo 1990 - 2022.
Por ello, se empled un modelo de datos panel estimado mediante el PCSE y MCG para
economias de América Latina y Asia durante el periodo 1990 a 2022. Los resultados
empiricos resaltan efectos heterogéneos en el nivel del producto debido a la acumulacion de
capital humano, a través de la educacion y el acopio de conocimientos, via las actividades de

I+D.

Segun la revision del debate tedrico (enfoque de oferta), si bien la acumulacion de
capital humano, via la educacion formal y la capacitacion, impacta positivamente en el
crecimiento econdmico (Lucas, 1988; Romer, 1990; Vandenbussche et al, 2006), este proceso
es mucho mas complejo, en virtud de que requiere discutir de forma simultdnea dos topicos
clave: la calidad del sistema educativo y la rentabilidad de la formacion de recursos en el
mercado laboral. En la literatura empirica, los resultados son poco concluyentes y abiertos a
variadas interpretaciones, lo que se debe a las diferencias metodoldgicas, conceptuales y de
consistencia de la informacion entre estudios, y la omision de variables relevantes a la
profundizacion en el analisis del capital humano, particularmente el efecto de la calidad
educativa. En concordancia con lo expuesto, es preciso extender los instrumentos de
medicidon para incorporar factores cuantitativos y cualitativos asociados con la calidad

educativa y la formacion de recursos humanos especializados.

Asi, los resultados son poco alentadores para los paises latinoamericanos, puesto que
las estimaciones sugieren que, pese a los esfuerzos en términos del gasto destinado a la
educacion y las actividades de I+D, no es posible identificar efectos directos sobre el PIB,
debido a la orientacion de las actividades de [+D (investigacion basica), las caracteristicas de
la formacion de recursos humanos, de acuerdo con la clasificacion CINE, o la incapacidad

del mercado laboral para absorber mano de obra calificada.

En el caso de las regresiones para Asia, la relacion entre educacion y crecimiento
econdmico sugieren resultados mas favorables. Las caracteristicas estructurales y las
tendencias macroeconomicas de las economias difieren, pero las estrategias educativas han

consolidado las capacidades de los recursos humanos para generar nuevo conocimiento
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combinado con la economia digital, lo que se traduce en altos rendimientos de las actividades
en [+D con efectos directos sobre la productividad y el funcionamiento econdémico de los

paises.

De este modo, para mejorar los efectos de la acumulacion de capital humano sobre el
crecimiento econémico en América Latina, es pertinente el disefio de algunas estrategias de
politica educativa tendientes a: i) promover la continuidad educativa, ii) ejecutar programas
de actualizacion y capacitacion docente, iii) incorporar recursos tecnoldgicos necesarios para
el aprovechamiento académico (docentes-alumnos) en todos los niveles, iv) regular la gestion
de los recursos educativos (financiamiento), v) reestructurar los programas y planes
educativos dirigidos al desarrollo de habilidades de cardcter analitico, y vi) fomentar

sinergias entre las instituciones de educacion superior y el sector privado.

En suma, aunque se debatieron las implicaciones de la calidad educativa sobre la
relacion entre el capital humano y el crecimiento econémico, no se indagaron los indicadores
relacionados con puntaje en pruebas de rendimiento académico internacional. Por lo tanto,
para futuros estudios, se debe ampliar el umbral de indicadores educativos (en relacion con
las capacidades efectivas para crear y adaptar conocimiento), el nivel de agregacion de

estudio y la metodologia de andlisis.
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Anexos

Anexo A
Tabla 1. Estrategias Educativas en América Latina
(1990 — 2022)
Pais Afio Politicas / Reformas
1992 Ley de transferencia de los servicios educativos de nivel nacional a las provincias.
1993  Ley Federal de Educacion: Incluy6 la creacion de la Educacion General Bésica (EGB) y la Educacion Polimodal
1994  Creacion del Consejo Federal de Cultura y Educacion
1995  Ley de Educacion Superior
Argentina 2006  Ley Nacional de Educacion: Se derogd la LFE
2007  Creacion del Instituto Nacional de Formacién Docente (INFoD)
2010  Se implementd el programa Conectar Igualdad: Incluy6 el equipamiento de computadoras en escuelas
2015  Programa Nacional de Inclusion Digital Educativa
2022  Programa Nacional de Inclusion en la Educacion Superior y el Fortalecimiento de las Trayectorias Estudiantiles
1996 Ley de Directrices y Bases de la Educacion Nacional (LDB)
1997 Programa Nacional de Apoyo a la Qestién E§colar_(PNAE) y Creacion del Fondo para el Mantenimiento y
Desarrollo de la Educacion Primaria y el Mejoramiento de la Ensefianza (FUNDEF)
2007  Programa Nacional de Desarrollo Educativo (ProDREN)
Brasil 2008  Creacion del Programa Universidad para Todos (ProUni)
2011  Programa Nacional de Ensefianza Técnica y Empleo (PRONATEC)
2014  Plan Nacional de Educacion (PNE)
2017  Reforma del Ensino Medio: Introdujo cambios en el curriculo y la organizacion de la ensefianza secundaria.
2019  Implementacion del programa “Future-se”, buscaba captar inversion privada para la educacidn superior
1990 Descentralizacion Educativa a través de la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE)
1996  Creacion del Sistema Nacional de Evaluacion de Desempefio (SNED)
1997  Seintroduce la Jornada Escolar Completa (JEC)
2008  Ley de Subvencion Escolar Preferencial (SEP)
Chile 2011  Creacion del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion (SAC)
2015  Ley de Inclusién Escolar
2018  Programa de Gratuidad en la Educacion Superior
2019  Programa de Apoyo a la Educacion Publica (FAEP)
2021  Plan de Reactivacion Educativa
1991  Modificaciones a la constitucion que incluyeron reformas educativas. Articulos 67, 68, 69 y 70.
1992  Promulgacion de la Ley de Educacion Superior (Ley 30)
1993  Se establecid la autonomia administrativa de los municipios respecto a los servicios educativos.
1994  Ley General de Educacion (Ley 115): estableci6 principios y normas para regular el sistema educativo.
2006  Formulacion del Plan Decenal de Educacion 2006-2016
Colombia 2007  Primera aplicacion de las Pruebas Saber (evaluaciones estandarizadas)
2010  Programa nacional de atencion integral a la primera infancia (PAIPI)
2012  Creacion del programa “Todos a Aprender”: Transformacion de la calidad educativa.
2014  Programa “Ser Pilo Paga (SPP): para estudiantes con alto rendimiento académico en situaciones vulnerables.
2017  Creacion de la politica de educacion inclusiva.
2018  Programa Generacion E: Como remplazo del SPP, ampliando el acceso a la educacion superior
1990  Programa Nacional para la Modernizacion Educativa
Programa Nacional para la Actualizacion Permanente de los Maestros de Educacién Basica en Servicio
1992
(PRONAP)
2002  Creacion del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE)
. 2006  Programa nacional de fortalecimiento de la educacion especial y de la integracion educativa.
Meéxico 2009  Reforma Educativa Integral de Educacion Bésica (REIB)
2013  Creacion de la Coordinacién Nacional del Servicio Profesional Docente (SNPD)
2019  La Nueva Escuela Mexicana (NEM)
2020  Programa Sectorial de Educacion 2020 - 2024
2021  Modificacion Ley General de Educacion Superior; creacion del Sistema Nacional de Educacion Superior

Fuente: Elaboracion propia con base en los informes de las Secretarias, Comisiones y Ministerios de Educacion de Argentina, Brasil,

Chile, Colombia y México y de los informes de la UNESCO, OCDE, CEPAL.
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Tabla 2. Estrategias Educativas en Asia
(1990 — 2022)

Pais Afio Politicas / Reformas
1990  Se estableci6 el Programa Nacional de Formacién Docente
1992  Plan Nacional de Reforma Curricular
1993  Ley de Educacion de la RepUblica Popular China
1994  Reforma del sistema de Gestion Educativa y se implementa la ley de educacion para personas con discapacidad
1998  Implementacion del proyecto “Hope”
China 1999  Plan de expansion de la Educacion Superior
2002  Se establece el Examen Nacional de Ingreso a la Universidad
2003  Programa de Autonomia Escolar que fomenta la innovacion y creatividad de las escuelas
2006  Implementacion de la politica de exencion de matricula y el plan de desarrollo de la educacion especial
2010  Fondo de desarrollo educativo
2017  Implementacion del Plan Nacional de Reforma Curricular para la Nueva Era.
2018  Selanza el Plan Nacional de Inteligencia Artificial para la Educacion
1990  Se establece el Comité Presidencial para la Educacion
1992  Implementacion del Plan Quinquenal de Desarrollo Educativo
1993  Creacion del Sistema Nacional de Evaluacion Educativa
1994  Implementacion del sistema de vales educativos.
1998  Se establecio el Instituto Nacional de Investigacién educativa
2001  Programa Nacional de Tecnologia Educativa
Corea 2004  Se implemento el Sistema de Evaluacion Docente
2007  Promulgacion de la Ley de Educacién Especial
2012  Modificaciones al Sistema de Admisién Universitaria
2015  Programa Nacional de Aprendizaje a lo largo de la vida.
2017  Modificaciones al Plan quinquenal de Desarrollo Educativo
2020  Plan Nacional de Tecnologia Educativa
2022  Reforma del Sistema de Evaluacién Escolar
1990 Implementacion del Programa INPRES, que proponia ampliar el acceso a la educacién primaria
1994  Se estableci6 el Sistema Nacional de Acreditacién Educativa
1998  Implementacion del Programa “Guru Masa Depan”, para mejorar la calidad docente
2005  Plan Estratégico Nacional de Educacion
2009  Se implementd el Programa Nacional de Educacién Temprana
Indonesia 2010  Se establecio el Fondo Nacional de Becas
2011  Programa “Guru Penggerak”, para formar docente lideres
2013  Implementacion del curriculo K13
2015 Reformas a la evaluacion y desconcentracion de la gestion educativa
2016  Programa “SMK Negeri Wajib”, hizo obligatoria la educacion secundaria superior
2018  Programa “Digitalisasi Sekolah”, que integra la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje
2021  Se implemento el programa “Merdeka Belajar”, que otorga autonomia a las escuelas.
1990  Implementacion del Plan de Accién Educativa
1996  Ley de Educacion: defini6 la estructura, administracion y financiamiento de la educacion del pais
1997  Creacion de la Comision de Educacion Superior
) 2001  Programa de Desarrollo profesional para Docentes
Malasia 2005  Se emplearon reformas al plan de accion educativa que incluyeron la creacidn de escuelas integras
2013  Implementacion del Programa de Educacion temprana
2015  Ley de Educacion Preescolar
2017  Modificaciones al curriculo Nacional con énfasis en la formacion integral del estudiante
2019  Plan Nacional de Educacién Digital (INDEP)
1997  Programa de educacion "Thinking Schools, Learning Nation" (TSLN)
1997  Masterplan 1 (MP1) para las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en Educacion.
1997 Prc_)grama “Desired C_)utcomes _of Education (DOE)”: Para desarrollar en los estudiantes aspectos cognitivos,
fisicos, morales, estéticos y sociales.
Singapur 2005  Plan “Teach less, learn more (TLLM)” : para mejorar su calidad y reducir los planes de estudio

2003  Implementacion del programa “One School, One Network”, asi como autonomia de gestion escolar
2006  Programa de Intervencion temprana y evaluacion formativa

2008  Creacion de consejos escolares representativos y formacién docente especializada en tecnologia.
2013  Sistema de Financiamiento basado en el Rendimiento

2022  Programa Integral de Tecnologia Educativa.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de las Secretarias, Comisiones y Ministerios de Educacién en cada pais,

repositorios de informacién de instituciones ( UNESCO, OCDE).
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Anexo B

Indice de Preparacion para las Tecnologias de Frontera (IPTF)

El Indice de Preparacion para las Tecnologias de Frontera (IPTF) de la UNCTAD es una

herramienta creada para medir la capacidad de los paises para adoptar, adaptar y utilizar

tecnologias de vanguardia, esto permite comprender las fortalezas y debilidades de los paises

en lo que respecta a la adopcion de tecnologias de frontera. Se calculan utilizando una serie

de indicadores individuales, los cuales se ponderan en funcion de su importancia relativa para

la adopcion y utilizacion de tecnologias de vanguardia:

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC): Mide el acceso a las TIC, la
infraestructura y las habilidades digitales.

Habilidades: Este subindice mide la calidad de la educacion y la formacién, asi como
la disponibilidad de trabajadores cualificados. Se deben considerar dos tipos de
habilidades: las habilidades adquiridas mediante la educacion y las habilidades
adquiridas en el lugar de trabajo mediante capacitacion o aprendizaje practico.
Actividad en I+D: La actividad de I+D es necesaria no solo para la producciéon de
tecnologias de vanguardia, sino también para su adopcion y adaptacion, ya que estas
tecnologias a menudo requieren ajustes o modificaciones para su uso local.
Actividad industrial: Este bloque tiene como objetivo de capturar las actividades en
curso en una industria relacionadas con el uso, la adopcion y la adaptacion de
tecnologias de vanguardia

Financiacion: Este subindice considera la profundidad del sistema financiero, asi
como su eficiencia y estabilidad, evaluando la disponibilidad de financiacion para el

sector privado.

Capacidad para utilizar, adoptar y adaptar tecnologias de frontera.
(Indice de preparacion para tecnologias de frontera)

Categoria Nombre del indicador Fuente NO,' de
paises
Usuarios de Internet (porcentaje de la poblacion) ITU 210
Desarrollo de las TIC Velocidad media de descarga (Mbps) M-Lab 194
Afios de escolaridad esperados UNDP 191
Habilidades Empleo de alta cualificacion (% de la poblacion ILO 185
activa)
Actividad de 14D Numero de publicaciones cientificas sobre SCOPUS 234

tecnologias de vanguardia
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NUmero de patentes presentadas sobre tecnologias  PatSeer

: 234
de vanguardia
Exportaciones de manufacturas de alta tecnologia
(% del comercio total de mercancias) 216
Actividad industrial . e . UNCTAD
Exportaciones de servicios de entrega digital (% 186

del comercio total de servicios)
Acceso a financiacion  crédito interno al sector privado (% del P1B) BM/FMI/OCDE 213
Fuente: UNCTAD (2021, pp. 145)

Los valores de los indicadores individuales se normalizan entre 0 y 1, y luego se ponderan y
se suman para obtener un valor final para cada subindice. Un valor alto del FTTI indica que
un pais esta bien preparado para adoptar y utilizar tecnologias de vanguardia. Por otro lado,
un valor bajo indica que un pais tiene que mejorar su capacidad para adoptar y utilizar

tecnologias de vanguardia.
Indice de Desarrollo Humano (IDH)

El indice estd compuesto por tres dimensiones: salud, educacion y economia.
Tradicionalmente, la dimension salud se calcula a partir de la esperanza de vida; la dimension
de la educacion a partir de tasa de alfabetizacion de los adultos y la tasa bruta de
matriculacion combinada de educacién primaria, secundaria y terciaria; finalmente, la

dimension economia utiliza como insumo el Producto Bruto Interno (PBI).

El IDH es la media geométrica de las tres dimensiones anteriores, cuyos indices se calculan
por separado con los datos de esperanza de vida, escolarizacion y renta per capita de cada
pais. El resultado final arroja siempre un valor entre 0 y 1 que determina, segiin el PNUD,

los cuatro grados de desarrollo humano que detallamos a continuacion:

e Muy alto: paises con un IDH superior a 0,80.
e Alto: paises con un IDH entre 0,70 y 0,80.
e Medio: paises con un IDH entre 0,55y 0,70.

e Bajo: paises con un IDH inferior a 0,55.
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Anexo C
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Cuadro B.2 Pruebas de robustez econometrica (America Latina).

Variable Modelo 11 Modelo 12 Modelo 13 Modelo 14
Haussman 13.83 5.08 10.26 6.58
[0.001]* [0.279]* [0.036]* [0.159]*
Heteroscedasticidad 11.30 1527.37 10.10 1645.08
[0.045]** [0.000]* [0.072]*** [0.000]*
Correlacion 6.648 7.927 6.764 6.693
contemporanea [0.000]* [0.000]* [0.0001* [0.0007*
7.512 15.682 9.774 25.454

Autocorrelacion [0.051]%** [0.016]* [0.035]* [0.007]*

Fuente: Elaboracion propia, paqueteria STATA.

Valor-p entre corchetes, significancia al *5%, **1% ,10%

Prueba de Haussman (Ho: No existe diferencia sistematica entre los coeficientes; Ha: Existe diferencia sistematica entre los
coeficientes); Prueba de Heteroscedasticidad de Wald (Ho: Los residuos del modelo tienen varianza constante -son homoscedasticos-
; Ha: Los residuos del modelo no tienen varianza -son heterocedasticos-); Prueba de Correlacion contemporéanea de Pesaran (Ho:
Los residuos no tienen problemas de dependencia transversal -son homoscedasticos-;Ha: Los residuos tienen problemas de
dependencia transversal -son heterocedasticos-); Prueba de Autocorrelaciéon de Wooldridge (Ho: Los residuos del modelo no estan
correlacionados -son homoscedasticos-; Ha: Los residuos del modelo estan correlacionados -son heterocedasticos-).

Cuadro B.3 Pruebas de robustez econométrica (Asia).

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Haussman 17-85* 14.60 0.50 27.33 30.58 16.72
[0.000] [0.002]* [0.919]* [0.000]* [0.000]* [0.002]*
Heteroscedasticidad 64.69 49.39 1333.29 46.03 254.42 31.12
eleroscedasticidad— 10.000]*  [0.000]*  [0.000]*  [0.000]*  [0.000]* [0.000%]
Correlacion 8.606 5.083 8.931 7.901 4.689 7.449
contemporanea [0.000]*  [0.000]*  [0.000]*  [0.000]*  [0.000]* [0.000]*
8.165 21.820 25.076 6.376 26.863 37.965

Autocorrelacion g o451 [0.009]*  [0.007]*  [0.065]*  [0.006]* [0.003]*

Fuente: Elaboracion propia, paqueteria STATA.

Valor-p entre corchetes, significancia al *5%

Prueba de Haussman (Ho: No existe diferencia sistematica entre los coeficientes; Ha: Existe diferencia sistematica entre los
coeficientes); Prueba de Heteroscedasticidad de Wald (Ho: Los residuos del modelo tienen varianza constante -son homoscedasticos-
; Ha: Los residuos del modelo no tienen varianza -son heterocedasticos-); Prueba de Correlacion contemporénea de Pesaran (Ho:
Los residuos no tienen problemas de dependencia transversal -son homoscedasticos-;Ha: Los residuos tienen problemas de
dependencia transversal -son heterocedasticos-); Prueba de Autocorrelacién de Wooldridge (Ho: Los residuos del modelo no estan
correlacionados -son homoscedasticos-; Ha: Los residuos del modelo estan correlacionados -son heterocedasticos-).

Cuadro B.4 Pruebas de robustez econométrica (Asia).

Variable Modelo 7 Modelo 8 Modelo 9 Modelo 10
Haussman 10.03 10.34 16.18 16.18
[0.006]* [0.035]* [0.002]* [0.002]*
Heteroscedasticidad 143.97 62.45 65.47 9872.22
[0.000]* [0.000]* [0.000]* [0.000]*
Correlacion 9.207 8.334 8.669 7.231
contemporanea [0.0001* [0.000]* [0.000]* [0.000]*
Autocorrelacion 5.760 0.048 7.953 0.342
[0.074]* [0.836]* [0.0471** [0.590]*

Fuente: Elaboracion propia, paqueteria STATA.

Prueba de Haussman (Ho: No existe diferencia sistematica entre los coeficientes; Ha: Existe diferencia sistematica entre los
coeficientes); Prueba de Heteroscedasticidad de Wald (Ho: Los residuos del modelo tienen varianza constante -son homoscedasticos-
; Ha: Los residuos del modelo no tienen varianza -son heterocedasticos-); Prueba de Correlacion contemporénea de Pesaran (Ho:
Los residuos no tienen problemas de dependencia transversal -son homoscedasticos-;Ha: Los residuos tienen problemas de
dependencia transversal -son heterocedasticos-); Prueba de Autocorrelacién de Wooldridge (Ho: Los residuos del modelo no estan
correlacionados -son homoscedasticos-; Ha: Los residuos del modelo estan correlacionados -son heterocedésticos-).
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