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Resumen

El presente trabajo examina empiricamente si el modelo de Mankiw, Romer y Weil, es consistente
con la evidencia empirica de las economias latinoamericanas respecto a sus estandares de vida,
medidos a través de ingreso per capita.

Se utilizan la metodologia de datos de Panel, que proporciona estimadores mas eficientes ya que
toma en cuenta la heterogeneidad de los paises, proporciona un mayor numero de datos y presenta
menor multicolinealidad entre las variables. Se comprueba que la inclusién del factor acumulacion
de capital humano al igual que la acumulacion de capital fisico y el crecimiento poblacional proveen
una excelente aproximacion para medir el crecimiento econémico. La evidencia empirica también
sefala que el factor principal para explicar el crecimiento econémico de una nacion es el capital
humano.
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Abstract

This paper examines empirically whether the model of Mankiw, Romer and Weil, is consisitent with
empirical evidence of Latin American economies regarding their living standards, measured by per
capita income.

The Data Panel methodology, which provides more efficient estimators because it takes into account
the heterogeneity of countries, provides more data and has less multicollinearity. It is found that the
inclusion of human capital accumulation factor as the accumulation of physical capital and population
growth provide an excellent approximation to measure economic growth. Empirical evidence also
suggests that the key to explain the economic growth of a nation is human capital.

Key words: Human Capital, Economic Growth.

1. Introduccién

Los modelos de crecimiento neoclasico desarrollados por Solow (1956) y Swan (1956) consideran que
el aspecto basico del modelo radica en la forma de la funcién de produccion, un requisito que entrafa
rendimientos constantes a escala, rendimientos decrecientes de cada factor y un cierto grado de
elasticidad de sustitucion entre los factores.

Posteriormente Uzawa (1965) introduce en su modelo la variable capital humano como la base
explicativa del crecimiento. El empleo en el sector educativo, ademas de la educacion tradicional
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incluye también los servicios de salud y otros servicios publicos, condicionando la productividad del
trabajo en la economia. Cuanto mas alto sea el empleo en el sector de la educacion, mayor serd la
eficacia de la mano de obra.

Lucas (1988) considera al capital humano como un factor individual de cada uno de los miembros que
conforman la fuerza laboral. La inversién individual en capital humano, en lugar del progreso
tecnolégico (como en el modelo de Solow), se convierten en la fuente del crecimiento econémico. En
su modelo plantea que existen dos sectores de produccion: uno para bienes de consumo y de capital
fisico y otro de capital humano. El unico factor en la produccion del capital humano es la educacién
significativa. Si, por alguna razon, el valor de equilibrio del tiempo destinado a la adquisicion de
habilidades aumentara, esto llevaria a un incremento permanente de crecimiento econémico (Lucas,
1988).

Por su parte, Romer (1990) predice que la tasa de crecimiento del estado estacionario depende del
nivel de recursos destinados a la I+D, si el grado de los recursos destinados para estos factores se
duplica, entonces el crecimiento per céapita de la produccién también se deberia duplicar. EI cambio
tecnoldgico es determinado de forma enddgena partiendo de las decisiones racionales de inversion
en capital humano de agentes que maximizan sus beneficios, por tanto la tasa de crecimiento de la
economia es determinada por la acumulacion de capital humano. En este modelo la tecnologia es un
bien no rival, parcialmente no excluible, y por estas caracteristicas los mercados son de competencia
monopolistica. De esta manera, el capital humano es la variable que dirige la Investigacion y el
Desarrollo (I + D), lo que favorece el progreso tecnoldgico y la innovacion, esto favorece el incremento
de la productividad y la creacion de nuevos productos (Romer, 1990; Benhabib y Spiegel, 1994;
Teixeira y Fortuna, 2011; Bodman y Le , 2013).

La importancia que representa la acumulacidon de capital humano, en particular el referente a la
educacion, para el crecimiento econdémico, y su influencia decisiva en la produccion se da a través de
la productividad laboral. En la teoria clasica del crecimiento econémico, la productividad laboral es
considerada como un factor exdgeno que depende de la relacion entre la fuerza de trabajo y el capital
fisico, ademas de otros factores (progreso técnico), pero el efecto benéfico de la educacion en el
crecimiento potencial de la productividad no es tomado en cuenta. La nueva teoria del crecimiento
econdémico desarrollada a principios de los ochenta vino a corregir esta deficiencia de la teoria clasica
haciendo hincapié en la importancia de la educacion y la innovacion (elementos del capital humano)
en el crecimiento econémico de largo plazo (Mankiw et al., 1992).

En su documento seminal de 1992, Mankiw, Romer y Weil (MRW en adelante), presentan una
extension del modelo de Solow, permitiendo la inclusiéon del capital humano como un factor separado
en una funcién de produccion estandar de tipo cobb-Douglas con progreso tecnoldgico neutral. La
poblacién y el nivel de la tecnologia crecen a una tasa exégena de n y g, respectivamente, mientras
que la depreciacion del capital lo hace a una tasa d. Estos autores realizan tres suposiciones
importantes:

1. La gente invierte en capital humano, justo igual que invierten en capital fisico; es decir,
mediante la renuncia al consumo y dedicando una fraccién de su ingreso a la acumulacion de
capital humano (andloga a la fraccién invertido en capital fisico).

El capital humano se deprecia a la misma tasa constante d que el capital fisico.

La produccidn (los bienes homogéneos producidos en la economia) se puede utilizar ya sea
para el consumo o la inversién en capital (fisico o humano).

RIS

Los autores encuentran que los coeficientes presentan los signos previstos por la teoria ademas de
ser estadisticamente significativos. También encuentran que se cumplian las restricciones de igualdad
y que el modelo explica un 78% de la variacion en el ingreso per capita de las economias intermedias.
Los resultados obtenidos por Mankiw, et al., (1992) abrieron el debate sobre el rol del capital humano
en la generacidn del ingreso nacional y su crecimiento. Su analisis ha sido repetido utilizando nuevas
y mas precisas bases de datos y haciendo modificaciones metodoldgicas.
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El concepto de capital humano (acumulacion vs calidad) en las teorias del crecimiento
econémico.

El capital humano es un termino complejo que va mas alla de una simple definiciéon y medicion, es un
concepto que ha sido investigada a partir de una variedad de perspectivas por cientifico social
(Savvides y Stengos, 2009: 4). El método convencional mide el capital humano mediante el nivel de
instruccion, pero debido a las deficiencias de este enfoque, han sido introducidos otros conceptos,
tales como: la calidad de la educacion formal, la educacion no formal, la salud y la nutricién, la
estructura del mercado laboral, las instituciones, la cultura y la geografia. También se ha dado una
atencidon especial a las dos perspectivas principales construidos en los modelos de crecimiento
econdémico: la acumulacién de capital humano y la calidad del mismo como fuente de crecimiento
econémico.

Para Giménez el capital humano puede tener un origen innato o adquirido. El capital humano innato
comprende aptitudes de tipo fisico e intelectual, que pueden verse modificadas debido a las
condiciones de salud y alimentacion. Por su parte, el capital humano adquirido se construye a lo largo
de la vida de los individuos mediante la educacién formal, la educacion informal y la experiencia
acumuladas. Estos tres tipos de formacién adquirida van a condicionar la instruccion laboral y el
sistema de valores de las personas, que determinaran, junto a las aptitudes innatas, su rendimiento
en el trabajo.

Aptitudes Fisicas

Innato Aptitudes Intelectuales

Capital Humano
Educacion Formal

Adquirido Educacién Informal

Experiencia

Figura 1. Concepto de Capital Humano. Fuente: Giménez 2005: 106

En los modelos de crecimiento econdmico, existen dos puntos de vista diferentes sobre la fuente del
crecimiento econdémico. El primer enfoque tiene su origen en la teoria de Becker (1962), de capital
humano y ha atraido la atencién con el articulo escrito por Lucas de 1988. Se basa en la idea de que
el crecimiento es impulsado principalmente por la acumulacion de capital humano. De acuerdo con
este enfoque, las diferencias en las tasas de crecimiento del ingreso per capita en todas las economias
estan en gran parte explicada por las diferencias en las tasas a las que las economias acumulan
capital humano. El segundo enfoque se remonta al trabajo seminal de Nelson y Phelps (1966) y
recientemente se ha reavivado en la literatura de crecimiento Schumpeteriano. Sostiene que el stock
de capital humano determina la capacidad de la economia para innovar o ponerse al dia con las
economias mas avanzadas, que a su vez impulsa el crecimiento econémico. Por lo tanto, la calidad
de stock de capital humano es, aunque indirectamente, un factor determinante del crecimiento
econdémico per capita.

Es asi como la literatura empirica sobre el efecto del capital humano sobre la tasa de crecimiento
econdémico esta organizada alrededor de la controversia Lucas contra Nelson-Phelps, también llamada
“la controversia acumulacion vs calidad” (Temple y Woessmann 2006).

La medida de capital humano mas utilizada es el nivel de educacién obtenida (porcentaje de la
poblacién de edad 25 y mas, categorizada por los mas altos niveles educacion obtenida), el promedio
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de afios de escolaridad de la poblacién mayor de 25 afios de edad (Barro y Lee, 2000) y las tasas de
matriculacion, es decir la proporcion de adultos inscritos en educacién secundaria. Ambas medidas se
refieren a la "cantidad" de capital humano en la economia, pero pasan por alto el hecho de que un afio
en la educacion trae consigo diferentes mejoras en la productividad de los trabajadores en funcién de
la calidad de la educacién, asi como las diferencias institucionales entre los sistemas educativos.

Una de las principales criticas en relacidn con las especificaciones de la ecuacién de regresion con
capital humano es que no tiene en cuenta la variacion de la calidad de la educacién en los diferentes
paises. De este vacio en la informacién surge el enfoque que busca medir la “calidad” del capital
humano. Aunque la principal dificultad es la de obtener datos comparables sobre la calidad del capital
humano en diferentes paises. Desde mediados de los 1990, la situacion ha cambiado. Los programas
internacionales de medicion de habilidades de los estudiantes han proporcionado valiosos datos, tales
como la investigacion del TIMSS (Estudio de Tendencias Internacionales en Matematicas y Ciencias)
llevadas a cabo desde 1995, asi como la prueba PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos) iniciada en 2000. El nimero de paises que participan en estas pruebas es limitada y, por lo
tanto, muchos analisis siguen utilizando medidas tradicionales de los recursos de capital humano,
relativo a la fase formal de educacion alcanzado por los habitantes.

En esta investigacion se utiliza el indice de capital humano por persona, basado en afos de
escolaridad de Barro y Lee (2012) y el retorno por educaciéon de Psacharopoulos (1994).

2. Metodologia
Modelos Economeétricos de Datos de Panel

La presente investigacion busca probar empiricamente la teoria del crecimiento econdémico
propuesta por MRW utilizando datos de panel para estimar los coeficientes de 10 paises de
latinoamerica para el periodo de 1970 a 2011. El objetivo principal es demostrar como la inversion
en capital humano es el factor de produccién principal en una determinada economia. Los paises
seleccionados en la muestra son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guatemala, México y Peru (en total se tienen 420 observaciones). Otro aspecto esencial es que este
trabajo de investigacion busca conjuntar la acumulacion y la calidad del capital humano en una sola
variable, para ello se utiliza la base de datos de Barro y Lee (2012) que proporciona mas y mejores
datos.

Los datos de panel o datos agrupados son una combinacion de datos de corte transversal y series
de tiempo. Las ventajas que presenta esta metodologia es que toma en cuenta de manera explicita
la heterogeneidad de los paises (que es una parte esencial del analisis), proporcionan mayor
cantidad de datos informativos, mas variabilidad, menos colinealidad entre variables, mas grados de
libertad y una mayor eficiencia de los estimadores.

A continuaciéon se muestran los principales autores que han desarrollado investigaciones para
relacionar la tasa de crecimiento econémico y el capital humano, ademas de un conjunto de variables
de control (proxi). Estos trabajos han sido desarrollados en los Ultimos 15 afos para difrentes paises
y con difrentes metodos de estimacion. Se debe sefialar que la metodologia de datos de panel ha
dominado el panomara sobre la evaluacidon empirica del modelo de MRW en los ultimos afios.
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Tabla 1. Principales autores y metodologias para medir la relaciéon entre crecimiento
econdémico y capital humano. Fuente: Elaboracién propia.

Autores Periodo Paises y Me?odo.d'e Variables proxi relevantes
Fuente Estimacién
) ) . Logaritmo del PIB per capita (PPC de 1995), promedio de
Acempglu Johnson 1985 64 paises MCO y MC2E | proteccién contra riesgo de expropiacion 1985-1995, Indice de
Robinson (2001) 1995 . :
Democracia, asentamientos europeos en 1990.
Modelo de Logaritmo del PIB per capita (1960-1996), Capital Humano:
Temple y Woessmann 1960- . Logaritmo del promedio de educacién obtenida, Cambio
76 paises Corte . )
(2006) 1996 T Estructural: Cambios en los componentes del Empleo por
ransversal sector
Tasa de crecimiento per capita; Capital Humano: Tasa de
inscripcién a la educacién secundaria y logaritmo del promedio
1970- Datos de de expectativa de vida (Banco Mundial): PIB Inicial: logaritmo
Dreher (2006) 2000 123 paises Panel: del PIB per capita; Capital Fisico: Inversién Interna (% PIB);
Efectos Fijos | Gasto Publico: Consumo Publico Real (% PIB); Crecimiento
Poblacional: Logaritmo de la tasa de fertilidad; Instituciones:
Indice de las reglas de la Legalidad.
Tasa de crecimiento del PIB per cépita; Capital Humano: Tasa
1980- Datos de de inscripcién a la educacion secundaria (Banco Mundial 2004);
Batten y Vo (2009) 79 paises Panel: Capital Fisico: Inversién Interna (% PIB); Crecimiento
2003 - ) LA : ] .
Efectos Fijos | Poblacional: Diferencia entre el logaritmo en el nimero de
habitantes en cada afio (Banco Mundial 2004)
Enfoque de | PIB Inicial: logaritmo del PIB per céapita en 1960; Capital
Moral-Benito (2012) 1960- 73 paises Datos de Humano: Promedio de los afios de educacion obtenidg,; Gasto
2000 P Panel Publico: Consumo publico real (% PIB); Instituciones: Indice de
Bayesiano | Derechos Politicos y libertades civiles.
1970- 18 economias | Método de | PIB Real per capita, Capital Humano: Gasto en educacion y
Hartwig (2012) perteneciente | Causalidad | salud, Cambio Estructural: Medido como el cambio en la
2005 o .
s ala OCDE de Granger | composicion de las erogaciones por sector.
Tasa de Crecimiento del PIB per capita (% anual), Capital
52 economias | Modelos de Humano: Indice de Desarrollo Humano construido por el
Igbal y Daly (2014) 1986- de inareso Datos de Proyecto de Desarrollo de las Naciones Unidas (UNDP), PIB
qoaly Daly 2010 me%io Panel Inicial: PIB per capita, Capital Fisico: Formacion Bruta de Capital
(% PIB), Instituciones: Indice de Corrupcion, libertad de
corrupcion, fuerza de la Democracia.

La ecuacion de MRW estima el ingreso per capita como una funcion de la tasa de inversion en capital
fisico, la tasa de crecimiento de la fuerza laboral, el nivel de capital humano y los términos de error
transeversal e idiosincratico, respectivamente.

7], =

En donde a es la participacion del capital fisico en el ingreso, por lo que esperamos un valor de « de
aproximadamente un tercio. La calibracion de un valor razonable de 8 se encuentra entre un tercio
y un medio. En esta version se busca estimar la regresién del logaritmo del ingreso per capita
respecto al logaritmo de la tasa de inversion en capital fisico In(s; )., al logaritmo del indice de capital
humano In(sy);, y al logaritmo de la tasa de crecimiento poblacional, la depreciacién y el crecimiento
de la tecnologia In(n + g + d);;.

a+p

)in(su — ({25 tn(n + g + dy + (o) s + i + £ (1)

at+ (1—3—/3

En la siguiente figura se muestra cada una de las variables independientes que conforman el modelo,
y su correlacion con el producto per capita para las 10 economias seleccionadas. Se puede identificar
que, la variable inversién en capital fisico (publico mas privado) presenta una ligera correlacién
positiva con respecto a la variable dependiente. Para el crecimiento poblacional, representado en el
segundo panel, se puede visualizar una clara tendencia negativa para todas economias. Y en el
tercer panel, se puede apreciar una clara correlacion positiva para cada uno de los paises
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Figura 1. Determinantes del Ingreso per capita. Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1.

3. Resultados y discusion

Utilizando la ecuacién 1 se obtienen los valores de los estimadores del modelo de regresion de Datos
de Panel. Los resultados demuestran que la medicion del coeficiente de capital humano In(sy);; es
estadisticamente significativa y presenta el signo esperado. Por su parte, la tasa de inversion en
capital fisico In(sy);;, también presenta significancia estadistica y valor positivo, tal como establece
el modelo de MRW. Finalmente, la tercera variable que incluye al crecimiento poblacional
Inn+g+ d)it1 no es estadisticamente significativa aunque presenta el signo esperado.

Los resultados obtenidos consideran la correlacion contemporanea y serial, asi como de la
heteroscedasticidad. Para lograrlo se aplicd el metodo de Minimos Cuadrados Generealizados
Factibles (MCGF) y de Errorres Estandar Corregidos para Panel (EECP). De esta manera, se puede
aseverar que el estimador de la inversion en capital fisico oscila entre 0.0521 y 0.01275, mientras
que el estimador de la inversién en capital humano tiene una mayor incidencia en el crecimiento
economico de la regién latinomaericana con valores entre 0.7314 y 0.8961.

“n

' Ademas de la tasas de crecimiento de la poblacién “n” se incluyo la tasa de depreciacién promedio de la
acumulacién de capital fisico y la tasa de crecimiento de la tecnologia que presentan los valores constantes de
0.03 y 0.02 respectivamente.
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Tabla 2. Modelo Ampliado de Solow (Modelo de MRW)
Modelo 1 FGLS Correlacién Modelo 2 PCSE Correlaciéon y

y heteroscedasticidad heteroscedasticidad
In(Y por Trab.) In(Y por Trab.)
In (Sk) 0.0521* 0.1275***
(0.0287) (0.0384)
In (n+d+g) -0.0128 -0.0623
(0.0961) (0.0989)
In (Sh) 0.7314*** 0.8961***
(0.1291) (0.1601)
constant 9.2178*** 8.9750***
(0.2172) (0.2854)
Observaciones 420 420
R-Cuadrada 0.967
F. Est / Wald Xi*2 38.82 50.57
alfa implicada 0.029 0.063
beta implicada 0.410 0.443

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los errores estandar se encuentran en paréntesis. * 0.10, ** 0.05 y *** 0.01. Las tasas de crecimiento
de la inversion y la poblacion son para el periodo 1970-2011. (g+d) es asumida como 0.05, "Sh" es el indice
de capital humano, medido por el promedio de afios de escolaridad para la poblacion de 15 afios y mas y
multiplicado por su tasa de retorno.

El coeficiente de determinacion es de 0.967, lo cual sugiere que la explicacion del ingreso per capita
se centra en las tres variables descritas. Finalmente, en las ultimas lineas de la tabla 2, se presentan
los valores de « 0.029 y 0.063, y # 0.410 y 0.443, respectivamente. Lo anterior demuestra que a +
B < 1, lo cual implica que, efectivamente existen rendimientos decrecientes para cada
factor de produccion.

6. Conclusiones

El modelo de MRW demuestra su eficacia para explicar de forma precisa cuales son los
determinantes del crecimiento econémico de las naciones latinoamericanas. Se pudo constatar que
el crecimiento del Producto Interno Bruto per capita se encuentra explicado basicamente por la
inversion en capital fisico, el crecimiento poblacional y la inversién en capital humano. La evidencia
empirica sefiala que las tres variables antes mencionadas explivcan el 97% de la variacion
internacional del ingreso per capita

La contribuciéon de la inversion en capital humano se constituye como el determinante principal en el
crecimiento econdmico de las 10 economias. No obstante su rol principal, la region presenta un bajo
desempefio econdmico, esto en parte debido a su ineficiencia en el gasto publico aplicado a la
educacion, que como ya se vio es un factor fundamental para el desarrollo de capital humano. En
este rubro los resultados son desalentadores pues las pruebas internacionales como la prueba del
Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS por sus siglas en Inglés) y la prueba
del Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA por sus siglas en Inglés)
revelan que las calificaciones por nuestros estudiantes se encuentran muy por debajo de los
estandares internacionales. La consecuencia de lo anterior es una perdida de competitividad que se
ve reflejada en los bajos salarios percibidos en estos paises respecto a las economias con las que
se compite.

Aunado a la ineficiencia en la erogacion en capital humano, se encuentra el desaprovechado bono
demografico, que en lugar de fortalecer el crecimiento econémico, lo esta socabando debido a que
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la disponibilidad del ingreso se debe repartir de forma mas escasa sobre una mayor poblacién de
personas en edad laboral que se encuentran desempleadas por la falta de competencias.
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