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Este trabajo presenta un panorama de la literatura empirica que
ha analizado la relacion entre educacion y crecimiento econdmi-
co. Tras esbozar el marco tedrico que ha orientado la mayor parte
de los estudios sobre el tema, se examinan las especificaciones
empiricas mas habituales y se discuten algunos problemas eco-
nométricos que surgen en su estimacion. Seguidamente, se resu-
men los resultados de los principales trabajos.
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1. INTRODUCCION

Los economistas académicos han sido tradicionalmente optimistas
sobre la contribucién de la educacion al desarrollo econdmico y han asigna-
do con frecuencia un papel clave a la acumulacion de capital humano en los
modelos formales, especialmente en la literatura reciente sobre crecimiento
enddgeno. Los resultados de los estudios empiricos sobre los determinan-
tes del crecimiento econdmico han sido generalmente consistentes con esta
vision de las cosas hasta anos recientes. En la segunda mitad de los noven-
ta, sin embargo, una nueva ronda de trabajos produjo resultados muy desa-
lentadores sobre la contribucion de la inversién educativa al crecimiento de
la productividad agregada. Diversos autores concluyeron que distintos indi-
cadores educativos no eran significativos o incluso entraban con el signo
“equivocado” en regresiones de crecimiento, especialmente cuando éstas
se estimaban utilizando especificaciones en diferencias o técnicas de panel.

Aunque algunos investigadores han aceptado estos resultados negati-
vos sin demasiadas reservas y han comenzado a buscar posibles razones
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por las que la inversion en educacion podria no ser productiva, muchos
otros los han recibido con escepticismo y han tendido a atribuirlos a dis-
tintos problemas econométricos y de especificacion. La existencia de erro-
res de medicidn, en particular, ha sido considerada con frecuencia un pro-
blema potencialmente importante por dos razones. La primera es que es
bien sabido que las series de anos medios de escolarizacion utilizadas en
la literatura contienen una gran cantidad de “ruido” y la segunda que, en
cualquier caso, el numero de anos de escolarizacién sélo puede ser un
indicador muy imperfecto de las competencias y conocimientos de la fuer-
za laboral. El primero de estos problemas, ademas, es especialmente
grave cuando se utilizan técnicas de panel en las que la estimacion se basa
en la variacion temporal de los datos porque los errores de medicidon gene-
rados por cambios en los criterios de clasificacion y de recogida de datos
generan una fuerte volatilidad espuria en las series de escolarizacién que
hace dificil identificar su contribucion al crecimiento de la productividad.

Aunque es demasiado pronto para considerar zanjado el asunto, la
investigacion realizada en los ultimos anos sugiere con claridad que los
resultados negativos de la literatura precedente pueden efectivamente
atribuirse a las deficiencias de los datos educativos utilizados en estos
estudios. Los trabajos que utilizan nuevas series “mejoradas” de escola-
rizacion y aquéllos que emplean técnicas estadisticas para corregir los
sesgos derivados de los errores de medicidn sugieren que aumentos en
el nivel educativo tienen un efecto sustancial sobre el crecimiento de la
productividad. Los resultados son ain mas claros cuando se utilizan indi-
cadores directos de los niveles de conocimientos y competencias de la
poblacién como proxies para el stock de capital humano, lo que sugiere
que mejoras en la calidad de la educacién pueden tener un efecto aun
mayor sobre el producto agregado que aumentos en su cantidad.

Este trabajo repasa en detalle la literatura cuya evoluciéon acabo de
esbozar. En la seccidon 2 se resume el marco tedrico que ha orientado la
mayor parte de los estudios empiricos sobre la contribucion de la inversidn
educativa al crecimiento econdmico, se presentan las especificaciones
empiricas mas habituales en la literatura y se discuten algunos problemas
economeétricos que surgen en su estimacion. Seguidamente, se resumen
los resultados de los principales trabajos sobre el tema. La seccion 3 se cen-
tra en los estudios mas convencionales en los que se analiza la relacion
entre diversos indicadores de la cantidad de educacion y el crecimiento de
la productividad agregada. En las secciones 4 y 5 se resumen algunos tra-
bajos recientes que destacan, respectivamente, los problemas derivados de
la existencia de errores de medicion y el papel potencialmente crucial de la
calidad de la educacién. La seccién 6 concluye con un breve resumen’.

(1) Temple (2001a) y Pritchett (2004) ofrecen otras dos interesantes panoramicas de la
misma literatura. Las conclusiones del primer autor son, en lineas generales, similares a
las mias; las del segundo son practicamente las contrarias, aunque su escepticismo
sobre los rendimientos de la educacion parece estar motivado fundamentalmente por la
experiencia de los paises en vias de desarrollo.
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2. CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO: MARCO TEORICO, FORMULACIONES
EMPIRICAS Y ALGUNOS PROBLEMAS ECONOMETRICOS

El capital humano es un concepto amplio y multidimensional que
recoge muchas formas distintas de inversion en seres humanos. La salud
y la nutricion son ciertamente aspectos importantes de esta inversion,
especialmente en los paises en desarrollo donde deficiencias en estos
aspectos pueden limitar severamente la capacidad de la poblacion de par-
ticipar en actividades productivas. En la literatura que repasaré, sin
embargo, se tiende a considerar que el aspecto clave del capital humano
tiene que ver con los conocimientos y competencias (skills) de la fuerza
laboral que se acumulan como resultado de la escolarizacion, la forma-
cion continua y la experiencia y que resultan utiles en la produccion de
bienes, servicios y nuevos conocimientos. Los estudios empiricos sobre
el tema, ademas, se han centrado casi exclusivamente en la escolariza-
cion formal, en parte porque se cree que ésta es el principal mecanismo
de adquisiciéon de conocimientos y en parte porque es practicamente la
Unica variable de interés sobre la que existen estadisticas sistematicas (lo
que no quiere decir que sean buenas).

Los modelos tedricos que analizan el papel del componente educativo
del capital humano en el proceso de desarrollo econdmico se construyen
a partir de la hipdétesis de que los conocimientos y competencias de la
poblacién trabajadora inciden positivamente sobre su productividad y
sobre su capacidad para desarrollar y adoptar nuevas tecnologias?. Para
explorar sus implicaciones y abrir el camino a su contrastacion empirica,
esta hipotesis se formaliza generalmente de dos formas no excluyentes.
La mads sencilla consiste en introducir el stock de capital humano (al que
[lamaré H en este trabajo) como un argumento adicional en una funcion
de produccidon agregada, que tipicamente se supone del tipo Cobb-Dou-
glas. Con todas la variables en logaritmos (lo que se indica utilizando
letras minusculas), tendriamos

Yie = @i + oukic + aphie + oyl + €; (1)

donde Y = Exp (y:) denota el output agregado del pais i en el periodo t,
L;; es el nivel de empleo, K el stock de capital fisico, H;; el stock medio de
capital humano por trabajador, y A; un indice de eficiencia técnica o pro-
ductividad total de los factores (PTF) que resume el estado actual de la
tecnologia y recoge factores omitidos tales como la localizacion geografi-
ca o la calidad de las instituciones.

La segunda posibilidad consiste en incluir H en el modelo como uno
de los determinantes de la tasa de progreso técnico (esto es, de la tasa de
crecimiento de la PTF). Esto requiere la especificacion de una funcién de
progreso técnico que puede incluir variables adicionales tales como la
inversion en |1+D y la brecha existente entre cada pais y la frontera tecno-

(2) Véase entre muchos otros Nelson y Phelps (1966), Lucas (1988) y Jones (1996).
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l6gica mundial. Una especificacion relativamente general de esta funcion
de progreso técnico (que incorpora como casos particulares las que se uti-
lizan en los estudios que repasaremos en este trabajo) vendria dada por

Aair = Yio + Yobit + YoHit +YonHibic + ¥,RDy (2)

donde Aindica que estamos tomando diferencias y RD es un indicador de
gasto en |+D y b;; alguna proxy para la brecha existente entre el pais iy la
frontera tecnoldgica mundial.

En lo que sigue, me referiré a la primera de estas conexiones entre
capital humano y productividad como efectos de nivel (puesto que el
stock de capital humano tiene un efecto directo sobre el nivel de output)
y a la segunda de ellas como efectos de tasa (porque H afecta ahora a la
tasa de crecimiento del output a través de la PTF).

2.1. Especificaciones empiricas

Los estudios empiricos sobre la contribucion del capital humano a la
productividad (o mas generalmente sobre los determinantes del creci-
miento econdmico) han seguido uno de dos enfoques alternativos. El pri-
mero de ellos se basa en la especificacién y estimacion de una ecuacion
ad-hoc que relaciona el crecimiento del output total o per cépita con un
conjunto de variables potencialmente relevantes que se identifican en
base a consideraciones tedricas informales. En el segundo enfoque, por
contra, lo que se intenta estimar es una relacion estructural entre el nivel
de output o su tasa de crecimiento y un conjunto de variables explicativas
que se deriva de un modelo tedrico explicito, construido a partir de una
funcion de produccion y, posiblemente, de una relacion de progreso téc-
nico similares a las que acabo de especificar.

In

Este marco basico para el analisis “estructural” de los determinantes
del crecimiento puede dar lugar a un gran niumero de especificaciones
econométricas. La funcion de produccion puede estimarse directamente
con las variables relevantes expresadas en niveles o en tasas de creci-
miento siempre que dispongamos de datos sobre los stocks de los distin-
tos inputs productivos. Alternativamente, sus parametros pueden recupe-
rarse a partir de otras especificaciones (ecuaciones de convergencia o de
estado estacionario) que estan disenadas para permitir la estimacion
cuando sélo se dispone de datos sobre flujos de inversion en vez de sobre
stocks de factores, o cuando estos ultimos no se consideran fiables. Estas
especificaciones se obtienen a partir de la funciéon de produccién, reem-
plazando los stocks de factores o sus tasas de crecimiento por aproxima-
ciones convenientes construidas a partir de las tasas de inversion.

Tipicamente, estas aproximaciones se construyen utilizando un mode-
lo generalizado de Solow siguiendo el procedimiento propuesto por Man-
kiw, Romer y Weil (1992). En este modelo, los valores de equilibrio a largo
plazo de los stocks de factores son funciones sencillas de las tasas de
inversion y su comportamiento fuera del estado estacionario puede apro-
ximarse en funcién de las tasas de inversion y del nivel inicial de output
por trabajador. Si estamos dispuestos a suponer que la mayor parte de los
paises estan razonablemente cerca de sus equilibrios de largo plazo, la

10



REVISTA ASTURIANA DE ECONOMIA - RAE N° 31 2004

ecuacion (1) puede substituirse por otra que relaciona el output por tra-
bajador con las tasas de inversidon en capital fisico y humano. En caso
contrario, la ecuacion también incluira el output por trabajador en el peri-
odo inicial para recoger la dindmica de transicion a lo largo de la trayec-
toria de ajuste hacia el estado estacionario.

Dos especificaciones estandar de las ecuaciones de estado estaciona-
rio y de convergencia (que suponen rendimientos constantes a escala y
no permiten la existencia de efectos de tasa) serian las siguientes:

Ol Skit Op Shit (3)

Q=80 + gL + T-0u-0tn In 5+g+n;; * 1o In 5+g+n;;

Y
= ) Ok Skit Oh Shit | _ RpA.
AGic =g + Pla, + gt) + B (1-ak-ah In S+g+n;i * oo, In S+g+n; ) B (4)

donde g es el logaritmo del producto por trabajador, s, y s, denotan las
tasas de inversién en capital fisico y humano, medidas como fraccion del
PIB, n la tasa de crecimiento del empleo o de la poblacién y ¢ la tasa de
depreciaciéon (que se supone igual para el capital fisico y el humano). El
parametro 8 mide la velocidad de convergencia hacia el equilibrio a largo
plazo y resulta ser una funcidon del grado de rendimientos a escala en
ambos tipos de capital considerados conjuntamente y de la frecuencia
con la que que estamos tomando observaciones.

Hasta el momento, hemos supuesto implicitamente que el stock de
capital humano por trabajador, H, es directamente observable. En la prac-
tica, sin embargo, lo que observamos es tipicamente el nimero de anos
de escolarizacion, S, por lo que la estimacion del modelo empirico exige
algun supuesto sobre la forma de la funcién que relaciona a estas varia-
bles, H = g(S). Sustituyendo esta funcion en (1), obtenemos una funcion
de produccién en forma reducida que relaciona Y con S. Para evitar con-
fusiones, nos referiremos a la elasticidad de esta forma reducida con res-
pecto a los anos medios de escolarizacion como os (obsérvese que este
parametro sera distinto en general de o). De igual forma, cuando S subs-
tituye a H en la funcion de progreso técnico (2), utilizaremos la notaciéon
¥s para el parametro de efectos de tasa que mide la contribucién de un
ano adicional de formacidn a la tasa de crecimiento de la PTF.

Una hipdtesis bastante habitual en la literatura sobre la naturaleza de
g()es que H=S. En este caso, todas las ecuaciones anteriores siguen sien-
do validas, con S reemplazando a Hy asa o Una segunda posibilidad
consiste en suponer que

H = exp (6S) (5)

Esta especificacion se denomina a menudo minceriana porque es con-
sistente con la forma funcional comunmente utilizada en las ecuaciones
salariales desarrolladas por Mincer (1974). En este caso, la exponencial
que aparece en (5) deshace el logaritmo de la Cobb-Douglas y las ecua-
ciones anteriores han de modificarse como corresponde. En particular, los
niveles de S reemplazan a los logaritmos de H, y los incrementos anuales
de S a las tasas de crecimiento de H. Si substituimos (5) en la funciéon

11
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Cobb-Douglas dada en (1), el coeficiente de S en la ecuacion resultante, p
= a6, es lo que llamaré el parametro macroecondémico de rendimientos
mincerianos a la educacion.

En lo que sigue, estaré especialmente interesado en los valores de tres
pardmetros técnicos que pueden recuperarse a partir de especificaciones
estructurales estimadas con datos de ahos de escolarizaciéon. Los dos pri-
meros son medidas alternativas de la intensidad de los efectos de nivel: la
elasticidad del output con respecto al nivel medio de formacion (os) y el
rendimiento minceriano agregado o macroecondmico de la educacion (p).
El primero de estos parametros mide el incremento porcentual del ouput
que resultaria de un aumento del 1% en el nivel medio de instruccion, y el
segundo el incremento porcentual del output que generaria un aumento
de un ano en la escolarizacion media. Es facil comprobar que podemos
pasar de os a p dividiendo el primer coeficiente por el nimero de afos de
formacién y a la inversa. El tercer pardmetro de interés (ys) mide la inten-
sidad de los efectos de tasa, esto es, la contribuciéon de un ano adicional de
escolarizacién al crecimiento de la productividad total de los factores.

2.2. Algunos problemas economeétricos

Como ya he indicado, la existencia de errores de medicion es una pre-
ocupacion permanente en la literatura que estamos examinando porque la
variable de anos de escolarizacion que se utiliza en la mayor parte de las
aplicaciones empiricas es con toda seguridad un indicador imperfecto del
stock de capital humano. Pero incluso dejando de lado esta cuestion, la
mala calidad de los datos es un problema importante porque la mayor
parte de las bases de datos internacionales sobre escolarizacion contienen
gran cantidad de ruido debido a diversas inconsistencias de los datos pri-
marios utilizados para construirlas (véase de la Fuente y Doménech, 2002).

La existencia de errores de medicion tiende a oscurecer la relacion
entre las variables de interés y genera una tendencia a la infravaloracion
del impacto del capital humano sobre la productividad. Para entender el
origen de este sesgo de atenuacion a la baja, supongamos que el nivel de
productividad, Q, es una funcién lineal del stock de capital humano, H, de
forma que

Q=bH+u (6)

donde u es una perturbacion aleatoria. Dada esta relacion, variaciones en
el stock de capital humano, H, inducirdn cambios en el nivel de producti-
vidad, Q, y el examen de la magnitud relativa de las variaciones de ambas
variables nos permitira estimar el valor del coeficiente b. Ahora bien, si H
esta medido con error, de forma que lo que observamos en realidad no es
H sino una proxy ruidosa, P= H + ¢, donde € es un error de medicion ale-
atorio, parte de la aparente variacion del stock de capital humano (en el
tiempo o entre paises) se debera al error de medicién (esto es, sera ruido
en vez de auténtica senal). Puesto que tales variaciones ldgicamente no
inducen respuesta alguna en Q, esta variable parecerd menos sensible al
stock de capital humano de lo que es en realidad, lo que sesgara a la baja
el valor estimado de b.

12
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Una segunda preocupacion habitual en los estudios que intentan esti-
mar el impacto de la educacion sobre la productividad es que la causali-
dad inversa, de la renta a la escolarizacién, puede hacer dificil determinar
hasta qué punto la correlacién observada entre renta y educacion refleja
el hecho de que los paises ricos demandan mas educacidon por motivos de
consumo ademas de la contribucién de la educacion a la productividad,
que es lo que queremos medir. Técnicamente, el problema es que la retro-
alimentacion de la renta a la educacion puede generar una correlacion
entre el nivel de escolarizacion y la perturbacion de la funcion de produc-
cion, violando asi las condiciones necesarias para la consistencia de los
estimadores de minimos cuadrados ordinarios y generando un sesgo al
alza en la estimacion del coeficiente del capital humano.

Aunque el problema es muy real, y de hecho es uno de los principa-
les candidatos a explicar algunas estimaciones poco razonables (por lo
elevadas) del coeficiente de escolarizaciéon®, hay razones para pensar que
en muchas de las especificaciones utilizadas en la literatura el sesgo de
endogeneidad generado por la causalidad inversa no deberia ser impor-
tante. La principal justificacién de esta conclusién cautamente optimista
es que el nivel medio de escolarizaciéon de la poblacidon adulta es una
variable de stock que cambia lentamente con el tiempo y se ve afectada
por el nivel de renta sélo con un retardo considerable como consecuencia
de cambios en las tasas de escolarizacion (que si deberian de ser sensi-
bles a los niveles de renta). Por tanto, mientras que la causalidad inversa
es potencialmente un problema serio cuando trabajamos con tasas de
escolarizacion o consideramos tasas de crecimiento promedio durante
periodos largos, cambios en los niveles de renta durante periodos cortos
no deberian tener tiempo de afectar de manera significativa a los stocks
educativos. Una especificacion cuidadosa de otros aspectos del modelo
es también importante porque el sesgo de endogeneidad surge cuando el
residuo de la ecuacion que describe el crecimiento de la productividad no
es una perturbacion “limpia” sino que incluye componentes sistematicos
de la renta o de la tasa de crecimiento que pueden entrar en la ecuacion
de demanda de educacidon porque pueden ser anticipados por los indivi-
duos. Si tal contaminacion se puede evitar por el procedimiento de con-
trolar por los factores relevantes, el modelo deberia generar estimaciones
mas fiables de los efectos de la educacion sobre la productividad.

La discusion precedente sugiere que la eleccion de especificacion con-
lleva un complejo tradeoff entre diferentes problemas econométricos,
puesto que algunas de las cosas que tienden a reducir el sesgo de causa-
lidad inversa (como trabajar con diferencias tomadas sobre periodos cor-
tos o introducir efectos fijos) pueden aumentar el impacto de los errores
de medicion y a la inversa. Una consideracién adicional tiene que ver con
la capacidad de distintas especificaciones para capturar los efectos indi-
rectos del capital humano sobre la productividad que operan con retardos
inciertos y posiblemente largos. Las especificaciones que utilizan tasas de

(3) Véase Bils y Klenow (2000).
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crecimiento calculadas sobre periodos relativamente cortos podrian no
recoger lo que hemos llamado efectos de tasa, excepto si éstos empiezan
a operar de forma practicamente inmediata, lo que no parece plausible.
Para recoger estos efectos seria en principio mejor trabajar con tasas de
crecimiento promedio sobre periodos largos, o con los datos en niveles,
pero es dificil estar seguro de que los coeficientes generalmente mas ele-
vados que se obtienen con estas especificaciones no son el resultado de
un sesgo de causalidad inversa.

3. CANTIDAD DE EDUCACION Y CRECIMIENTO

En el resto del trabajo resumiré los resultados de los principales estu-
dios empiricos que han intentado cuantificar la contribucién del capital
humano al crecimiento econdmico. En esta seccion me centraré en un
grupo de estudios en los que la variable de capital humano es un indica-
dor de la cantidad de educacién que ha recibido la poblacién adulta. La
discusion estara organizada por grupos de trabajos definidos en términos
de su especificacion econométrica, distinguiendo entre estudios en los
que se estiman especificaciones basadas directamente en una funcién de
produccién y aguéllos en los que se utilizan ecuaciones de convergencia.
Dentro de este segundo grupo distinguiré también entre trabajos que uti-
lizan especificaciones ad-hoc y los que estiman ecuaciones estructurales
en la linea de Mankiw, Romer y Weil (1992). Dejaré para secciones poste-
riores algunos trabajos recientes que se han centrado en problemas de
calidad de los datos y errores de medicidn, con independencia de la espe-
cificacion utilizada, y aquéllos que utilizan como indicadores del stock de
capital humano variables que intentan aproximar la calidad de la fuerza
laboral a partir de los resultados de tests internacionales estandarizados
de conocimientos o competencias.

Un inciso sobre la notacion que utilizaré en los cuadros donde se resu-
men los resultados de los trabajos que repasaré. Siempre que sea posi-
ble, indicaré los valores estimados de los parametros estructurales del
modelo (esto es, los coeficientes de las funciones de produccién y de pro-
greso técnico), utilizando para estos parametros los mismos simbolos que
en la seccién 2. En caso contrario, los cuadros mostraran la variable que
se utiliza como regresor en la ecuacidn de crecimiento. Las variables
explicativas mas comunes en la literatura incluyen las tasas de inversion
en capital fisico, humano y tecnoldgico (s, s»y Sgp), €l nivel inicial de renta
per capita o por trabajador (Q) y el niUmero medio de ahos de escolariza-
cion de la poblacion adulta o trabajadora (S). En los dos ultimos casos,
utilizaré minusculas para indicar que las variables estdan medidas en loga-
ritmos y el simbolo A para indicar incrementos anuales.

3.1. Ecuaciones ad-hoc de crecimiento
Una manera sencilla de explorar la conexion entre capital humano y

crecimiento consiste en introducir algun indicador de formacién en una
ecuacion de convergencia en la que se intenta explicar la tasa de creci-
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miento del output real durante un periodo dado en funcién del nivel ini-
cial de renta per capita o por trabajador y otras variables motivadas por
consideraciones tedricas informales. Este enfoque se ha usado, con resul-
tados generalmente positivos, en un buen nimero de trabajos que han
utilizado datos fundamentalmente de corte transversal para el periodo
posterior a la Segunda Guerra Mundial.

Los resultados de algunos de los primeros estudios que han adopta-
do este enfoque se resumen en el cuadro 1. Las variables explicativas que
se utilizan en estos trabajos incluyen el nivel inicial de renta per cépita
(Q,), distintos indicadores de capital humano al comienzo del periodo
muestral (H,), y las tasas de inversion (s,) y crecimiento de la poblacion o
de la fuerza laboral (n). Landau (1983 y 1986), Baumol et al. (1989) y Barro
(1991) encuentran que el coeficiente del capital humano inicial es positivo
y altamente significativo. Baumol et al. observan que la inclusion del nivel
educativo es suficiente para “arreglar las cosas” en una ecuacién de con-
vergencia en la que, cuando la uUnica variable explicativa es la renta per
capita inicial, no se cumple la prediccion neoclasica de que los paises
pobres tienden a crecer mas rapido que los ricos.

Barro (1991) estima dos versiones diferentes de la ecuacién de con-
vergencia en un primer intento de identificar los canales a través de los
cuales la educacion incide sobre el crecimiento. En la primera ecuacién no
se controla por las tasas de fertilidad y de inversién, mientras que en la
segunda se incluyen ambas variables. Como se puede observar en la fila
[4] del cuadro 1, los indicadores de escolarizacidon pierden parte de su sig-
nificatividad y tienen coeficientes menores en la segunda ecuacién. Esto
sugiere que una parte importante de la contribucién de la educacion al
crecimiento se canaliza a través de una reduccion de la tasa de fertilidad
(la educacién aumenta el coste de oportunidad del tiempo de las mujeres)
y de un aumento en el coeficiente de inversion (el capital fisico y el huma-
no son inputs complementarios). Los resultados de dos regresiones auxi-
liares en las que las variables dependientes son las tasas de inversion y
de fertilidad tienden a confirmar estas conclusiones pues muestran que
elevadas tasas de escolarizacidon suelen ir acompanadas de tasas eleva-
das de inversion y de niveles bajos de fertilidad*.

En los trabajos que he citado hasta el momento, la introduccién de indi-
cadores educativos se justifica fundamentalmente en base a su posible
impacto sobre el ritmo de la innovacion y difusién tecnolégicas. En princi-
pio, la mejor variable para capturar estos efectos seria algun indicador del
nivel medio de estudios de la poblacién activa u ocupada. Sin embargo, la
inexistencia de datos comparables sobre estas magnitudes para un nume-
ro suficiente de paises fuerza a los autores de estos estudios a utilizar varia-
bles de flujo (tasas de escolarizacion) como proxies de las variables de

(4) Barroy Lee (1994) realizan un analisis mas detallado de la relacién entre educacién y fer-
tilidad. Benhabib y Spiegel (1994) también encuentran que la educacion tiene un efecto
positivo sobre la inversion.
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Cuadro 1
CAPITAL HUMANO EN ECUACIONES AD-HOC DE CONVERGENCIA
Fuente: Q, H, Sk n otras variables: muestra:
[1] Landau -0,0021 0,026 N=96  GCONS (-). POP (0). 1961-76
(1983) (618)  (7.64) R?=082 CLIM(Y) 96 paises
[2] Landau -0,311 0,032 0,059 -0,262  N=151  POP (0). GCONS (-). 1960-80
(1986) (4800 (487  (1,37) (1,35  R®=0,714 GINV(0). GED(0). T(0). 65 paises
INF (). OIL (+). DP (-)
[3] Baumol 0,622 N =103 1960-81
et al. (1989) (1,72) R?=0,029 103 paises
-147 1,615% N =103
(2,47) (5,00) R?=0,227
[4]Barro 00075  0,0305* N=98  GCONS().DISTOR (. ~ 1960-85
(1991) (6,25)  (3,86) R?=056 REV(-). ASSAS (-) 98 paises
0,025%*
(4,46)

-0,0077 001 0064  -0004 N=98  GCONS (). DISTOR (-).
(856)  (1,15) (2,000  (307) R*=062 REV (). ASSAS()

0,0118%*

(2,07)
[5] Kyriacou -0,009  0,0062 N =89 1970-85
(1991) (243) (4,09 R?=0,17 89 paises

Notas:
- Estadistico t entre paréntesis debajo de cada coeficiente.
- N es el numero de observaciones en la muestra.

- La variable dependiente es la tasa media de crecimiento de la renta per céapita real
durante el periodo muestral.

- Definicion de H,: (*) = tasa de escolarizacion secundaria; (**) = tasa de escolarizacion
primaria. Landau utiliza una media ponderada de tres tasas de escolarizacion (primaria,
secundaria y superior), y Kyriacou una estimacion del nimero medio de afos de esco-
larizacion de la poblacion.

- Otras variables: GCONS = consumo publico/PIB; POP = poblacion total; CLIM = dum-
mies para zonas climaticas; T = tendencia; GINV = inversion publica/PIB; GED = gasto
publico en educacion/PIB; INF = tasa de inflacion; OIL = dummy para paises productores
de petréleo; DP = distancia al puerto maritimo mas cercano; DISTOR = indicador de
Barro de las distorsiones que afectan a los precios de los bienes de capital; REV = nime-
ro de revoluciones y golpes de estado; ASSAS = numero de asesinatos politicos.

- (+) y (-) indican un coeficiente significativo del signo correspondiente; (Y) indica que la
variable es significativa y (0) que no lo es.

- Landau (1986) utiliza un pool de datos a intervalos de 4 afnos; el resto de las ecuacio-
nes se estiman con datos de corte transversal.
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stock relevantes®. Aunque todos ellos toman la precaucion de utilizar valores
retardados de la tasa de escolarizacidn, éstos podrian estar muy correlacio-
nados con la inversién en formacion durante el periodo muestral. Por tanto,
los resultados de estos estudios no nos permiten discriminar con claridad
entre los efectos de nivel y los de tasa. El trabajo de Kyriacou (1991), sin
embargo, proporciona evidencia mas directa de la importancia del segundo
tipo de efectos. Este autor construye una estimacion del stock medio de capi-
tal humano (medido por los anos de escolarizacion, S, de la poblacién acti-
va) que incluye como regresor en una serie de ecuaciones de convergencia
con resultados cualitativamente similares a los que acabo de resumir®.

El cuadro 2 muestra algunos de los resultados de varios estudios
recientes de Barro y diversos coautores en los que se utiliza un pool de
datos que contiene dos o tres observaciones por pais correspondientes a
promedios (casi siempre) decenales para una muestra grande de paises.
Los datos provienen fundamentalmente de diversas versiones de la Penn
World Table elaborada por Summers y Heston (1991) y de la base de datos
de escolarizacion construida por Barro y Lee (1993). La metodologia es
similar en todos los casos: se estima una ecuacién de corte transversal
para cada periodo, imponiendo la igualdad de los coeficientes en todas
ellas e instrumentando algunos de los regresores con sus valores retar-
dados con el fin de mitigar los posibles sesgos de endogeneidad.

Los resultados de los distintos estudios son generalmente consisten-
tes entre si y favorables a la hipodtesis de que el capital humano tiene un
efecto positivo sobre el crecimiento. El logaritmo de la esperanza de vida
(life expectancy en el cuadro 2), a la que cabe considerar como un buen
indicador del componente de salud del capital humano, entra con un coe-
ficiente positivo y muy significativo en todas las ecuaciones que se mues-
tran en el cuadro’. El patrén de resultados para las variables de escolari-
zacion es, como veremos enseguida, mas complicado pero consistente
con la existencia de efectos positivos sobre el crecimiento y sugiere tam-
bién que un aumento del nivel educativo ayuda a acelerar la convergen-
cia, posiblemente porque facilita la adopcion de tecnologias extranjeras.

(5) Landau (1983 y 1986) utiliza una media ponderada de las tasas de escolarizacién prima-
ria, secundaria y superior. Baumol et al. (1989) reestiman su ecuacion de crecimiento con
cada una de estas variables por separado y concluyen que la escolarizacién secundaria
produce los mejores resultados. Estos autores sostienen que esta variable es también la
preferible desde un punto de vista tedrico porque deberia ser la que mejor recoge la
capacidad de absorcién tecnoldgica de un segmento amplio de la poblacion. Barro (1991)
incluye las tasas de escolarizacion primaria y secundaria como variables explicativas.

(6) De hecho, el problema de interpretacion no desaparece del todo puesto que la estima-
cién de S de Kyriacou es una media ponderada de las tasas de escolarizacidén en un pasa-
do relativamente reciente.

(7) Sachs y Warner (1997) también encuentran que esta variable es significativa en una
ecuacion de crecimiento. En un trabajo mas reciente que utiliza esencialmente la misma
metodologia y una muestra algo mas larga, Barro (2000) encuentra que las variables
relacionadas con la salud generalmente entran en la ecuacidn con el signo esperado
pero no son significativas. Excepto por esto, los resultados del estudio son muy simila-
res a los de los trabajos previos del mismo autor resumidos en el cuadro 2.
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Cuadro 2
RESULTADOS DE BARRO Y DIVERSOS COAUTORES
[1] [2] [3] [4] [5] [6]
Life expectancy 0,001 0,0829 0,0806 0,0903 0,076 0,0418
(5,76) (5,28) (5,80) (6,10) (5,07) (301
male S, 00138 0,0133 0,0136 0,019 0,0164
(3,29) (3,09) 3,16) (4,15) 283
male Seecuuniv 0,0098
(392)
male S,y 0,000 0,063
0,00} (1,77)
H* qo 40,209 -0,0052
(2,16) (3,06)
male ASq:; 0,289 0,0066
2,39) (1,02)
male ENR,, 0,0072
(0,62)
GED 0,205
(1,90)
female S -0,0092 -0,008 -0,0061 -0,0162 -0,0102
(1,96) (1,60) (1.22) (3,00) (1,44)
female Sy, A 007
(0,88) (197)
female AS, 0,453 00128
(2,35) (1,54)
female ENR,;, 0,019
(0,73)
R (N) 0,56 (85) 0,56 (85) 0,56 (85) 0,58 (85) 0,64 (87) 0,60 (80)
0,56 (95) 0,56 (93) 0,57 (%) 0,57(%) 0553 (96) 052(87)
047 (84)
Fuente: Barroy Lee Barroy Lee Barroy Lee Baroylee Barroy SalaiMartin  Barro
(1994) (1994) (1994) (1994) (1995) 1997)
Notas:

- Estadistico t entre paréntesis debajo de cada coeficiente.

- Otras variables de control: Todas las ecuaciones controlan por el logaritmo de la renta per cépita
inicial (-) y por las siguientes variables (véanse las notas al cuadro anterior): GCONS (-), REV (-) and
BMP (-), donde la dltima variable es la prima en el mercado negro de divisas y el consumo publi-
co se mide neto del gasto en educacion y defensa. Todas las ecuaciones excepto la [6] controlan
por la tasa de inversion en capital fisico, que es siempre positiva y significativa en todos los casos
excepto en la ecuacion [5]. Las ecuaciones [5] y [6] también incluyen el cambio en los términos de
intercambio (+). La ecuacidn [5] incluye como regresores los incrementos en los niveles de esco-
larizacion superior de hombres y mujeres, que no son significativos. La ecuacion [6] también con-
trola por el logaritmo de la tasa de fertilidad (-), un indice de democracia (+) y su cuadrado (-), la
tasa de inflacion (-) y variables ficticias para el Africa Subsahariana, América Latina y Asia Orien-
tal que tienen el signo esperado pero no son estadisticamente significativas.

- En las columnas [1]-[5] se estiman dos regresiones distintas, una para 1965-75 y otra para 1975-
85 (por eso aparecen dos valores de R? y dos tamafios muestrales en el cuadro). En la columna
[6] el procedimiento es similar, pero se incluye una nueva ecuacién con datos para 1985-90. La
igualdad de los coeficientes en las distintas ecuaciones (presumiblemente) se impone. Algunos
regresores se instrumentan utilizando sus propios valores retardados.

- El indicador de capital humano H que se utiliza para construir el término de interaccién con el
PIB per capita (H*q,) es distinto en las ecuaciones [5] y [6]. En el primer caso, H es el promedio de
cinco indicadores alternativos de capital humano: la esperanza de vida y cuatro variables de esco-
larizacion (los anos medios de formacién secundaria y su?erlor de varones y mujeres), todos ellos
medidos en desviaciones sobre los promedios muestrales correspondientes. En el segundo, H
corresponde a los anos medios de formacion secundaria o superior de la poblacion masculina.

- Los datos de capital humano provienen de Barro y Lee (1993), y de revisiones posteriores de esta
base de datos en el caso de Barro (1997).

- Fuentes: Barro y Lee (1994); Barro y Sala i Martin (1995); Barro (1997).
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Barro y Lee (1994) encuentran que el niUmero medio de anos de esco-
larizacion de la poblacién masculina (male S,.:) entra en la ecuacion de
crecimiento (ecuacion [1] en el cuadro 2) con un coeficiente positivo y sig-
nificativo. Este indicador se comporta mejor que la correspondiente varia-
ble de flujo, tal como se aprecia en la ecuacién [2] donde la tasa de esco-
larizacién secundaria (male ENRs.:) no es significativa. El nimero de afos
de formacion universitaria (male S,,;,), que se anade como regresor en la
ecuacion [3], tampoco es significativo. Finalmente, la ecuacién [4], en la
que se incluyen a la vez la variable de stock y su primera diferencia (male
ASsec), sugiere que la escolarizacion secundaria masculina tiene efectos
tanto de nivel como de tasa. Barro y Sala i Martin (1995) replican la mayor
parte de estos resultados (véase la ecuacion [5]). En este estudio, sin
embargo, el incremento de los ahos de escolarizacién secundaria mascu-
lina no es significativo. Por otra parte, Barro y Sala encuentran indicios de
que el gasto en educacion es importante y de que la inversion en capital
humano ayuda a acelerar la convergencia. Esto se aprecia en la ecuacién
[5], en la que el gasto publico en educacion medido como fraccion del PIB
(GED)y el término de interaccion entre la renta per capita inicial y el stock
medio de capital humano?® (H*q,) son significativos y tienen el signo espe-
rado. Finalmente, Barro (1997) confirma la significatividad de un indicador
mas amplio de escolarizacion masculina (el nimero medio de anos de
escolarizacion secundaria o superior, male Sge..uni) Y del efecto de inte-
raccion entre educacion y renta inicial (véase la ecuacion [6]).

Un problema con estos resultados es que es dificil establecer si el coe-
ficiente positivo de la variable de educacién ha de interpretarse como evi-
dencia de efectos de tasa o de nivel®. El problema surge en parte porque
Barro y sus coautores no utilizan una especificacion estructural que permi-
ta distinguir con claridad entre estos dos efectos. Un segundo aspecto pro-
blematico de los trabajos de Barro y otros tiene que ver con sus sorpren-
dentes resultados sobre los efectos de la escolarizacion femenina. El coefi-
ciente del nivel educativo femenino es a menudo negativo y en ocasiones
significativo en Barro y Lee (1994) (ecuaciones [1]-[4]) y en Barro y Sala
(ecuacion [5]) y no es significativamente distinto de cero con los datos de
escolarizacion actualizados que se utilizan en Barro (1997).

Barro (1997) ilustra y discute un problema adicional al que volveremos
mas adelante. Este autor observa que algunos de sus resultados centra-
les, y en particular los que apuntan a la existencia de efectos positivos del
capital humano sobre el crecimiento, tienden a desaparecer cuando la
estimacion se realiza en diferencias para eliminar los efectos especificos

(8) La definicion de H se indica en las notas del cuadro 2.

(9) Barro y sus coautores tienden a interpretar el coeficiente positivo de la escolarizacién en
términos de la contribucion de la educacién a la absorcion de nuevas tecnologias y de
los efectos de posibles desequilibrios entre los stocks de capital fisico y humano. Para un
mismo nivel inicial de renta, los paises con mejor formacion tienden a crecer mas rapi-
do porque su stock de capital fisico tenderd a ser bajo en relacion con su stock de capi-
tal humano y el capital fisico puede acumularse mas rapidamente.
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de pais. Esto se ilustra en el cuadro 3, donde los resultados originales
obtenidos con un pool de datos (utilizando una especificacidon ligeramen-
te diferente que en el cuadro 2) se comparan con los alcanzados con dos
especificaciones alternativas, un unico corte transversal en niveles en el
que se utilizan los promedios sobre los distintos subperiodos de todas las
variables, y una ecuacién en diferencias.

Cuadro 3
DIVERSAS ESPECIFICACIONES DE BARRO (1997)
[1] [2] [3]
Life expectancy 0,0388 0,0172 -0,0820
(3,13) (0,93) (2,15)
Ssec+um'v 0,0123 0,0141 -0,0032
(5,35) (4,70) (0,71)
H*q, -0,0070 -0,0077 0,0052
(4,67) (4,05) (1,49)
Especificacion: pool corte transversal diferencias

- Nota: estadistico t entre paréntesis debajo de cada coeficiente. Todas las ecuaciones
controlan por las mismas variables adicionales que la ecuacién [6] en el cuadro 2 excep-
to por las variables ficticias regionales. Las ecuaciones [1] y [3] se estiman utilizando una
técnica SUR (de ecuaciones aparentemente no relacionadas) y la ecuacion [2] se estima
por minimos cuadrados ordinarios.

Resulta interesante observar que mientras que los resultados de las
dos primeras especificaciones son muy similares, al menos en términos
cualitativos, la estimacion en primeras diferencias resulta en la pérdida de
significatividad de las variables educativas y de hecho invierte el signo de
sus coeficientes. Barro sostiene que la especificacion en diferencias tiene
algunos inconvenientes importantes. El primero es que desperdicia toda
la variacion de corte transversal de los datos (que constituye la mayor
parte de la informacion contenida en los regresores) y conduce por tanto
a estimaciones menos precisas. Ademas, Barro destaca que es muy pro-
bable que las estimaciones en diferencias sufran de un mayor sesgo de
error de medicion y sean menos robustas que las otras especificaciones a
la mas que probable especificacidon incorrecta de la secuencia temporal de
los efectos de los regresores sobre el crecimiento. Aunque admite su pre-
ocupacion por la sensibilidad de los resultados a la especificacion, Barro
sostiene que resultados poco plausibles obtenidos con especificaciones
de panel no deben de tomarse demasiado en serio.

3.2. Ecuaciones estructurales de convergencia

Muchos estudios recientes han utilizado las ecuaciones estructurales
de convergencia derivadas por Mankiw, Romer y Weil (1992) a partir de
una aproximacion log-lineal a un modelo ampliado de Solow. En este
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apartado repasaremos los resultados de algunos de estos trabajos,
comenzando por el muy influyente estudio de Mankiw, Romer y Weil.
Como veremos enseguida, el patron de resultados sobre el capital
humano es muy similar al que hemos encontrado en la seccion prece-
dente. Los estudios que han utilizado datos de corte transversal o pools
de datos obtienen resultados generalmente positivos que son consis-
tentes con la existencia de efectos de nivel importantes. Por otro lado,
las especificaciones en diferencias o con efectos fijos que utilizan exclu-
sivamente la variacion temporal de los datos a menudo generan esti-
maciones no significativas o incluso negativas del coeficiente del capi-
tal humano en la funcion de produccién agregada. Como destacaré en
una seccion posterior, una posible explicacion de estos resultados nega-
tivos se basa en el poco contenido informativo de los datos de escolari-
zacion en diferencias.

Mankiw, Romer y Weil (1992) utilizan datos de corte transversal para
el periodo 1960-85 para estimar una ecuacioén estructural de convergencia
de la forma

Qi = _e BT / Ok Ski (o) Shi _
Qir-Qio =1+ (1-e77) |1'05k'05h In 5+g+n,-+ T--ctr In 5+g+ni qlo) (7)

donde g;:es el logaritmo del output por adulto (utilizando como denomi-
nador la poblacién en edad de trabajar) en el pais i en el periodo t, syy s
las tasas medias de inversién en capital fisico y humano durante el perio-
do relevante, 0 la tasa de depreciacion, y g y nlas tasas de progreso téc-
nico y de crecimiento de la poblacion adulta. Los pardmetros oy o, son
los coeficientes del capital fisico y humano en una funcién de produccion
agregada del tipo Cobb-Douglas, y el parametro de convergencia que
mide la velocidad a la que la economia se aproxima a su estado estacio-
nario o equilibrio de largo plazo, que viene determinado por las tasas
observadas de inversidn. Los autores suponen que g = 0,02 y 6= 0,03 y uti-
lizan como proxy para la tasa de inversién en capital humano (s;) la frac-
cion de la poblacion en edad de trabajar que estad escolarizada a nivel
secundario. Implicitamente, también suponen un nivel comun de eficien-
cia técnica para todos los paises o, al menos, que las diferencias interna-
cionales en niveles de productividad total de los factores (PTF) pueden
integrarse sin problemas en el término de error. Por tanto, el término I”
que aparece en la ecuacion (7) se trata como una constante a pesar de que
el modelo subyacente sugiere que deberia variar de un pais a otro refle-
jando diferencias en niveles de PTF.

Las columnas [1] y [2] del cuadro 4 muestran los resultados de Man-
kiw, Romer y Weil, incluyendo los valores implicitos de los coeficientes de
la funcién de produccion y la tasa de convergencia, para dos muestras
diferentes: una formada por 75 paises, y una segunda que incluye a los 22
estados miembros de la OCDE con poblaciones superiores al millon de
habitantes. Los valores estimados de los coeficientes de la funcion de pro-
duccién son generalmente significativos y tienen el signo esperado. Sus
valores, ademas, parecen bastante razonables en términos de sus impli-
caciones para las participaciones de los distintos factores en la renta
nacional. El modelo estimado implica, en particular, que la participacion
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del capital en la renta nacional esta en torno al 40%. Aproximadamente la
mitad del resto, esto es de la participaciéon del trabajo, corresponde a los
rendimientos del capital humano, cuya elasticidad estimada (o) es 0,23.

Cuadro 4
RESULTADOS DE DIVERSAS ESTIMACIONES DEL MODELO
DE MANKIW, ROMER Y WEIL CON DATOS DE CORTE TRANSVERSAL
O POOLS DE DATOS

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
p 0,0186 0,0206 0,024 0,017 0,021 0,029 0.033 0,034
(9.79) (10,30) (17,99) (4,20) (5,20)
0 0,44 0,38 0,474 0,354 0,35 0,301
(6,29) (292) (10,09 (4.12) (5,07)
0 023 023 0,236 0,259 0,148 0,204
(3.83) (2,09) (421) (3,65) (374)
Ogep 0,066 0,084 0,060
[(2,54) (2.22)
Ins, 0,506 0,396 0,550 0413 0,491
(5,33) (2,61) (2.90) 2,65) (361)
Ins, 0,266 0,236 0,621 0,175 0,558
(3.33) (1,67) (337) (1,55) (3,60)
In Sxeo 0,098 0,09
(1,78) (2,25)
espeCiﬁCﬂC. corte tr. corte tr. corte tr. corte tr. corte tr. corte tr. corte tr. p00|

1960-85  1960-85 196085  1960-85 196085  1960-85  1960-85  1965-95
mugstra Topaises 220CDE  220CDE  B3paises  H3paises  220CDE  220CDE 19 OCDE

Fuente Mankiw, ~ Mankiw, ~ Vasudeva Lichtenberg Lichtenberg Nonneman  Vasudeva dela
Romer Romer y Chien y Vanhoudt y Chien Fuente
y Weil y Weil

Notas:

- Estadistico t entre paréntesis debajo de cada coeficiente. Para facilitar las comparacio-
nes, he calculado algunos de estos estadisticos utilizando los errores estandar indicados
en los articulos originalmente. Estos céalculos podrian estar afectados por un error de
redondeo significativo en algunos casos.

- Fuente: Mankiw, Romer y Weil (1992); Vasudeva y Chien (1997); Lichtenberg (1992);
Nonneman y Vanhoudt (1996); de la Fuente (2003a).

- Algunos autores estiman los coeficientes de la funcion de produccién directamente,
mientras que otros los recuperan a partir de los coeficientes de los términos de forma
In s; y otros estiman soélo estos ultimos.

- de la Fuente controla también por el peso del gasto publico en el PIB y por cambios en
las tasas de actividad y paro e incluye una dummy para los paises mas retrasados tec-
noldgicamente, asi como la interaccion de esta Ultima variable y una tendencia. En este
trabajo, la ecuacion de convergencia se estima utilizando un pool de datos en el que las
variables corresponden a promedios sobre intervalos quinquenales y la proxy para s, es
la ratio entre el nimero de estudiantes de educacidon secundaria o superior y la pobla-
cion activa, promediado sobre el quinquenio actual y el anterior.
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El articulo de Mankiw, Romer y Weil fue extremadamente influyente
en su dia porque sus atractivos resultados parecian indicar que una sen-
cilla extension del modelo de Solow bastaba para describir satisfactoria-
mente el proceso de crecimiento y la evolucion de la distribucidn interna-
cional de la renta’™. El unico cambio necesario en relacién con el modelo
neoclasico tradicional consistia en una ampliacidon del concepto relevante
de capital para incluir la inversion educativa acumulada.

El trabajo de Mankiw, Romer y Weil constituye el punto de partida de
una larga serie de estudios empiricos que han intentando extender el
modelo original en varias direcciones, explorar la robustez de sus resul-
tados o mejorar la calidad de las estimaciones mediante la utilizacion de
mejores datos o de técnicas economeétricas mas sofisticadas. Las colum-
nas [3] - [8] del cuadro 4 resumen los resultados de un grupo de estos
estudios que, utilizando datos de corte transversal o pools de datos,
corroboran los resultados de Mankiw et al. y establecen su robustez a
variaciones razonables del modelo subyacente. Lichtenberg (1992) y Non-
neman y Vanhoudt (1996) consideran una extension adicional del modelo
de Solow en el que la inversion en |+D se trata de manera anéloga a la
inversion en capital fisico y humano. De la Fuente (2003a) controla tam-
bién por el gasto publico, algunos indicadores de mercado de trabajo y la
difusion tecnolégica internacional, y utiliza un indicador mas amplio de
inversidon educativa que tiene en cuenta la escolarizacidon universitaria
ademads de la secundaria. En la misma linea, Vasudeva y Chien (1997)
replican los trabajos de Mankiw, Romer y Weil y Nonneman y Vanhoudt
utilizando como proxy para la inversiéon educativa una media ponderada
de las tasas de escolarizacion primaria, secundaria y universitaria (con
ponderaciones de 0,2, 0,3 y 0,5, respectivamente). Como se observa en el
cuadro, los resultados de todos estos trabajos son generalmente muy
satisfactorios. El capital humano sélo resulta ser no significativo a niveles
convencionales en Nonneman y Vanhoudt (columna [6]) y (si considera-
mos el coeficiente de In s, en vez del pardmetro correspondiente de la fun-
ciéon de produccion) en la submuestra de la OCDE de Mankiw, Romer y
Weil (columna [2]). Usando exactamente los mismos datos y la misma
muestra, Vasudeva y Chien muestran que los resultados mejoran muy
apreciablemente cuando se utiliza un indicador mas amplio de inversion
educativa.

Por otro lado, un segundo grupo de estudios motivados por el trabajo
de Mankiw, Romer y Weil ha mostrado que los resultados de estos autores
carecen de robustez en algunos sentidos importantes. Temple (1998a)
muestra que las estimaciones de Mankiw, Romer y Weil estan dominadas
por un pequeno numero de observaciones influyentes. Para identificar
observaciones atipicas, Temple emplea en primer lugar una técnica robus-
ta que estima el modelo utilizando la mitad de la muestra que genera el
mejor ajuste. Seguidamente, el autor utiliza los resultados de esta primera
etapa para identificar como observaciones atipicas las correspondientes a

(10) Véase también Mankiw (1995).
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los paises que presentan los mayores residuos, y finalmente reestima el
modelo por minimos cuadrados ordinarios tras excluir estas observacio-
nes. Sus resultados para las tres muestras que utilizan Mankiw, Romer y
Weil se recogen en el cuadro 5 (ecuaciones [2], [4] y [6]) al lado de los resul-
tados originales de Mankiw, Romer y Weil (ecuaciones [1], [3] y [5]) que se
reproducen aqui por conveniencia. En todos los casos, el resultado es que
la exclusion de un puhado de outliers (que se detallan en las notas al cua-
dro) hace que el capital humano pierda su significatividad. El mismo autor
(Temple 1998b) también encuentra que la escolarizacidon no es significati-
va en distintas muestras utilizando una extension del modelo de Mankiw,
Romer y Weil en la que la inversion en capital fisico se desagrega en sus
componentes de maquinaria y estructuras siguiendo a De Long y Sum-
mers (1991) (véase la ecuacion [8] en el cuadro 5).

Cuadro 5
DISTINTAS ESPECIFICACIONES DEL MODELO
DE MANKIW, ROMER Y WEIL (MRW)

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
i 0,0186 0,014 0,0206 0,015 0,0142 0014 0,047
(9,79 (10,30) (745)
0 0,44 038 048 0,468
(6,20) 292) (6,86) (5,57)
0 023 023 023 0,121
(3,83) (2,09) (4,60) (1,53)
In's, 0,506 0,66 0,396 013 0,500 059
(5,33) 5,50) 2,61) (0,65) (9,62) (6,56)
Insy 0,266 0,00 0236 013 0238 0,01 0,00
(333) (0,00 (167) (0,76) (397) (017) (0,08)
especificacion cortetr.  cortetr.  cortetr.  cortetr.  cortetr.  cortetr.  diferencias  corte .
1960-85 196085 196085 196085  1960-85  1960-85 1960-85
mugstra Topaises  69paises 220CDE  210CDE  %8paises  92paises 9 paises  HBLDCs
fuente Mankiv, ~ Temple ~ Mankiw, ~ Temple ~ Mankiw, ~ Temple  Hamilaston ~ Temple
Romery Weil ~ (1998a) ~ RomeryWeil ~ (1998a)  Romery Weil  (1998a) y Monteagudo ~ (1998b)
(1998)

Notas:

- Estadisticos t entre paréntesis debajo de cada coeficiente (calculados a partir de los
errores estandar indicados originalmente).

- Las ecuaciones [2] y [6], tomadas de Temple (1998a), incluyen dummies para Africa (-,
-), América Latina (0, 0), Asia Oriental (0, +) y los paises industriales (0, 0).

- Las observaciones que Temple (1998a) considera atipicas y excluye de la muestra ori-
ginal de Mankiw, Romer y Weil son el Japdn para la submuestra de la OCDE (ecuacion
[4]); Argentina, Camerun, Chile, Hong-Kong, India y Zambia para la muestra intermedia
(ecuacion [2]); y Chad, Chile, Hong-Kong, Mauritania, Somalia y Zambia en la muestra
mas amplia (ecuacion [6]).

- En la ecuacién [8] se controla por la inversion en bienes de equipo (+) y en estructuras
(+) y se incluyen variables ficticias para América Latina (0), Africa (-) y Asia Oriental (+).
El indicador de escolarizacién tampoco es significativo en otras muestras, especialmen-
te cuando se incluyen dummies de continente.
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Hamilton y Monteagudo (1998) encuentran que el indicador de inver-
sion educativa de MRW también pierde su significatividad cuando el
modelo se utiliza para intentar explicar cambios en los patrones de creci-
miento de una década a otra. Estos autores basicamente reestiman el
modelo de Mankiw, Romer y Weil en diferencias (entre los valores pro-
medio de las variables relevantes en los periodos 1960-70 y 1975-85) con
los resultados que aparecen en la columna [7] del cuadro 5: mientras que
el coeficiente de la inversidon en capital fisico es muy similar al estimado
originalmente por MRW (ecuacion [5]), el valor estimado del coeficiente
de la variable de escolarizacion es incluso negativo.

Un trabajo de Jones (1996) alcanza conclusiones mucho mas optimistas
utilizando una especificacion minceriana. Partiendo de un marco teérico dis-
tinto al utilizado por Mankiw, Romer y Weil (en el que se atribuye un papel
central a las ideas y a su difusion internacional), este autor deriva una ecua-
cidon de estado estacionario que es idéntica a la que implica el modelo de
Mankiw, Romer y Weil cuando el stock de capital humano, H, es una funcion
exponencial de los anos medios de escolarizaciéon, S. Suponiendo que los
paises han alcanzado sus estados estacionarios, Jones deriva una expresion
que relaciona (el logaritmo de) la renta per capita, gi, con la tasa de inversién
en capital fisico (s;), los anos medios de escolarizacion (S)y el logaritmo de
la PTF (a). Si la interpretamos en el marco de una especificacion minceriana
del modelo de MRW, esta ecuacion puede escribirse de la manera siguiente:

Qit = Co + @it + 1_0602( In 5+g‘?:lrtln + 1_’;/(8,-t (8)
Cuadro 6
JONES (1996)
[1] [2] [3] [4] [5] [6]
In s; 0,425 0,437 0,394 0,506 0,377 0,353
(2,85) (2,60) (4,15) (3,95) (2,73) (3,72)
s 1,032 0,500 -0,050
(5,61) (3,65) (0,39)
S 0,191 0,189 0,159
(6,16) (6,10) (2,48)
o implicito 0,298 0,304 0,282 0,336 0,274 0,261
(4,08) (3,75) (5,76) (6,00) (3,75) (5,02)
osimplicito 0,724 0,348 -0,036
pimplicito 0,127 0,137 0,118
R? 0,668 0,522 0,141 0,678 0,571 0,205
especificacion niveles niveles  diferenc. niveles niveles  diferenc.
ano 1960 1990 1990-60 1960 1990 1990-60

Notas:

- Datos de Summers y Heston para 78 paises. Los anos de escolarizacién se toman de
Barro y Lee (1993).

- Estadisticos t entre paréntesis debajo de cada coeficiente.

- Las tasas de inversion (s,) y de crecimiento de la poblacién (n) son promedios toma-
dos sobre periodos relativamente cortos centrados en el afo al que corresponde el dato
de output.
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_Oh

7-051(
substituye al ultimo término de (8)) utilizando datos en niveles correspondien-
tes a 1960 y a 1990 (sin controlar por posibles diferencias en PTF, a; no
debidas a diferencias en las dotaciones de capital humano) y con las
variables en diferencias entre estos dos anos. Como se puede ver en el
cuadro 6, los resultados cambian dramaticamente dependiendo de la
especificacion de la variable de capital humano. Cuando los afios de esco-
larizacién entran en logaritmos (ecuaciones [1]-[3]), los resultados son
similares a los obtenidos por Hamilton y Monteagudo (1998): el coefi-
ciente del capital humano (que es positivo y significativo en el corte trans-
versal) pasa a ser negativo en la especificacion en diferencias. Cuando S
entra en niveles, por contra, el coeficiente del capital humano es siempre
positivo y significativo, y el valor estimado del coeficiente minceriano de
rendimientos de la educacion a nivel agregado (p) es superior al 10%, lo
que lo situa claramente por encima de las estimaciones microeconomé-
tricas de los rendimientos de la educacion a nivel individual (una vez esta
ultima variable se ajusta para hacerla comparable con la anterior)'. Este
resultado sugiere que la acumulacion de capital humano genera externa-
lidades positivas importantes.

Jones estima la ecuacion (8) y su homodloga no-minceriana (donde Sit

Especificaciones de panel

Las dudas sobre los efectos de crecimiento de la inversion educativa
motivadas inicialmente por la aparente fragilidad estadistica de algunos de
los resultados que he revisado hasta el momento se vieron considerable-
mente reforzadas a mediados de los noventa por un conjunto de trabajos en
los que se aplican técnicas de panel al andlisis empirico del proceso de cre-
cimiento y convergencia. Knight, Loayza y Villanueva (KLV, 1993), Islam
(1995) y Caselli, Esquivel y Lefort (CEL, 1996) reestiman el modelo de MRW
utilizando diversas especificaciones de efectos fijos que permiten controlar
por diferencias entre paises en niveles de PTF. Ademas, CEL utilizan una téc-
nica de variables instrumentales para remediar los problemas relacionados
con la probable endogeneidad de algunos de los regresores. Los resultados
de los tres estudios muestran que las estimaciones de panel del modelo de
MRW, basadas en la variacion temporal de los datos, generalmente produ-
cen coeficientes no significativos e incluso negativos del capital humano.

Este resultado se ilustra en el cuadro 7, donde se resumen algunas de
las estimaciones realizadas en estos estudios. Islam utiliza una variante

(11) Psacharopoulos (1994) indica que el valor medio de las estimaciones del parametro de
rendimientos mincerianos a la educacion a nivel individual es del 10,1% para una mues-
tra grande de paises. Para hacerla comparable con las estimaciones macroeconométri-
cas del parametro minceriano, esta cifra ha de multiplicarse por 7-o4, donde o es la
elasticidad del output con respecto al stock de capital fisico, lo que la reduce hasta el
6,7%. La correccion es necesaria porque las estimaciones macroeconométricas de los
rendimientos agregados de la educacion mantienen constante el stock de capital fisico,
mientras que sus homologas microeconométricas implicitamente permiten que esta
variable se ajuste de forma 6ptima a un precio dado. (Véase la secciéon 8 del Apéndice
de de la Fuente, 2003b).
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del modelo de MRW en el que la tasa de crecimiento del output por traba-
jador aparece en funcién del logaritmo del stock de capital humano (para el
que utiliza como proxy el nimero medio de anos de escolarizacion de la
poblacién adulta, tomado de Barro y Lee (1993)), en vez de en funcion de la
tasa de escolarizacién. Caselli, Esquivel y Lefort, por su parte, se desvian en
este sentido de MRW unicamente en que utilizan la tasa de escolarizaciéon
secundaria como indicador del nivel de inversion educativa, y KLV utilizan
exactamente la misma variable de escolarizacion que MRW. A pesar de
estas diferencias en la eleccidén de regresores, y de otras relacionadas con
la implementaciéon del modelo de efectos fijos, los resultados son similares
en términos generales. El coeficiente estimado del capital humano en la
funcion de produccion es positivo y a menudo significativo en especifica-
ciones de corte transversal o con un pool de datos, pero pasa a ser negati-
vo, e incluso significativo en ocasiones, cuando se anhaden efectos fijos. KLV
también senalan que el coeficiente de la variable educativa es positivo y
muy significativo cuando en la regresién soélo se utiliza su valor promedio
para cada pais (en vez de su valor periodo a periodo).

Cuadro 7
ESTIMACIONES DEL MODELO DE MRW CON TECNICAS DE PANEL
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
p 00069 00375 00162 00913 00107 00679
(2,76) (4,03) (2,95) (5,71) (3,96 (3,30)
0 08013 05224 06016 02074 0,496 0,491
(15,01) (8,14) (5,93) (1,97) (6,44 (4,31)
0 00544 0799 00174  -0,045 0,18 -0,259
(0,53) (181) (0,10 (0,31) (3,33) (2,09
In's, 0,105 0,023
(10,16) (1,61)
Ins; 0,111 -0,065
(13,26) (5,09
especificacion:  efectos  efectos pool efectos pool efectos pool ef. fijos
fijos fijos MCO fijos MCO fijos MCO y VI
muestra: 75LDCs 96 paises 79 paises 79 paises 22 0CDE 22 0CDE 97 paises 97 paises
fuente: KLV KLV Islam Islam Islam Islam CEL CEL

- Nota: Datos de panel de Summers y Heston (PWT) para el periodo 1960-85 a interva-
los quinquenales. Estadisticos t entre paréntesis debajo de cada coeficiente (en el caso
de CEL e Islam, se calculan a partir de los errores estandar indicados por los autores).

Clave: LDCs = paises en vias de desarrollo (less developed countries); MCO = minimos
cuadrados ordinarios; VI = variables instrumentales.

Resulta interesante observar que la reaccion de los distintos autores a
sus resultados en relacidon con el capital humano es muy diferente. KLV
sostienen que los largos retardos existentes entre la inversién educativa
y su efecto sobre la productividad hacen desaconsejable la utilizacion de
promedios quinquenales de tasas de escolarizacion como proxy para la
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inversiéon en capital humano, y recomiendan ignorar la variacion tempo-
ral de esta variable en la estimacidn (lo que, como ya se ha indicado, lleva
a conclusiones bastante favorables sobre la contribuciéon de la educacién
al crecimiento). Islam (1995) intenta rescatar el capital humano como
determinante del nivel de desarrollo tecnoldgico (que es lo que presumi-
blemente estdn recogiendo las dummies de pais) observando que los
efectos fijos estdn muy correlacionados con indicadores del nivel educa-
tivo. El argumento, sin embargo, sélo soslaya el problema: sabemos que
las variables de capital humano funcionan bien en el corte transversal,
pero si de verdad tuviesen un efecto sobre el nivel de eficiencia técnica
también deberian ser significativas en la ecuacion de panel. Finalmente,
Caselli et al. (1996) parecen dispuestos a aceptar sin discusién la validez
de sus resultados negativos.

3.3. Funciones de produccion y especificaciones relacionadas

Un tercer grupo de trabajos ha examinado el impacto del capital
humano sobre el crecimiento mediante la estimaciéon de funciones de pro-
duccién agregadas y especificaciones relacionadas. Los primeros trabajos
de este tipo de los que tengo noticias son los de Kyriacou (1991) y Ben-
habib y Spiegel (B&S, 1994), quienes estiman una funcion de produccién
Cobb-Douglas utilizando un unico corte transversal de tasas de creci-
miento correspondientes a un periodo relativamente largo y la base de
datos educativos construida por Kyriacou (1991). Pritchett (1999) lleva a
cabo un ejercicio similar tras construir un stock “minceriano” de capital
humano utilizando estimaciones microeconométricas del pardmetro de
rendimientos de la educacion a nivel individual y datos de escolarizacién
de Barro y Lee (1993) y de Nehru et al. (1995). Finalmente, Temple (1999 y
2001b) utiliza los datos de Benhabib y Spiegel y de Pritchett para exami-
nar la robustez de los resultados de estos autores a la existencia de obser-
vaciones atipicas y a algunos cambios en la especificacion econométrica.

Los resultados mas importantes de estos estudios se resumen en el
cuadro 8. Los coeficientes de la variable de capital humano (o, 0 as) son
no significativos o negativos en las especificaciones basicas utilizadas
en los tres primeros estudios (ecuaciones [1] a [4]). Los autores tam-
bién muestran que este resultado es robusto a diversos cambios en la
especificacion, tales como la inclusion de dummies regionales o de la
renta per capita inicial para controlar por un posible efecto de difusidn
tecnoldgica.

Kyriacou (1991) también contrasta las hipotesis de que existen efec-
tos umbral y diversas no-linealidades con resultados generalmente
negativos. Pritchett (1999) sostiene que la falta de significatividad del
capital humano no parece deberse a problemas de medicion puesto que
el resultado se mantiene cuando la estimacion se repite utilizando los
datos de Nehru et al. para instrumentar su variable original de capital
humano (que se basa en las series de Barro y Lee) (ecuacién [5]). En una
nota algo mas positiva, Temple (1999 y 2001b) encuentra que la elimi-
nacién de observaciones atipicas resulta en un coeficiente positivo y
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Cuadro 8
FUNCIONES DE PRODUCCION AGREGADAS CON CAPITAL HUMANO
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]
0 0,449 0,457 0,524 0,501 0,460 0,553 0,432 0,490 0,462
(5,05) (5,38) (128) (154) (1018)  (136) (5,08) (8,18) (597)
0 0,261 0,209 0,241 0,266
0,90) (1,01 (2,15) (1,38)

ayos 0,152 0063  -0049 0104 0120 0165
(1,68) 0,30) (1,07) (2,07) (142) (4,00)

i 0,015 0,080 0,062

0,52) (2,56) (1,76)
notas: v reg dum
N 87 78 9 79 70 64, 8 9 9

periodo 197085 196585 196087  1960-87  1960-87 196085  1960-85  1960-87  1960-87

datosH Kyriacou  Kyriacou ~ Barro  Nehru, Barroylee, Kyriacou Kyriacou  Barro Barro
ylee  Swanson  Nehru y Lee y Lee
y Dubey

Fuente  Kyriacou Benhabib ~ Pritchett ~ Pritchett ~ Pritchett ~ Temple ~ Temple ~ Temple  Temple
ySpiegel  (1999)  (1999)  (1999)  (1999) (20016}  (2001h)  {2001b)

Notas:

- Estadisticos t entre paréntesis debajo de cada coeficiente (algunos se calculan a partir
de los errores estandar indicados originalmente). N es el nimero de observaciones (pai-
ses) en la muestra.

- pes el coeficiente obtenido una especificacion minceriana en la que el regresor es el
incremento en el niumero de afos de escolarizacion (y no en su logaritmo). En el caso
de Pritchett, se inserta una estimacion minceriana del stock de capital humano (basada
en una funcion exponencial del nimero de anos de escolarizacion y una estimacion
independiente del coeficiente relevante) dentro de una funcion de producciéon Cobb-
Douglas, y o, es la elasticidad de esta ultima funcién. Cuando el valor estimado del coe-
ficiente del trabajo (o) no se indica es porque se ha impuesto la hipotesis de rendi-
mientos constantes a escala.

- Datos de corte transveral y estimacion en diferencias largas o en tasas promedio de
crecimiento por minimos cuadrados ordinarios, excepto en la ecuacion [5], donde se uti-
lizan variables instrumentales. La ecuacion [9] incluye dummies regionales (presumi-
blemente para Africa, America Latina, Asia Oriental y los paises desarrollados, aunque
el autor no lo indica explicitamente).

- En Kyriacou y Benhabib y Spiegel, la variable dependiente es el incremento logaritmi-
co del output total durante el periodo muestral, y en Pritchett la tasa de crecimiento del
producto por trabajador. Pritchett estima las tasas de crecimiento del output y de los
stocks de factores utilizando regresiones del logaritmo de cada una de estas variables
sobre una tendencia lineal.

- Los stocks de capital se obtienen acumulando los flujos de inversién.

- Fuentes: Kyriacou (1991); Benhabib y Spiegel (1994); Pritchett (1999); Temple (1999) y
Temple (2001b).

- Fuentes de los datos de capital humano: Kyriacou (1991); Barro y Lee (1993) y Nehru,
Swanson y Dubey (1995).
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significativo del indicador de capital humano' (ecuacién [6], pero
obsérvese que esto require la eliminacion de 14 de los 78 paises de la
muestra), y que la especificacion minceriana (con el stock de capital
humano en niveles en vez de en logaritmos) produce mejores resultados
que la Cobb-Douglas cuando se utilizan los datos de Barro y Lee (1993),
aungue no con los de Kyriacou (véanse las ecuaciones [7] y [8]). Incluso en
este caso, sin embargo, la variable de escolarizacion mantiene su signifi-
catividad a duras penas cuando se anaden variables ficticias regionales a
la ecuacion (véase la ecuacion [9]).

Efectos de tasa e interaccion con la difusion tecnoldgica

Las estimaciones que acabo de resumir son generalmente consisten-
tes con la hipotesis de que el stock de capital humano no entra en la fun-
cion de produccién como un input (esto es, que no existen efectos de
nivel). Algunos de estos trabajos, sin embargo, encuentran claras indica-
ciones de que el nivel educativo es un determinante importante de la tasa
de progreso técnico. Este efecto de tasa positivo, ademas, parece funcio-
nar al menos en parte a través de la contribucion de la educacién a la
absorciéon de tecnologias extranjeras.

Siguiendo a Nelson y Phelps (1966) y Romer (1989), Kyriacou (1991) sos-
tiene que el nivel educativo (en vez de su primera diferencia) deberia entrar
en la ecuacioén de crecimiento como determinante de la tasa de progreso téc-
nico. Esta hipdtesis conduce a las ecuaciones [1] y [2] en el cuadro 9, donde
se incluye el logaritmo de los anos medios de formacién (s) o el nivel de la
misma variable (S) y su cuadrado para capturar los posibles efectos de tasa
con resultados bastante positivos, especialmente en el segundo caso.

Benhabib y Spiegel (1994) toman un camino similar y extienden el
modelo para incorporar la difusion tecnoldgica y los efectos de tasa del
capital humano. En la ecuacion [3] estos autores anaden el logaritmo del
nivel de escolarizaciéon (s) para recoger los efectos de tasa y el logaritmo
de la renta per capita inicial (g,), que se interpreta como una proxy para el
nivel de eficiencia técnica, para controlar por el efecto de difusion tecnolé-
gica. Ambas variables son significativas y tienen los signos esperados.

Partiendo de esta ultima especificacion, Benhabib y Spiegel intentan
caracterizar de manera mas precisa los canales a través de los cuales el
capital humano contribuye al progreso técnico. Con este fin, estiman un
modelo “mas estructural” en el que se incluyen como regresores, ademas
de los anos medios de formaciéon S (que deberian recoger la contribucion
del capital humano a la innovacidn doméstica), el ratio (Q/Q) entre el out-
put por trabajador en el pais lider y en cada miembro de la muestra (que

(12) Temple (1999) sigue esencialmente el mismo procedimiento que otro trabajo del mismo
autor que ya he discutido (Temple, 1998a). Este autor identifica como observaciones influ-
yentes aquéllas que presentan residuos grandes en una primera estimacion por LTS (least
trimmed squares), y reestima el modelo por MCO tras eliminar estas observaciones.
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se incluye como un indicador de retraso tecnoldgico), y el producto de
estas dos variables para recoger posibles efectos de interaccion. Los
resultados para el conjunto de la muestra (ecuaciones [4] y [5] en el cua-
dro 9) sugieren que los efectos de crecimiento del capital humano pro-
vienen fundamentalmente de su contribucion a la difusién y absorcién
tecnoldgicas, como parece indicar el hecho de que s6lo el término de inte-
raccion es significativo. Los resultados, sin embargo, varian con el nivel
de desarrollo. Cuando la misma ecuacion se estima separadamente para
cada una de tres submuestras, el efecto de catch-up o acercamiento tec-
noldgico domina en los paises mas pobres (ecuacion [8]), mientras que la
contribucion a la innovacién doméstica es mayor en los paises mas ricos
(ecuacion [6]). Ninguna de estas variables resulta ser significativa en la
submuestra formada por los paises de renta intermedia (ecuacion [7]).

Cuadro 9
EFECTOS DE TASA EN FUNCIONES DE PRODUCCION AGREGADAS
CON CAPITAL HUMANO

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [71 [8]
0 0435 0,417 0479 04723 05005 05076 05517 05233
(4,88) (6,24) (5,10) (6,59) (6,49) (5,38) (4,50) (3,66)
i 0,176 0,387 0,391 018 02045 01720 05389 0,290
(0,58) (1,49) (2,01) (1,15) (1,31) (0,74) (1,39) (0,57)
0s 0018  0,0359
(0,12) (0,34)
0 -0,235
(5,11)
S 0,0101 -0,00136 0,021 00439  -0,0003 -0,0736
(3,26) (0,09 (0,14) (1,96) (0,01) (1,26)
& -0,001
(3,07)
s 0,0068 0,167
(1,79) (3,09)
S*Q/Q) 0,0011 00007 0,003 -0,0001 0,012
(5,50) (2,33) (0,33) (0,11) (4,00)
Q/Q 0,0014
(1,40)
notas: rich middle  poor
N 87 87 8 8 8 26 26 26
fuente Kyriacou Kyriacou Benhabib Benhabib Benhabib Benhabib Benhabib Benhabib

y Spiegel y Spiegel y Spiegel vy Spiegel y Spiegel y Spiegel

Notas:

- La variable de capital humano utilizada en todas las ecuaciones es el nimero medio
de anos de escolarizacion de Kyriacou (1991). El periodo muestral es 1970-85 en Kyria-
cou y 1965-85 en Benhabib y Spiegel.

- La ecuacion [3] incluye dummies continentales para América Latina y Africa; la ecua-
cién [2] incluye variables ficticias para los paises productores de petréleo, las economi-
as mixtas y América Latina, ademas de un indicador de inestabilidad politica.
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Un estudio mas reciente que también encuentra evidencia de efectos
de tasa en un modelo mas completo es el de Engelbrecht (1997). Este tra-
bajo investiga la conexion entre educacion y progreso técnico utilizando
una extension del modelo desarrollado por Coe y Helpman (1995). Estos
autores examinan la relaciéon entre la productividad total de los factores
(PTF) y la inversion doméstica y extranjera en I+D. Para cada pais en una
muestra de 21 economias desarrolladas, se construye una estimacion del
stock doméstico de capital tecnoldgico (RY) mediante la acumulacion de
los flujos de inversion en I+D. Para contrastar la hipotesis de que existen
desbordamientos internacionales, el modelo permite que el nivel domés-
tico de PTF sea también una funciéon del stock de capital tecnoldgico
extranjero (Rf), que se construye como un promedio de los stocks domés-
ticos de los socios comerciales de cada pais, ponderados por sus pesos
en las importaciones domésticas totales.

Cuadro 10
ENGELBRECHT (1997)
[1] [2] [3] [4]

Aln R 0,072 0,098 0,098 0,105
(5,29) (6,83) (6,70) (7,15)
A G7*In R 0,17 0,175 0,163 0,166
(5,54) (5,01) (4,77) (4,86)
AmiIn R’ 0,198 0,303 0,249 0,249
(3,93) (5,75) (4,56) (4,72)

AS 0,136

(3,89)
s(¥) -0,007 0,141 0,128
(0,42) (2,93) (2,71)
s*In Q/Qys 0,127 0,107
(3,34) (2,82)
In Q/Qs -0,260
(4,51)

Notas:
- Estadisticos t entre paréntesis debajo de cada coeficiente.

- Datos anuales de panel para el periodo 1970-85. Los datos de escolarizacion, original-
mente de frecuencia quinquenal, se interpolan para obtener observaciones anuales y
estan tomados de Barro y Lee (1993).

- G7 = variable ficticia, = 1 para los paises del G7; m es el peso de las importaciones en
el PIB.

- Las ecuaciones [2]-[4] incluyen variables ficticias de pais y de periodo.

- (*) Obsérvese que el coeficiente de s no es realmente un estimador de ystal como he
definido este ultimo parametro. Para recuperar este coeficiente (que mide la contribu-
cién de S, y no de su logaritmo, al crecimiento de la PTF), es necesario dividir el coefi-
ciente que aparece en el cuadro por el valor de S.
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Apoyandose en el trabajo de Benhabib y Spiegel (1994), Engelbrecht
(1997) extiende el modelo de Coe y Helpman para permitir que la tasa de
crecimiento de la PTF sea una funciéon del logaritmo del nivel medio de
escolarizacion o de su tasa de crecimiento, asi como de la distancia tec-
noldgica entre cada miembro de la muestra y el pais lider, lo que se apro-
xima por la ratio entre el PIB real per capita de cada pais y el de los Esta-
dos Unidos (Q/Q,s). El modelo resultante se estima con los datos de Coe
y Helpman aumentados con las series de escolarizacion de Barro y Lee
(1993).

Los resultados del ejercicio se resumen en el cuadro 10. Puesto que la
variable dependiente es la tasa de crecimiento de la productividad total de
los factores, las variables explicativas entran en la ecuacion en diferencias
logaritmicas cuando estamos buscando evidencia de efectos de nivel y en
logaritmos cuando se espera que tengan un efecto directo sobre la tasa
de progreso técnico. Los coeficientes de los stocks domésticos y extran-
jeros de capital tecnoldgico y el término de interaccion entre 1+D domés-
tica y tamano del mercado interior (capturado por una variable ficticia
para las economias del G7) confirman los resultados de Coe y Helpman
sobre el impacto del gasto en investigacién, la importancia del comercio
como vehiculo de difusion tecoldgica y la existencia de efectos de escala
en la innovacién. Los coeficientes de los indicadores de capital humano
son consistentes con la existencia de efectos tanto de nivel (ecuacion [1])
como de tasa (ecuaciones [3] y [4]), aunque las dos hipodtesis no se con-
trastan simultaneamente —presumiblemente debido a que la elevada
correlacion entre sy su primera diferencia tiende a generar problemas de
multicolinealidad. Es interesante observar, sin embargo, que los efectos
de tasa (un coeficiente positivo y significativo de la variable s) aparecen
tan solo cuando se incluye un término de catch-up y su interaccion con el
indicador de escolarizacion™,.

4. ERRORES DE MEDICION Y CALIDAD DE LOS DATOS

Algunos trabajos recientes sugieren que los resultados negativos
encontrados en la literatura que hemos repasado en la seccién anterior
podrian deberse a la mala calidad de los datos de escolarizacion y al
sesgo resultante de error de medicidn. A esta conclusion se llega por dos

(13) Obsérvese que el signo del término de interaccion entre el capital humano y la variable
de productividad relativa que se utiliza como proxy para el retraso tecnoldgico es dis-
tinto del obtenido por Benhabib y Spiegel (1994). Esta ultima variable se construye de
forma distinta en los dos estudios, con la productividad doméstica en el numerador en
un caso y en el denominador en el otro. Por tanto, los resultados de Benhabib y Spie-
gel (ecuacion [5] en el cuadro 9) implican que los efectos de tasa del capital humano son
mayores en los paises tecnolégicamente mads atrasados, mientras que Englebrecht
(ecuacion [4] en el cuadro 10) concluye que estos efectos son mayores en los paises
mas avanzados. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que las muestras son distintas.
La muestra de Engelbrecht es presumiblemente un subconjunto de la muestra de pai-
ses ricos de Benhabib y Spiegel, donde el término de interaccion no es significativo.
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vias complementarias. Algunos autores construyen indicadores estadisti-
cos del contenido informativo de las series educativas (ratios de fiabili-
dad) que pueden utilizarse para calcular el tamano probable del sesgo de
atenuacion y concluyen que el valor de esta ratio es suficientemente bajo
como para explicar la falta de significatividad de los indicadores educati-
vos en trabajos previos. Otros han intentado mejorar la ratio senal/ruido
en las series de escolarizacion mediante la explotacion de nuevas fuentes
y la introduccién de diversas correcciones y encuentran que los resulta-
dos sobre el impacto de la educacion mejoran considerablemente cuando
se trabaja con las series corregidas.

Krueger y Lindhal (2001) sostienen que el influyente resultado de Ben-
habib y Spiegel (1994) sobre la ausencia de efectos de nivel puede atri-
buirse al extremadamente bajo contenido informativo del indicador de
escolarizacion que utilizan estos autores. Krueger y Lindhal desarrollan un
procedimiento que permite estimar ratios de fiabilidad siempre que se
disponga de varias proxies ruidosas diferentes de la misma variable de
interés (en este caso, distintas estimaciones de anos medios de forma-
cion). De acuerdo con sus estimaciones, la ratio de fiabilidad de la serie
que utilizan Benhabib y Spiegel es tan bajo que el valor esperado del coe-
ficiente de capital humano en ausencia de una correccion por el sesgo de
atenuacion es cero con independencia de su valor verdadero. Un argu-
mento similar, combinado con las estimaciones disponibles de ratios de
fiabilidad para las bases de datos utilizadas en la literatura que acabamos
de repasar sugiere (véase de la Fuente y Doménech, 2002) que muchas de
las estimaciones existentes de los parametros de capital humano podrian
sufrir problemas similares.

La preocupacion por la mala calidad de los datos y por sus posibles
implicaciones para la estimacion de los efectos del crecimiento del capital
humano han motivado algunos estudios recientes que intentan mejorar la
ratio senal/ruido en las series de escolarizaciéon mediante la explotacion de
nuevas fuentes y la introduccién de diversas correcciones. Tras documen-
tar los problemas existentes en las series educativas mas utilizadas en la
literatura, de la Fuente y Doménech (D&D, 2000) construyen nuevas series
de niveles educativos para una muestra de 21 paises de la OCDE durante
el periodo 1960-90 a intervalos quinguenales. Estos autores recogen toda
la informacion que pudieron encontrar sobre el nivel de estudios de la
poblaciéon adulta en los paises de la OCDE, basandose tanto en publica-
ciones de organizaciones internacionales como en fuentes nacionales, y
utilizan un procedimiento ad hoc para intentar reconstruir perfiles tempo-
rales plausibles de niveles educativos para cada pais, eliminando saltos
poco razonables que s6lo pueden tener su origen en cambios en los crite-
rios de clasificacion. Este procedimiento requiere la utilizacion de juicios
subjetivos de valor para elegir entre estimaciones alternativas cuando hay
varias disponibles, y en ocasiones implica la reinterpretacion de datos
tomados de compilaciones internacionales como referidos a niveles edu-
cativos ligeramente distintos (basados en definiciones mas amplias o mas
restrictivas) de los indicados en las propias fuentes. Una version revisada
de esta base de datos (de la Fuente y Doménech, 2001a), incorpora infor-
macioén adicional proporcionada por las oficinas estadisticas nacionales
en respuesta a una peticion canalizada a través de la OCDE. Cohen y Soto
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(2001) utilizan un enfoque bastante similar para construir una base de
datos educativos para una muestra mucho mayor de paises que cubre el
periodo 1960-2000 a intervalos decenales. Estos autores recogen infor-
macioén censal y de encuestas de la UNESCO, asi como de la propia base
de datos interna de la OCDE y de los websites de las agencias estadisticas
nacionales.

En ambos casos, las nuevas bases de datos tienen ratios de fiabilidad
considerablemente mayores que las utilizadas en la literatura anterior. No
resulta sorprendente, por tanto, que los estudios empiricos que han
hecho uso de ellas obtengan resultados generalmente mucho mas positi-
vos que trabajos precedentes. De la Fuente y Doménech (2000, 2001b y
2002), Cohen y Soto (2001) y Bassanini y Scarpetta (2001) encuentran evi-
dencia clara de efectos de nivel significativos y de tamaino considerable
utilizando las nuevas series de escolarizacion. De la Fuente y Doménech
(2000, 2001b) estiman diversas especificaciones basadas en una funcién
de produccion agregada usando un panel de datos a intervalos quinque-
nales para una muestra de paises de la OCDE. Para examinar la sensibili-
dad de los resultados de la calidad de los datos de educacion, estos auto-
res reestiman varias ecuaciones de crecimiento con tres bases de datos
diferentes: la suya propia, la de Barro y Lee (1996) y la de Nehru et al.
(1995).

El cuadro 11 muestra los resultados obtenidos con su especificacién
preferida, que incorpora una funcién de progreso técnico que permite la
difusion tecnoldgica asi como efectos fijos que capturan diferencias per-
manentes en niveles de PTF entre paises. El patron de resultados obteni-
do para las distintas series de escolarizacidon es consistente con la hipote-
sis de partida de los autores sobre la importancia de la calidad de los
datos educativos para las estimaciones de ecuaciones de crecimiento. La
variable de capital humano es significativa y aparece con un coeficiente
razonable cuando se utilizan los datos de de la Fuente y Doménech (ecua-
cion [3]), lo que no es el caso con las series de Nehru et al. (NSD) o Barro
y Lee (ecuaciones [1] y [2]) con las que generalmente se obtienen coefi-
cientes negativos del capital humano. Ademas, los coeficientes de los
stocks de capital humano obtenidos con los datos elaborados por de la
Fuente y Doménech parecen bastante plausibles, con o4 s6lo ligeramente
por encima de la participacion del capital en la renta nacional (que es 0,35
en esta muestra) y as proximo a un tercio, como en el trabajo de MRW
(1992).

La ecuacion [4] del cuadro 11 se toma de un trabajo mas reciente de
los mismos autores (de la Fuente y Doménech, 2002) en el que se utiliza
la serie revisada de escolarizacion construida en de la Fuente y Doménech
(2001a). Obsérvese que la actualizacion de la base de datos educativos
aumenta el coeficiente de la variable de capital humano en mas de un ter-
cio. En el mismo trabajo, de la Fuente y Doménech también utilizan una
extension del modelo clasico de errores en variables para extrapolar la
relacion observada entre las ratios de fiabilidad de las distintas series de
escolarizacion y el coeficiente del capital humano estimado con las mis-
mas por minimos cuadrados ordinarios, construyendo asi un conjunto de
meta-estimaciones de este pardmetro que deberian estar libres del sesgo
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de atenuacion inducido por la existencia de errores de medicion. Los resul-
tados del ejercicio apuntan hacia valores de «; por encima de 0,6. Puesto
que este valor del parametro de capital humano es consistente con la evi-
dencia disponible sobre el impacto de la educacidn sobre los salarios a nivel
individual en los paises de la OCDE", los autores concluyen que sus resul-
tados apuntan a la existencia de externalidades positivas asociadas a la acu-
mulacién de capital humano, entre las que cabe destacar la contribucion de
una fuerza laboral educada al desarrollo y adopcion de nuevas tecnologias.

Cuadro 11
RESULTADOS DE DE LA FUENTE Y DOMENECH
CON DISTINTAS SERIES EDUCATIVAS

[1] (2] [3] [4]
datos educ.: NSD B&L D&D 2000 D&D 2002
O 0,510 0,409 0,373 0,345
(8,30) (6,12) (7,15) (6,83)
Os -0,148 -0,057 0,271 0,394
(2,62) (0,88) (2,53) (4,57)
A 0,100 0,063 0,068 0,074
(6,98) (8,27) (6,34) (7,07)
adj. R? 0,840 0,811 0,809 0,828

- Notas: Estadisticos t de White, robustos a la heteroscedasticidad. La ecuacién sélo
incluye aquellas dummies de pais que resultan significativas. El parametro 1 es el coe-
ficiente de la brecha tecnoldgica con los Estados Unidos y mide la velocidad de difusién
tecnoldgica. El periodo muestral es 1960-90, excepto cuando se utilizan las series de
capital humano de NSD, que terminan en 1985.

En un estudio realizado como parte del OECD Growth Project (OCDE
2001), Bassanini y Scarpetta (2001) utilizan la serie actualizada de escola-
rizacion de D&D (2001a) junto con informacién interna de la OCDE para
estimar una ecuaciéon de convergencia a la MRW (escrita en términos del
stock de capital humano en vez de la tasa de escolarizacién). Esta ecua-
cion incluye efectos fijos de pais y un mecanismo de correccidon de error
que permite desviaciones de corto plazo sobre la senda de equilibrio que
describe el modelo de crecimiento subyacente. La especificacion permite
que los coeficientes que capturan efectos de corto plazo y el pardmetro de
convergencia difieran de un pais a otro, pero impone (como es habitual

(14) Dado que el numero medio de afnos de formacién en la muestra es ligeramente supe-
rior a diez, un o, de 0,6 implica un valor del parametro de rendimientos mincerianos de
la educacion a nivel agregado de aproximadamente un 6%. Con la correccién oportuna,
esta cifra es consistente con las estimaciones existentes de ecuaciones mincerianas de
salarios en Europa (véase por ejemplo Harmon et al., 2001).
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en la literatura) un valor comun de los coeficientes de la funcién de pro-
duccion para toda la muestra. Los coeficientes de efectos de nivel son
altamente significativos y muy superiores a los obtenidos por D&D (2000
y 2002) antes de corregir el sesgo de atenuacion. Los valores estimados
de los coeficientes del capital fisico y humano son o= 0,13y as = 0,82 con
su especificacion preferiday o, = 0,19 y os = 0,41 tras eliminar a Finlandia
de la muestra. Los autores se quedan finalmente con una estimacién de
compromiso de alrededor de 0,60 para os.

Cohen y Soto (2001) estiman dos especificaciones alternativas de tipo
minceriano con datos para una muestra amplia de paises, encontrando
evidencia de la existencia de fuertes efectos de nivel. La primera de sus
ecuaciones (columnas [1] y [2] del cuadro 12) es una ecuacion de estado
estacionario a la MRW, que relaciona el nivel de renta per cépita con la
tasa de inversion en capital fisico (s,) y el nivel de escolarizacion en afos,
S. Los autores utilizan la tasa retardada de urbanizacion y variables ficti-
cias continentales como proxies de las diferencias en niveles de PTF. La
segunda ecuacioén (columnas [3] a [5]) relaciona la tasa de crecimiento de
la renta per capita con el incremento medio anual de los afos de forma-
cién, AS. Esta especificacion incluye una variable ficticia para los paises
en vias de desarrollo y controla por la tasa de urbanizacién, pero no por
la inversion en capital fisico. El coeficiente de la variable de capital huma-
no en la ecuacion de estado estacionario (que puede interpretarse como
una estimacion de p/(71-o4)) es 0,085 cuando la ecuacion se estima por
minimos cuadrados ordinarios y aumenta hasta 0,100 cuando la variable
de capital humano se instrumenta para mitigar los posibles problemas de
endogeneidad. Estas estimaciones implican valores de entre 5,7% vy 6,7%
para el pardmetro agregado de rendimientos mincerianos a la educacion,
p. El valor del coeficiente de AS obtenido en la ecuacidén de crecimiento
también es consistente con este rango de valores' cuando se utilizan los
datos de capital humano de los propios autores (véase la columna [3]),
pero es muy inferior cuando la estimacion se repite con las series de esco-
larizacion de Barro y Lee (2000) (columna [4]).

El Unico resultado desalentador de los estudios que he repasado en
este apartado es que generalmente no se encuentra evidencia clara de
efectos de tasa. El coeficiente del nivel de escolarizacién, S, en la ecuacion
de crecimiento de Cohen y Soto, que seria un estimador de ¥, es positivo
pero muy pequeno y no significativamente distinto de cero (véase la
columna [5] en el cuadro 12). De la misma forma, la introduccién de s en
la ecuacion de crecimiento de D&D (2000) resulta en un coeficiente posi-
tivo pero pequefo y no significativo, y reduce considerablemente la pre-

(15) La interpretacion estructural del coeficiente de AS en la ecuacidon de crecimiento se ve
dificultada por el hecho de que no se controla por la acumulacién de capital fisico (K).
Si existe movilidad perfecta del capital fisico entre paises, de forma que K se ajusta de
manera optima e inmediata a los cambios en S (tal como implicitamente se asume en
ecuaciones salariales estimadas con datos individuales), el coeficiente de AS en las
ecuaciones [3]-[5] sera también un estimador de (p/(7-o4)) y puede por tanto comparar-
se directamente con el coeficiente de S en las ecuaciones de estado estacionario.

37



ANGEL DE LA FUENTE. EDUCACION Y CRECIMIENTO: UN PANORAMA

cision de las estimaciones del parametro de efectos de nivel (as). Este
patron de resultados sugiere que la introduccidén simultanea del nivel de
formacion y de sus tasas de crecimiento en la ecuacidn a estimar genera
serios problemas de multicolinealidad que hacen dificil separar los efec-
tos de nivel y los de tasa'. Krueger y Lindhal (K&L, 2001), finalmente,
también obtienen resultados adversos en este sentido. Estos autores
encuentran que los efectos de tasa tienden a ser positivos y significativos
en especificaciones estandar en las que se impone la igualdad de los para-
metros entre paises, pero que la relajacion de este supuesto a menudo
resulta en su pérdida de significatividad excepto para paises con niveles

educativos muy bajos.

Cuadro 12
COHEN Y SOTO (2001)
[1] [2] [3] [4] [5]
In s, 0,46 0,41
(5,7) (2,00)
S 0,085 0,100 0,00078
(4,0) (2,06) (0,76)
AS 0,0845 0,028 0,0864
(2,51) (1,45) (2,56)
urban 0,011 0,010 -0,00019 -0,00015 -0,00024
(5,3) (2,55) (2,3) (1,6) (2,3)
poor -0,0104 -0,0090 -0,0080
(2,80) (2,31) (1,60)
R? 0,83 0,83 0,20 0,21 0,21
datos educacion: C&S C&S C&S B&L 00 C&S
notas oLS v OoLS OLS OLS
niveles niveles tasas de tasas de tasas de
crecim.  crecim. crecim.

(16) Por otro lado, existen también especificaciones tedricas plausibles en las que los dos
efectos resultan dificiles de identificar separadamente. En particular, la distincién entre
efectos de tasa y de nivel tiende a diluirse cuando el modelo incorpora la difusion tec-
noldgica. En este contexto, un incremento en el stock de capital humano resulta en una
mayor tasa de progreso técnico, pero este efecto se extingue gradualmente al acercar-
se el pais a la frontera tecnoldgica mundial y la tasa de crecimiento de la PTF se esta-
biliza. Como resultado, el efecto de tasa se convierte en un efecto de nivel a medio o
largo plazo y si la convergencia al equilibrio tecnoldgico es suficientemente rapida, se

hace muy dificil separar los dos efectos.
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5. LA CALIDAD DE LA EDUCACION

Todos los estudios que he resumido hasta el momento utilizan tasas
de escolarizaciéon o afios medios de educaciéon como proxies para la inver-
sidn en capital humano o para el stock de este factor. Una limitacion obvia
de estos indicadores es que solo miden la cantidad de educacién que la
poblacién ha recibido. Pero puesto que trabajadores con el mismo nume-
ro de anos de formaciéon pueden tener competencias muy diferentes en
distintos paises dependiendo entre otras cosas de la calidad de los siste-
mas educativos nacionales, idealmente nos gustaria complementar estos
indicadores con alguna medida de calidad. En esta seccion repasaré algu-
nos estudios que han intentado hacer esto utilizando datos de gasto en
educacioén y otros posibles determinantes de la calidad del sistema esco-
lar, asi como indicadores directos del nivel de competencias tales como
los resultados de tests internacionales estandarizados de conocimientos.

Dessus (1999) sostiene que el impacto sobre la productividad de un afno
adicional de escolarizacion deberia variar de un pais a otro dependiendo de
la calidad de su sistema educativo. Este autor utiliza datos quinquenales del
periodo 1960-90 para una muestra de 83 paises para estimar una variante
del modelo de MRW (escrito en términos del stock de capital humano) con
efectos fijos de pais y una especificacion de pardmetros variables en la que
el coeficiente de los afos medios de escolarizacion (os) es una funcion de
diversos indicadores (QS;) de la calidad del sistema educativo,

Osi = Os, + NQS,. (9)

Aunqgue los resultados del estudio no son del todo concluyentes, en
general son consistentes con la hipdtesis de que el coeficiente del capital

Cuadro 13
DESSUS (1999)
[1] [2] [3] [4]
Qo -0,444 -0,439 -0,457 -0,459
(5,45) (5,26) (5,31) (5,53)
In s 0,214 0,209 0,211 0,220
(4,62) (4,43) (3,84) (4,49)
param. de educ.:
Olso -0,175 0,714 -0,133 -0,351
(1,57) (3,05) (0,45) (0,05)
So 0,080
(2,96)
PT1 -0,018
(2,76)
PT2 0,013
(0,86)
SEDU 0,111

(2,08)

- Notas: Estadisticos t entre paréntesis debajo de cada coeficiente. El nimero medio de afnos
de formacion se toma de Barro y Lee (1993) y el resto de indicadores educativos proviene de
UNESCO. Los indicadores de calidad del sistema educativo se construyen como promedios
durante el conjunto del periodo muestral y no presentan por tanto variacion temporal alguna.
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humano varia entre paises y es sensible al nivel de gasto. Como se observa
en el cuadro 13, el peso del gasto educativo en el PIB (SEDU) y el nimero
medio de estudiantes por profesor en la educacion primaria (PT17) son signi-
ficativos y tienen el signo esperado cuando cada una de estas variables se
incluye por separado en el modelo de pardmetros variables, pero el niumero
de estudiantes por profesor en la educacidon secundaria (PT2) tiene el signo
“incorrecto” y no es significativo. Dessus también encuentra que el coefi-
ciente del capital humano aumenta con el nivel medio de formacion de la
poblacidon adulta al comienzo del periodo muestral (S,). Este resultado
puede interpretarse como una indicacion de la importancia de las externali-
dades intergeneracionales (los ninos se benefician de tener padres bien edu-
cados a través del aprendizaje en el hogar y de una mayor motivacion) y
podria generar efectos umbral tal como sostienen Azariadis y Drazen (1990).

Algunos estudios han examinado la correlacidon entre el crecimiento y
los resultados de tests estandarizados de competencias. Lee y Lee (1995)
obtienen resultados sugerentes utilizando como proxy para el stock de capi-
tal humano las notas medias nacionales en examenes de ciencias adminis-
trados por la International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA) en los primeros anos setenta. Estos autores estiman una
serie de sencillas regresiones de convergencia con datos de corte transver-
sal para una muestra de diecisiete paises desarrollados y en vias de desa-
rrollo con los resultados que se muestran en el cuadro 14. Como es habi-
tual, la variable dependiente es la tasa de crecimiento del PIB por trabaja-
dor (entre 1970 y 1985) y las variables explicativas incluyen el nivel inicial
(no el logaritmo) del PIB por trabajador (Q,) y uno o varios indicadores de
capital humano. Es interesante observar que la correlacidn parcial entre los
resultados de los tests (SCORE) y el crecimiento es positivo y significativo
incluso cuando se controla por indicadores alternativos de capital humano
como las tasas de escolarizacion primaria o secundaria (ENRyimy ENR;e) 0
el niumero medio de anos de formacién de la poblacion adulta (S), y que
todas estas variables pierden su significatividad cuando la variable SCORE
se incluye en la ecuacién. Barro (1998, 2000) confirma los resultados de Lee
y Lee sobre la significatividad de los resultados de los tests pero encuentra
que, en algunas aunque no en todas sus especificaciones, los afnos medios
de escolarizacion mantienen su significatividad cuando se incluyen junto
con la variable anterior en la ecuacion de crecimiento.

Un estudio mas completo y riguroso del mismo tema es el realizado por
Hanushek y Kimko (2000). Estos autores construyen un indicador de la calidad
de la fuerza laboral para una muestra de 31 paises utilizando los resultados de
distintos tests internacionales de conocimientos cientificos y matematicos.

(17) Los autores utilizan los resultados de seis exdmenes realizados entre 1965 y 1991 por dos
organizaciones internacionales. Los paises para los que existen datos directos de este tipo
son Australia, Bélgica, Brasil, Canada, Chile, China, Finlandia, Francia, Alemania Occidental,
Hong Kong, Hungria, India, Irdn, Irlanda, Israel, Italia, Japon, Jordania, Corea del Sur,
Luxemburgo, Mozambique, Holanda, Nueva Zelanda, Nigeria, Noruega, Filipinas, Polonia,
Portugal, Singapur, Swazilandia, Suecia, Suiza, Taiwan, Tailandia, Reino Unido, Estados Uni-
dos y la Union Soviética. Algunos de ellos se excluyen de la muestra debido a la ausencia
de algunas variables relevantes para la estimacion de la ecuacidon de crecimiento.
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Este indicador se incluye en ecuaciones de crecimiento con resultados
cualitativamente similares a los de Lee y Lee (1995). Hanushek y Kimko,
ademas, llevan a cabo numerosos contrastes de robustez y proporcionan
evidencia bastante convincente de que la correlaciéon observada entre sus
indicadores de calidad y el crecimiento refleja, al menos en parte, una
relacion de causalidad.

Cuadro 14
LEE Y LEE (1995)
[1] [2] [3]
Q, -0,0016 -0,0019 -0,0009
(4,00) (2,11) (0,64)
SCORE 0,0018 0,0016 0,0027
(4,50) (2,29) (4,50)
ENRim 0,0008
(0,03)
ENR;.. 0,0128
(0,40)
S -0,0042
(1,91)
R? 0,572 0,507 0,640

Nota: estadisticos t debajo de cada coeficiente. S parece estar tomado de alguna versién
de Barro y Lee, pero los autores no lo indican explicitamente.

Para aproximar la calidad media del stock de trabajadores (en vez de
la de los estudiantes actualmente escolarizados), Hanushek y Kimko
combinan los resultados de todos los tests disponibles para cada pais en
un unico indicador que se construye como una media ponderada de los
valores estandarizados de todos ellos. Con este fin se utilizan dos proce-
dimientos de estandarizacion alternativos que generan dos indicadores
diferentes (pero altamente correlacionados) de calidad de la fuerza labo-
ral que los autores denominan QL7 y QL2. En el primer caso (QL17), el
resultado promedio a nivel mundial para cada ano (medido por el por-
centaje de respuestas correctas) se normaliza a 50. Este procedimiento
supone implicitamente que el nivel de conocimientos no varia con el
tiempo. En el segundo caso, se permite que el nivel medio de compe-
tencias varie a lo largo del tiempo reflejando el resultado promedio para
los Estados Unidos en un conjunto diferente, aunque comparable, de
examenes nacionales. Finalmente, Hanushek y Kimko extienden su
muestra (hasta un total de unos ochenta paises) mediante la estimacién
de su indicador de calidad para una serie de paises adicionales. Para ello
se utiliza una ecuacion auxiliar que se estima con la muestra original.
Esta ecuacion relaciona cada uno de sus indicadores de calidad con la
tasa de escolarizacién primaria, el nimero medio de anos de formacién
de la poblacién adulta, el peso del gasto educativo en el PIB, la tasa de
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crecimiento de la poblacién, y variables ficticias regionales para Asia,
América Latina y Africa’®.

Los indicadores de calidad de la fuerza laboral se incluyen como varia-
bles explicativas en una serie de ecuaciones de crecimiento con datos de
corte transversal en las que se controla por el nivel inicial de renta per
capita, Q,, (medida en niveles y no en logaritmos) y por el nivel medio de
formacioén de la poblacion adulta (S) utilizando las series de Barro y Lee
(1993). Como se observa en el cuadro 15, los indicadores de calidad edu-
cativa presentan el signo positivo esperado, son altamente significativos,
y tienden a expulsar a otros indicadores de capital humano, incluyendo el
numero medio de anos de escolarizacidon, que solo resulta significativo
cuando la variable de calidad se omite. Estos resultados se cumplen para
ambos indicadores de calidad tanto en la muestra original como en la
extendida (ecuaciones [2] y [3] por un lado y [5] y [6] por el otro), y son
robustos a la inclusion de una variable ficticia para los paises del Este
Asiatico [4], que podrian en principio generar una correlacion espurea
entre crecimiento y los resultados de los tests debido a su excelente com-
portamiento en términos de ambas variables. Los indicadores de calidad
de Hanushek y Kimko, ademas, parecen ser mejores medidas de la calidad
de la educacién que el numero de estudiantes por profesor a nivel prima-
rio o secundario (PT7y PT2) o que el peso del gasto educativo en el PIB
(SEDU). De hecho, ninguna de estas variables resulta significativa en la
ecuacion de crecimiento, incluso cuando no se controla por los resultados
de los examenes. Finalmente, los autores también indican que sus resul-
tados no son sensibles, cualitativa o cuantitativamente, a la inclusién de
regresores adicionales como el peso del consumo publico en el PIB, la
tasa de inversién, un indicador de apertura al comercio internacional o
indicadores de estabilidad politica.

Hanushek y Kimko ofrecen evidencia bastante convincente de que sus
resultados no se deben, al menos en términos cualitativos, a un problema
de causalidad inversa o a un sesgo de variables omitidas y pueden, por
tanto, interpretarse como evidencia de una relacién de causalidad entre la
calidad de la educacion y el crecimiento. Esta conclusién se basa en dos
resultados independientes. El primero de ellos es que distintas medidas de
los consumos intermedios del sistema educativo no parecen estar positiva-
mente correlacionadas con los resultados académicos. Es posible, sostienen
los autores, que el crecimiento pueda afectar a la calidad del sistema edu-
cativo a través de un mayor gasto, lo que podria generar un sesgo al alza de
los coeficientes de su variable de capital humano en las regresiones de cre-
cimiento. Pero puesto que el gasto no parece tener un efecto apreciable
sobre la calidad, un eslabon importante de la cadena se rompe y no parece
probable que los resultados reflejen un sesgo de causalidad inversa.

(18) La contribucion estimada de estas variables a la calidad de la mano de obra es positiva
y significativa en los casos de la tasa de escolarizacion primaria y el nivel medio de for-
macién, negativo y significativo en el de la tasa de crecimiento de la poblacidn, y posi-
tivo pero no signficativo en el del gasto educativo.

42



REVISTA ASTURIANA DE ECONOMIA - RAE N° 31 2004

Cuadro 15
HANUSHEK Y KIMKO (2000)
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8]
Qo -0,609 -0,472 -0,460 -0,270 -0,382 -0,370 -0,393 -0,368
(3,27) (4,92) (4,47) (3,14) (4,72) (4,40) (4,14) (3,87)
S 0,548 0,103 0,700 0,085 0,127 0,120 0,070 0,065
(2,62) (0,82) (0,68) (0,75) (1,43) (1,25) (0,67) (0,56)
QL1 0,134 0,091 0,108 0,112
(5,83) (3,96) (5,14) (5,60)
aLz 0,104 0,094 0,100
(6,93) (5,88) (6,67)
PT1 0,001 0,006
(0,04) (0,25)
PT2 -0,038 -0,038
(0,86) (0,84)
SEDU 7,388 3,968
(0,46) (0,26)
R? 0,33 0,73 0,68 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42
N 31 31 31 25 78 80 76 78

Notas:
- Estadisticos t debajo de cada coeficiente. N es el nimero de observaciones (paises).

- La variable dependiente es la tasa media anual de crecimiento del PIB real per capita
entre 1960 y 1990.

- La renta per capita inicial aparece en niveles en vez de en logaritmos como es habitual.
S es el numero medio de anos de escolarizacion, tomado de Barro y Lee (utilizando una
actualizacion de 1994 de su trabajo de 1993); el indicador que se incluye en la ecuacion
es el promedio de las observaciones correspondientes a cada pais entre 1960 y 1985.

- En la ecuacion [4] se excluye a Hong-Kong, Corea, Singapur, Taiwan, Japén y Tailandia.

- PT1y PT2indican el nimero de alumnos por profesor en primaria y secundariay SEDU
el gasto en educacion, expresado como fraccion del PIB.

El segundo argumento se basa en la estimacion de ecuaciones min-
cerianas de salarios para una muestra de inmigrantes a los Estados Uni-
dos. Hanushek y Kimko encuentran que la calidad del sistema educativo
del pais de origen entra en la ecuaciéon con un coeficiente positivo y sig-
nificativo (tras controlar en la forma habitual por el nimero de anos de
formacién y por la experiencia), pero sélo en el caso de aquellos trabaja-
dores que emigraron tras completar su escolarizacién en su pais de naci-
miento, y no para aquéllos que finalizaron sus estudios en los Estados
Unidos. Los autores interpretan este resultado como una indicacion de
que sus indicadores de calidad educativa son algo mas que una proxy
para caracteristicas relevantes de cada pais que se omiten en la ecuacién
de crecimiento, o para factores culturales o familiares que podrian persis-
tir tras la emigracion. También observan, sin embargo, que las estimacio-
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nes microeconométricas obtenidas con datos de inmigrantes parecen
implicar efectos de productividad mucho menores que sus resultados
macroeconométricos, y que esto sugiere que este ultimo conjunto de esti-
maciones podria estar capturando algo mas que los efectos directos de la
calidad educativa sobre la productividad.

6. CONCLUSION

Una de las caracteristicas distintivas de las “nuevas” teorias del creci-
miento desarrolladas en los ultimos quince anos ha sido el enriqueci-
miento del concepto relevante de capital. Mientras que los modelos neo-
clasicos tradicionales se centraban casi exclusivamente en la acumulacién
de capital fisico (estructuras y maquinaria), las contribuciones mas recien-
tes han atribuido una importancia creciente a la acumulacion de capital
humano y conocimientos productivos, asi como a la interaccion entre
estos dos factores intangibles.

La evidencia empirica, sin embargo, no siempre ha sido consistente
con los nuevos modelos tedricos. En el caso del capital humano, en par-
ticular, hemos visto que mientras que en los primeros trabajos realizados
sobre el tema se obtuvieron resultados generalmente muy positivos, las
conclusiones de un segundo grupo de estudios mas recientes han sido
bastante desalentadoras, no detectdandose en muchos de ellos una corre-
lacion significativa entre la formacion media de la poblacion y el nivel de
productividad. La principal diferencia entre ambos grupos de trabajos
tiene que ver con la utilizacién de técnicas economeétricas que implicita-
mente asignan pesos diferentes a las variaciones observadas en las varia-
bles de interés a lo largo del tiempo y entre paises. Mientras que en el pri-
mer grupo de estudios la estimacién se realiza con datos de corte trans-
versal (esto es, con una uUnica observacion por pais que describe el
comportamiento medio durante un periodo de varias décadas), en el
segundo se utilizan varias observaciones por pais tomadas sobre perio-
dos mas cortos y se emplean especificaciones en diferencias o técnicas de
panel que basicamente eliminan la variacion de corte transversal que
existe en los datos antes de proceder a la estimacion.

Aunque las técnicas de estimacioén utilizadas en el segundo grupo de
trabajos tienen la importante ventaja de que permiten controlar mejor por
diferencias no observables entre paises, también presentan algunos
inconvenientes entre los que destaca su mayor sensibilidad a la presencia
de errores de medicidn en las variables, especialmente porque éstos son
generalmente mayores en la dimensién temporal que en la transversal
pues tienden a cancelarse cuando se promedia sobre periodos largos.
Esto sugiere que una posible explicaciéon de los resultados adversos obte-
nidos en algunos de los trabajos que he repasado tiene que ver con la
mala calidad de los datos de capital humano que se han utilizado en la
literatura de crecimiento.

La evidencia mads reciente parece ser consistente con esta hipotesis.
Distintos autores han constatado que las series de escolarizacion mas
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usadas en estudios anteriores son de muy dudosa fiabilidad debido a
diversas inconsistencias de los datos primarios utilizados para construir-
las. La existencia de errores de medicidn genera un sesgo a la baja en la
estimacion de los coeficientes del capital humano suficientemente gran-
de como para explicar estos resultados. Los estudios que utilizan bases de
datos mejoradas o emplean técnicas estadisticas para corregir el sesgo de
atenuacién concluyen que la inversion en educacion tiene un efecto sus-
tancial sobre el crecimiento de la productividad.

La mayor parte de los estudios que he repasado se han centrado en la
medicidn de la contribucién de aumentos en la cantidad de educacion al
crecimiento de la productividad. Algunos trabajos recientes, sin embargo,
sugieren que la calidad de la educacion podria ser al menos tan impor-
tante como su calidad, si no mas. Estos estudios incluyen los resultados
medios nacionales en examenes estandarizados internacionalmente
como variables explicativas en ecuaciones de crecimiento y encuentran
efectos positivos significativos y muy importantes sobre la productividad.
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ABSTRACT

This paper surveys empirical literature analyzing the relationship
between investment in education and economic growth. After
sketching the theoretical framework that has guided most work on
the subject, | review the empirical specifications commonly used
in the literature and some of the econometric problems that arise
in their estimation. Finally, | summarize the results of the main
papers in the area.
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