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Resumen: Este articulo estima los efectos de las habilidades cognitivas en el crecimiento econdmico
de 22 departamentos colombianos entre 2000 y 2019. Mediante la construccidn de nna base de datos
con las variables clave de un modelo de crecimiento moderno, se estima la beterogeneidad de dichos
efectos en razon de: a) Las diferentes dreas del conocimiento evalnadas en la prueba Saber 11, y
b) Las diferentes agrupaciones de departamentos, basadas en las tasas de crecimiento del PIB por
habitante y el tamaiio de sus economias. 1os resultados obtenidos sugieren gue el capital humano medido
por las habilidades cognitivas tiene gran efecto positivo sobre la tasa de crecimiento econdmico de los
departamentos, mientras que los anos de escolaridad muestran un efecto positivo en el ritmo de crecimiento
econdmico, aungue de menor magnitud que el generado por las habilidades cognitivas. Asimismo, las
habilidades en matemadticas, lenguaje y ciencias naturales presentan mayores efectos positivos sobre
el crecimiento econdmico y los efectos positivos de las distintas clases de habilidades cognitivas sobre
el crecimiento, en general, son mayores en departamentos con tasas mds altas de crecimiento que en
departamentos econdmicamente mds grandes.
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Cognitive Skills and Economic Growth in Colombia. a Departmental Analysis
Abstract: This paper estimates the effects of cognitive skills on the economic growth of 22 Colombian
Departments between 2000 and 2019. By building a database with key variables of a modern growth
model, the heterogeneity of these effects is also estimated due to: a) different areas of knowledge evaluated
in Saber 11 tests, and b) different groupings of Departments based on GDP growt) rates per inbabitant
and size of their economies. Results are obtained such as: i) human capital measured by cognitive skills
has a great positive effect on the growth rate of the Departments; (ii) years of schooling show a positive
effect on the rate of economic growth, although of a smaller magnitude than that observed in cognitive
skills; (iii) skills in mathematics, language and sciences have greater positive effects on growth than
others; (iv); the positive effects of different classes of cognitive skills on growth, in general, are greater in
Departments with higher rates of growth than in economically larger Departments.
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Résumé: Cet article estime les effets des compétences cognitives sur la croissance économique pour
22 départements colombiens entre 2000 et 2019. En construisant une base de données avec les
variables clés d’un modéle de croissance, on estime I'hétérogénéité des ces variables en considérant : a) les
différents domaines de connaissances évaluées dans le Test Saber 11, et b) les différents regroupements
de départements, lesquels sont basés sur les taux de croissance du PIB par babitant et la taille de lenrs
bconomies. Les résultats obtenus suggérent que le capital humain mesuré par les compétences cognitives a
un effet positif important sur le tanx de croissance économiques des départements, tandis que les années
de scolarité montrent un effet positf sur le tauxc de croissance économique, bien que dans un moindre
ampleur que celui généré par les capacités cognitives. De méme, les compétences en Mathématigues, en
Langues et en Sciences Naturelles ont des effets positifs plus importants sur la croissance économique
et les effets positifs des différents types de compétences cognitives sur la croissance, en général, sont plus
importants dans les départements ayant des tanx de croissance économique plus élevés que dans les
départements économiquement plus importants.
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Introduccién

El capital humano es uno de los determinantes mas importantes de los
ingresos y el crecimiento econémico. Shultz (1961), uno de los primeros
en teorizar sobre el capital humano, crefa que las actividades que pueden
mejorar en gran medida las capacidades humanas estin relacionadas con
instalaciones y servicios de salud, experiencia y capacitacion en el trabajo, y
la educacion formal. Sin embargo, desde finales del siglo pasado ha venido
ganando importancia el componente de educaciéon como representacion del
capital humano. Es asi como en las ultimas tres décadas se ha publicado una
amplia cantidad de estudios empiricos que indagan acerca de la relacion entre
el capital humano y la tasa de crecimiento econémico entre paises, empleando
como proxies, primero, informacién sobre la tasa de matriculacién escolar,
luego, datos sobre los afios de escolaridad alcanzados por la poblacién en edad
de trabajar, y mas recientemente, las habilidades cognitivas de la poblacién
trabajadora.

El objetivo de este articulo es probar en el contexto de los departamentos
colombianos el efecto que ha sido estimado en estudios a nivel internacional,
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empleando muestras amplias de paises, de las habilidades cognitivas sobre
el crecimiento econémico. Sin embargo, el analisis va mas alla al contrastar
la heterogeneidad de dichos efectos dependiendo de: a) las diferentes areas
del conocimiento evaluadas en las pruebas Saber 11 que se incluyan en las
regresiones, b) diferentes agrupaciones de departamentos basadas en niveles
de PIB per capita, tasa de crecimiento del PIB por habitante y tamafo de sus
economias, y ¢) diferentes periodos de tiempo.

El articulo se divide en cuatro secciones. A continuacion, se presenta una
revision de la literatura con las mas importantes referencias a nivel mundial
sobre la relacion entre habilidades cognitivas y crecimiento. En la seccion 11
se presentan los modelos tedrico y empirico que guian el trabajo a desarrollar
con los datos. El tercer apartado muestra los resultados obtenidos en las
distintas estimaciones, y finalmente, se cierra con las principales conclusiones
e implicaciones de politica.

I. Educacién, capital humano y crecimiento econémico

En los afios sesenta del siglo pasado empez6 a documentarse el potencial
de la formacién de capital humano con trabajos como los de Shultz (1961),
Becker (1962), y Nelson y Phelps (1966), entre otros!. Asf, el capital humano
en forma de educacién ha sido tratado desde diversas perspectivas: como
factor de produccion por Mankiw et al. (1992); como potenciador de la
capacidad de innovaciéon de la fuerza laboral por Romer (1990) y Aghion
y Howitt (1998); o como facilitador de la difusiéon del conocimiento en la
adopcion de nuevas tecnologias por Benhabib y Spiegel (2005).

La mayoria de la literatura sobre el crecimiento econémico ha empleado
los afios de escolaridad de la fuerza laboral como factor determinante y como
una variable proxy del capital humano. Sin embargo, los primeros estudios
utilizaron diferentes aproximaciones para el capital humano de una economia:
por ejemplo, tasas de alfabetizacion de adultos (Azariadis & Drazen 1990;
Romer 1990) o matriculacion escolar (Barro 1991; Mankiw et al. 1992; Levine

! Tarevision de la literatura se limita a la que utiliza la educacién como proxy del capital humano.

Una revision mas amplia que incluye otras variables proxy empleadas puede encontrarse en
Rojas et al. (2019).
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& Renelt 1992). Una posterior evolucion se centrd en considerar los afios de
escolaridad (Cohen & Soto 2007; Krueger & Lindahl 2001), entre otros. En la
actualidad este concepto ha evolucionado. Ha venido ganando protagonismo
el concepto de capital humano como el resultado del proceso de lo que los
estudiantes saben y pueden hacer, medido habitualmente con los puntajes
obtenidos en pruebas estandarizadas (Hanushek & Kimko, 2000; Hanushek
& Woessmann, 2008, 2012a, 2012b).

Los trabajos pioneros hicieron amplio uso de los afos de escolaridad
como factor determinante de mayores tasas de crecimiento econémico. Los
estudios de Fasterlin (1981), Laing et al. (1995), y Behrman et al. (1999) dan
cuenta de ello. No obstante, el nuevo siglo vino con una nueva forma de tratar
y medir la educacién como factor determinante del crecimiento econémico.
Uno de los primeros y —quiza— mads importantes estudios en emplear las
habilidades cognitivas de las personas como variable representativa de la
educaciéon fue el de Hanushek & Kimko (2000). A través de la utilizacién
de los puntajes en pruebas internacionales administradas por la International
Association for the Evalnation of Educational Achievement 1EA) y la International
Assessment of Educational Progress 1AEP), para una muestra de 31 paises entre
1960 y 1990, encontraron una fuerte relaciéon positiva entre habilidades
cognitivas y crecimiento econémico.

Los datos del puntaje promedio en las pruebas empleados por Hanushek
& Woessmann (2008, 2012a, 2012b) fueron de estudiantes entre 9 y 15 afios
de edad, obtenidos entre 1964 y 2003 para paises desarrollados, y entre 1990 y
2003 para paises en desarrollo, los cuales se usaron para su analisis del periodo
1960-2000. Por su parte, Breton (2011, 2015) empleé datos similares, pero
esta vez para analizar los afios entre 1985 y 2005 en paises desarrollados y
en vias de desarrollo. En el caso de Altinok y Aydemir (2017), hicieron uso
de las mismas fuentes de datos, pero para un grupo de pafses mas grande
y periodo de tiempo mayor, 1960-2012. En todos los casos anteriores se
estimaron modelos de corte transversal, lo cual es superado en este articulo
por las estimaciones de datos panel.
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II. Un modelo de crecimiento con habilidades cognitivas

América Latina es un interesante caso, donde un logro escolar
relativamente alto no produjo altas tasas de crecimiento econémico en el
periodo 1960 — 2000, comparado con los casos del grupo de paises del
Este asiatico y el grupo de paises de Medio Oriente y Norte de Africa,
donde con menos afios de escolaridad que los latinoamericanos se observaron
mayores tasas de crecimiento que en estos ultimos. Al parecer, la calidad de la
educacion afecté positivamente a la tasa de crecimiento econdmico mas que
la cantidad de afios de escolarizacion.

Este articulo se aplica al caso de Colombia, desagregando el analisis para
sus unidades politico-administrativas —departamentos—. En ese sentido,
para estudiar el papel que juega la educacion en el crecimiento econdémico se
emplea como base la estructura utilizada por Hanushek y Woessmann (2012a),
en la cual se mezclan elementos tedricos y empiricos tanto de modelos de
crecimiento endégeno como los de Lucas (1988), Romer (1990) y Aghion y
Howitt, (1998), como también de modelos de crecimiento neoclasico como
el de Mankiw et al. (1992). No obstante, aqui se utilizara una versiéon de esa
estructura que se basa mucho mas en el modelo aumentado de Solow utilizado
en Mankiw, Romer y Weil, el cual resulta muy similar al modelo empleado por
Breton (2015).

A. El modelo

Partimos de una funcién de produccion neoclasica Cobb-Douglas tal
como

Yie = KGH (A Li) ™7, (1)

donde Yj; es la producciéon agregada del departamento 7 en el afio # Kj; es
el stock de capital fisico, H;; es el stock de capital humano, Lj; es el trabajo y
Aj es el nivel de tecnologia. Entonces, Aj;Li; es el nimero de trabajadores
efectivos. Ay L crecen a una tasa constante m y n, respectivamente.

Mankiw et al. (1992) suponen que se invierte en capital fisico una fraccion
constante de la produccién, si, y se invierte en capital humano también
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una fracciéon constante de la produccidn, sp,. Definen el stock de capital
por trabajador efectivo como k = K /AL, el stock de capital humano por
trabajador efectivo como h = H /AL, y el nivel de produccion por trabajador
efectivo como y = Y /AL. El stock de capital fisico se deprecia a una tasa dy,
y el stock de capital humano se deprecia a la tasa d5,. Entonces, la evolucion

de k y h se rige por:

kit = Spyit — (Tl +m + 51@) kit (22.)

hit = spyit — (n +m =+ 0p) hit. (2b)

A partir de las ecuaciones 2a y 2b puede obtenerse el stock de capital
fisico por trabajador efectivo del estado estacionario, k%%, y el stock de capital
humano por trabajador efectivo del estado estacionario, h*, respectivamente.
Seguidamente, se sustituye cada una de esas expresiones en la funciéon de
produccién y se aplican logaritmos para, finalmente, obtener el ingreso per
capita del estado estacionario, y*°

Yie | _ a
In (L_zt> = InAjo +mt + 1—0¢—Bln(sk>+ 1_&_ﬁln(sh)
a+f ®

Mankiw et al. (1992) obtienen una versiéon dinamica del modelo, donde
el crecimiento econémico converge hacia el estado estacionario®, en el que A
representa la velocidad o tasa de convergencia:

In (yit) — In (yi0) = (1 — e_)‘t) In (y;%) — (1 — e_)‘t) In (y40) - 4

Y, sustituyendo la ecuaciéon 3 en la ecuacion 4, se llega a un modelo de
crecimiento como el de Solow ampliado:

2 En este caso, hacia el estado estacionario de cada departamento colombiano.
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(07

In (yit) — In (yio) = (1 — e*/\t) mlm (sk)
+(1—e) ﬁln(sh) 5
. %m(nwwré)

— (1 — 6_)\t) 11’1 (yiO)

Las tasas de inversion sy, y sp, pueden tomarse como el flujo de recursos
de capital fisico y de capital humano hacia la economia entre el periodo
0 y el periodo # Este modelo incluye una variable de ingreso per capita
del periodo inicial, como en los modelos neoclasicos mas comunes, con el
objetivo de tener en cuenta posible convergencia entre el ingreso per capita
de los departamentos colombianos en el tiempo. A diferencia de Hanushek y
Kimko (2000), Hanushek y Woessmann (2008, 2012a, 2012b), Breton (2011,
2015), Altinok y Aydemir (2017), entre otros, quienes usaron datos de corte
transversal, el modelo aqui propuesto se contrasta con un panel que incluye
la dimension espacial (datos para 22 Departamentos colombianos), junto con
una dimension temporal, (datos para el periodo 2000-2019).

Una version muy simple de la ecuacion 5, recurriendo a la intuicién de
Nelson y Phelps (1966) y Hanushek y Woessmann (2012a), puede ser estimada

empiricamente como:

g=¢oK +0H + X +¢, (6)

donde, la tasa de crecimiento anual del PIB per capita departamental, g,
esta en funcién de la tasa de inversién en capital fisico, la tasa de inversion
en capital humano, y las tasas de variaciéon de algunas otras variables de
control usualmente incluidas en modelos de la literatura sobre crecimiento,
las cuales recoge la variable X. Especificamente, X aqui incluye factores tales
como el nivel inicial del PIB per capita del departamento y otros factores
estructurales de la economia y las instituciones econémicas, tales como el
nivel de exportaciones de bienes y servicios y la tasa de homicidios.
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Como se mencioné antes, Hanushek y Kimko (2000) y Hanushek y
Woessmann (2008) —partiendo de una amplia revision de la literatura de
funciones de produccién de educacion— introducen una forma de modelizar
el capital humano, H, a través de las habilidades cognitivas, representadas por
los puntajes en las pruebas estandarizadas de conocimientos y habilidades, la
cual se revela mucho mas completa que anteriores interpretaciones. Hanushek
y Woessmann (2012a) describen el origen de esas habilidades a través de la
interaccién de cuatro tipos de insumos: factores familiares (F7), cantidad (S) y
calidad de la educacion (q) —esto es ¢S—, las capacidades individuales (A), y
otros factores determinantes (Z), tales como experiencia laboral y estado de
salud, asf:

H=nF+a(qS)+ A+ ¢Z +v. (7)

Sin embargo, el capital humano no se puede observar directamente, y
al ser una variable latente se requiere una medida correcta para probar su
impacto en el crecimiento econémico. En este sentido, el hecho de contar
con resultados anuales de las pruebas Saber 11, —pruebas estandarizadas
aplicadas a cada uno de los estudiantes de ultimo afno de la educacién
secundaria en Colombia—, ofrecen la posibilidad de ser utilizadas como
medidas directas de las habilidades cognitivas como un indicador del capital
humano en la ecuacién 6, en vez de estimar los componentes de la ecuacion 7
para evaluar las diferencias entre departamentos. Existen importantes ventajas
al usar las habilidades cognitivas de los estudiantes que participan en este tipo
de pruebas como una manera de medir indirectamente el capital humano. En
Hanushek y Woessmann (2012a) se relacionan algunas de ellas.

No obstante, de manera complementaria, y con el objetivo de medir
concretamente el efecto que el capital humano tiene sobre el crecimiento del
PIB per capita, aqui se compara también el efecto del capital humano medido
por las habilidades cognitivas con el efecto del capital humano medido por
los afios promedio de escolaridad de la poblaciéon de 15 afios o mas.
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B. Datos y metodologia

El modelo de crecimiento de la ecuacion 6 se estima para 22 departamen-
tos colombianos en el periodo 2000-2019°. Para los departamentos restantes
no se logré recopilar datos completos de todas las variables empleadas ni
durante todo el periodo de tiempo estudiado. No hay antecedentes sobre tra-
bajos que estimen el efecto de las habilidades cognitivas en el crecimiento
econémico a escala departamental en un periodo amplio como el que aqui se
estudia.

Los datos del PIB per capita por departamento se construyeron a partir
de la serie retropolada de PIB por departamento, afio base 2015, publicada
por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, DANE (s.f.d),
entidad oficial de estadisticas del Estado. Para obtener el PIB per capita
constante departamental se dividieron esas series por los datos de poblacién
provenientes de las proyecciones de poblacion departamentales del DANE
(s.t.c). Los datos sobre la inversion en capital fisico se construyeron a partir de
dos fuentes: sumando los datos de inversion en capital fisico presentes en los
microdatos por establecimiento industrial de cada departamento provenientes
de la Encuesta Anual Manufacturera, EAM, publicada por el DANE (s.f),
con los datos de inversion municipal de la base de datos Terridata del
Departamento Nacional de Planeaciéon, DNP (s.f.). En este ultimo caso, las
series departamentales se construyeron sumando la informacién de todos
los municipios de cada departamento para cada uno de los afios estudiados.
Dado que la informacion proveniente de esas dos bases de datos se encuentra
en precios corrientes, se deflact6 a nivel departamental obteniendo series a
precios constantes. Seguidamente, se dividieron los datos resultantes sobre
las series departamentales de PIB constante para obtener finalmente los datos
departamentales anuales de la inversion en capital fisico como porcentaje del

PIB.

3 Colombia esta dividido en 33 unidades politico-administrativas: 32 departamentos mas el

distrito capital de Bogota D.C. ILa poblacién de estos 22 entes territoriales: Antioquia,
Atlantico, Bogota D. C., Bolivar, Boyac4, Caldas, Casanare, Cauca, Cesar, Cérdoba,
Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Quindio, Risaralda,
Santander, Sucre, Tolima y Valle del Cauca, representa el 94,1 % del total de la poblacién
colombiana, y su PIB representa el 96,9 % del PIB real total colombiano (2019).
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Los datos de las habilidades cognitivas se obtuvieron a partir de las bases
de datos publicadas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES, s.f.), donde se encuentran los resultados por semestre
del universo de individuos que presentaron la prueba Saber 11 desde el afio
2000 hasta el 2019. La cifra total ascendié a 10 299128 resultados de pruebas
individuales. En la prueba Saber 11 se evalian todos los estudiantes que
cursan el ultimo afo de la educacién secundaria, tanto de colegios publicos
como privados, sobre materias tales como matematicas, biologfa, fisica,
quimica, lenguaje, filosofia, historia, geografia e idioma extranjero (inglés). No
obstante, a lo largo del periodo estudiado algunas de las materias evaluadas asi
como algunas agrupaciones de ellas fueron objeto de modificacién por parte
del ICFES. Por lo anterior, y con el objetivo de contar con datos homogéneos
pero también similares a los de la literatura internacional, se procedi6 a
agrupar las distintas materias en cinco areas mas generales: matematicas,
ciencias naturales (promedio de biologia, fisica, quimica), lenguaje, ciencias
sociales (promedio de filosofia, historia, geografia) e idioma extranjero, para
cada departamento en cada uno de los afios®. Para obtener el dato de cada
afio por departamento, primero se obtuvo el promedio del puntaje por
area de todos los individuos que la presentaron en cada semestre del afio.
Seguidamente, se promediaron los dos semestres para obtener un solo dato
del afio. Finalmente, se promedio el puntaje de las cinco areas obteniendo el
puntaje promedio total. Sin embargo, se construyo otra serie departamental de
habilidades cognitivas para todo el periodo, similar a la anterior, que obedece
al promedio de los puntajes de las tres areas evaluadas en las pruebas PISA.

No obstante, para que la evaluaciéon del impacto de las habilidades
cognitivas en el crecimiento econémico sea exacta se necesitarfa medidas
de las habilidades de los trabajadores que conforman la poblacién
econémicamente activa. Al no contar con evaluaciones de este tipo se debe
hacer uso de una medida aproximada como la anterior.

Los datos sobre nivel de escolaridad de la poblacién de 15 afios y mas
se construyeron a partir de dos fuentes: la Encuesta Continua de Hogares,
ECH (periodo 2000-2000) y la Gran Encuesta Integrada de Hogares, GEIH

4

A nivel internacional, las pruebas PISA evalian tres de estas areas: matematicas, ciencias
(ciencias naturales) y lectura (lenguaje).
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(periodo 2007-2019), ambas publicadas por el DANE (s.f.a; s.f.b). A partir
de los microdatos anonimizados con periodicidad mensual se extrajo la
informacién sobre los afnos de escolaridad cursados y aprobados por cada
uno de los individuos de 15 afios y mas incluidos en la encuesta, los cuales se
promediaron aritméticamente obteniendo un dato mensual por departamento.
Seguidamente se procedié a promediar los datos mensuales obtenidos para
condensarlos en datos anuales y asi contar con las series completas para el
periodo 2000-2019 de los 13 departamentos mas importantes de Colombia,
(incluida Bogota D. C.)°. A diferencia de todas las demas variables de las que se
pudo tener series anuales para los 22 departamentos, los afios de escolaridad,
dada la limitacion estadistica, solo se logré para 13 de ellos.

Las medidas mas comunes del marco institucional utilizadas en la
literatura son la apertura de la economia al comercio internacional y el imperio
de la ley. En cuanto a la primera, no existe variabilidad en la legislacion del
comercio internacional entre los departamentos colombianos, pero si en el
desarrollo exportador a lo largo de los afios. En este sentido, se utilizaran
los datos de exportaciones de la base de datos SIEX de la Direccién de
Impuestos y Aduanas Nacionales, DIAN (s.f.), de la seccién “Exportaciones
totales por Departamento de origen”, expresadas en dolares FOB. Por su
parte, los datos referentes a la tasa de homicidios (proxy del indice de imperio
de la ley) son el total de homicidios anuales ocurridos por Departamento, por
cada 100 000 habitantes. Se obtuvieron de la base de datos Forensis del Grupo
Centro de Referencia Nacional sobre Violencia adscrito al Instituto Nacional
de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Colombia (s.f.).

> La ECH era aplicada en los 13 departamentos mas importantes de Colombia: Antioquia,
Atlantico, Bogota, Bolivar, Caldas, Cérdoba, Meta, Narifio, Norte de Santander, Risaralda,
Santander, Tolima y Valle del Cauca. Por su parte, la GEIH, mas moderna y mas inclusiva, se

aplica en 23 departamentos.
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III. Resultados empiricos
A. Resultados iniciales

Los resultados empiricos se obtuvieron a partir de estimaciones de un
panel de datos con 22 departamentos durante el periodo 2000-2019.% Solo
en los casos en los que se compara el impacto de las dos variables de
capital humano sobre el crecimiento econémico la estimacion se hizo para
13 departamentos debido a la limitacién que se tiene con los datos de afios
promedio de escolaridad. Igualmente, se evalu6 el impacto de la inversion en
capital fisico, el volumen de las exportaciones y la tasa de homicidios sobre
la tasa de crecimiento del PIB per capita. El nivel inicial de PIB per capita
también se incluy6 en las regresiones como variable explicativa para evaluar la
presencia de convergencia condicional entre los departamentos colombianos
en el periodo analizado.

La Tabla 1 presenta los resultados de la estimaciéon de un modelo de
crecimiento simple log-log con habilidades cognitivas, afios promedio de
escolaridad, inversiéon en capital fisico como porcentaje del PIB y PIB
per capita del ano 2000 (esta ultima con el fin de contrastar convergencia
condicional entre los departamentos colombianos) mediante el estimador
Hausman-Taylor.

Se estim6 un modelo de efectos fijos, asi como un modelo de efectos
aleatorios, y se sometieron al test de Hausman buscando determinar la
especificacién mas apropiada. El resultado ocasioné un dilema, puesto que,
por una parte, el estimador de efectos aleatorios fue inconsistente dada la
correlacion entre las variables explicativas y tales efectos aleatorios, lo cual
indicaba que la solucién al problema era usar el estimador de efectos fijos; por
otra, tal resolucion significaba que ya no se podria estimar el efecto del PIB per
capita inicial para contrastar convergencia condicional, la cual es una variable
invariante en el tiempo, puesto que era eliminada de la estimacion con efectos
fijos debido a colinealidad. Ese inconveniente se solucioné recurriendo al

6 Suponemos que hay una relacién lineal entre el capital humano y el crecimiento econémico.

Rojas et al. (2019) estudian la presencia de no linealidades y efectos umbral en la relacion
capital humano-crecimiento econémico.
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estimador Hausman-Taylor, el cual emplea variables instrumentales y se aplica
al modelo de efectos aleatorios para resolver el problema de inconsistencia
que surge a partir de la correlacion entre algunas variables explicativas y los
efectos aleatorios. Gracias al uso de esta técnica se logré estimar un modelo
muy similar al de efectos fijos sin que fuera eliminada aquella variable que
es invariante en el tiempo, obteniendo coeficientes de los parametros muy
robustos y de magnitud similar a los del estimador within.

LLa columna 1 presenta los resultados de la estimacion del modelo inicial
con el puntaje promedio de las cinco grandes areas evaluadas en las pruebas
Saber 11 explicando la tasa de crecimiento del PIB per capita de los 22
departamentos. Este coeficiente es alto (0,85) y estadisticamente significativo
al 1%, reflejando la fuerte influencia de las habilidades cognitivas en el
crecimiento econémico departamental. Asi mismo, la variable que indica
la participacion de la inversion en capital fisico en el PIB departamental
resulta altamente significativa y la magnitud del coeficiente (0,200) es
aproximadamente una cuarta parte de aquel del puntaje en la prueba. La
columna 2 muestra los resultados de la estimacién del mismo modelo, pero
esta vez se evalia la influencia de los afios promedio de escolaridad de la
poblacién de 15 afios y mas en el crecimiento econémico departamental,
en vez de las habilidades cognitivas, para los 13 departamentos con datos
completos. El coeficiente de los afios de escolaridad es de mayor magnitud
que el de los resultados de la prueba Saber 11 de la columna 1, y también
es estadisticamente significativo al 1%. No obstante, la inversion en capital
fisico se reduce casi a cero y pierde la significatividad estadistica, algo que
ocurre también al incluir en la regresion las dos variables de capital humano
juntamente en la columna 3. En este caso, los afios de escolaridad, asi como
las habilidades cognitivas, son estadisticamente significativas al 1%, si bien
la primera exhibe un coeficiente de mayor magnitud, reflejando una mayor
influencia en la tasa de crecimiento departamental.

Por otra parte, las tres especificaciones de la Tabla 1 no proporcionan
evidencia de convergencia condicional entre los departamentos colombianos
durante el periodo 2000-2019, pues el coeficiente del PIB per capita del afio
2000 es positivo y estadisticamente significativo al 1 %, evidenciando —mas
bien— un proceso de divergencia entre el PIB per capita de los departamentos

163



164

durante estas dos décadas. Finalmente, el modelo goza de significatividad

conjunta (Prob > Chi? = 0, 000).

Tabla 1. Capital humano y crecimiento econdmico en departamentos de Colombia

(2000-2019)
(1) ) 3)
0,200*** 0,005 -0,020
Inversién en capital fisico
(0,024) (0,029) (0,028)
0,849*** 0,419%*
Habilidades cognitivas
(0,084) (0,089)
1,179%** 1,037***
Afios de escolaridad
(0,069) (0,073)
0,857*** 1,022%** 0,991***
PIB per cépita 2000
(0,069) (0,065) (0,073)
No. de Departamentos 22 13 13
Wald Chi? 471,6 873,6 905,9
Prob > Chi? 0,000 0,000 0,000

Notas: Variable dependiente: logaritmo natural del PIB per cdpita constante departamental anual. Entre
paréntesis se presentan los errores estdndar. Todas las regresiones incluyen una constante, y fueron
estimadas con el estimador Hausman-Taylor. Habilidades cognitivas es el promedio de todas las 4reas
evaluadas en la prueba Saber 11. *Significatividad estadistica al 10 %. **Significatividad estadistica al 5 %.
***Significatividad estadistica al 1 %.

Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de la estimacién de un modelo
similar al anterior, pero esta vez se amplia anadiendo dos variables de
control que permitan una mejor especificacion del modelo de crecimiento,
en linea con los trabajos mas actuales a nivel internacional. Asi, los resultados
en la columna 1 muestran que el coeficiente de las habilidades cognitivas
sigue siendo alto y significativo al 1%, mientras que las nuevas variables
dejan ver su relevante papel en la explicaciéon del crecimiento econémico
de los departamentos de Colombia. En este sentido, las exportaciones y la
tasa de homicidios (por cada cien mil habitantes) resultan estadisticamente
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significativas al 1 % y tienen los signos esperados, indicando un efecto positivo
de las exportaciones sobre el crecimiento econémico y un efecto negativo de
la tasa de homicidios del doble del tamano de las exportaciones sobre la tasa
de crecimiento del PIB departamental en estas dos décadas.

Tabla 2. Habilidades cognitivas, logro escolar y crecimiento econdmico

(1) ) ?3) (4)a (5) (©)b

Inversién en 0,104***  0,033* 0,024 0,023 0,027 0,026
capital fisico (0,024) (0,020) (0,017) (0,017) (0,017) (0,017)
Habilidades 0,680%** 0,522 0,576™*  0,527**  0,580***
cognitivas (0,078) (0,053) (0,058) (0,053) (0,057)
Afios de 0,6617%*  0,463** 0,475  0,451%*  0,463***
escolaridad (0,053) (0,049) (0,049) (0,049) (0,048)
Exportaciones 0,035%*  0,070%* 0,078 0,077  0,079*** 0,078

(0,005) (0,005) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
Tasa de -0,078%*%  -0,074%*  -0,043**  -0,043**  -0,043***  -0,043***
homicidios (0,020) (0,015) (0,013) (0,013) (0,013) (0,013)
PIB per cipita  0,823"* 0,962 0,924**  0,925***
2000 (0,065) (0,122) (0,130) (0,128)
Wald Chi? 689,8 1767,2 2536,8 2568,0
Prob > Chi? 0,000 0,000 0,000 0,000
R? (within) 0,912 0,913

Notas: Variable dependiente: logaritmo natural del PIB per cépita constante departamental anual. Entre
paréntesis se presentan los errores estdndar. Todas las regresiones incluyen una constante. Las columnas 1
a la 4 fueron estimadas con el estimador Hausman-Taylor; las columnas 5 y 6 fueron estimadas con el
estimador within (efectos fijos). *Significatividad estadistica al 10 %. **Significatividad estadistica al 5 %.
***Significatividad estadistica al 1 %. (a): El puntaje de la prueba Saber 11 es el promedio de las tres dreas
que se evaltian en las pruebas PISA: matemdticas, ciencias naturales y lenguaje. (b): El puntaje de la prueba
Saber 11 es el promedio de las tres dreas que se evaltian en las pruebas PISA: matemdticas, ciencias naturales
y lenguaje.

Fuente: elaboracién propia.
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En la columna 2 se estima el mismo modelo con las dos variables de
control anteriores, pero ahora se sustituyen las habilidades cognitivas por
los afios promedio de escolaridad, o logro escolar. Los afios de escolaridad
exhiben un coeficiente ligeramente menor que las habilidades cognitivas de la
columna 1. Las exportaciones y la tasa de homicidios siguen teniendo un papel
muy importante en la determinaciéon de la tasa de crecimiento econémico
en esta nueva especificacion, si bien el coeficiente de las primeras esta vez
es el doble (0,07) que en la columna 1. En este caso, la inversién se vio
afectada al reducirse notablemente su coeficiente y significatividad estadistica.
Los resultados mostrados en las columnas 3 y 4 permiten comparar el efecto
de las habilidades cognitivas frente al efecto de los afios de escolaridad sobre
el crecimiento econdémico departamental.

Un hallazgo muy relevante es que, con la especificacion completa del
modelo de crecimiento, las habilidades cognitivas parecen ser mas influyentes
en el crecimiento econémico (0,52) que los anos de escolaridad (0,46). Este
resultado se refuerza en la columna 4, donde las habilidades cognitivas se
miden como el promedio de solo tres areas evaluadas (matematicas, ciencias
naturales y lenguaje) tal como se evalia en las pruebas PISA.

Asi, parece evidente que —aunque ambas medidas tienen signo positivo
y son estadisticamente muy significativas— la calidad de la educacioén es mas
importante que la cantidad de educacion. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Altinok y Aydemir (2017) y Breton (2015) en sus estudios entre
paises. Por otra parte, en las columnas 1 a la 4, nuevamente no hay evidencia
de convergencia condicional entre los departamentos entre el ano 2000 y 2019
—tal como ocurri6 con los resultados de Tabla 1— mostrando mas bien un
proceso de divergencia entre el PIB per capita de los Departamentos en estos
veinte anos.

Ante estos ultimos resultados, en las columnas 5 y 6 se excluye el PIB
per capita del afio 2000 (variable empleada para contrastar convergencia
condicional) y se estiman las regresiones mediante el estimador within (efectos
fijos), pues ya no se hace necesario utilizar el estimador Hausman-Taylor. Los
resultados son similares a los de las columnas 3 y 4 aunque la diferencia
entre el efecto de las habilidades cognitivas y el de los afios de escolaridad
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se hace mayor, es decir, el coeficiente de los puntajes en las pruebas aumenta
ligeramente y el del logro escolar disminuye. En términos generales, la calidad
del modelo es buena pues las variables independientes explican en gran
medida la varianza de la tasa de crecimiento del PIB per capita departamental
anual (R? = 0,91).

Los resultados de las columnas 4 y 6 de la Tabla 2 permiten advertir
que las habilidades y competencias que se adquieren en algunas areas del
conocimiento pueden influir en mayor grado en el crecimiento econémico
que las que se aprenden en otras areas del saber. En este sentido, Jamison et al.
(2007) y Hanushek y Woessmann (2012a), entre otros, encontraron evidencia
de que mayores conocimientos y competencias en areas como matematicas y
ciencias (naturales) influyen en mayor medida sobre el proceso de crecimiento
economico, ya que permiten acelerar el progreso tecnoldgico de un pais.
En este caso concreto, el promedio del puntaje obtenido por los jovenes
colombianos en las pruebas de matematicas, ciencias naturales y lenguaje
jugaron un papel mas determinante que el promedio del puntaje obtenido
en todas las areas evaluadas donde ademas se incluye ciencias sociales e
idioma inglés. Este hecho llevé a modificar la especificacion de las habilidades
cognitivas y estimar el efecto de cada una de las cinco areas por separado.

La columna 1 de la Tabla 3 muestra los resultados de la estimacion del
modelo de crecimiento con las habilidades cognitivas representadas por el
puntaje promedio obtenido por todos los individuos en las pruebas Saber 11
en el area de matematicas para cada uno de los 22 departamentos de la muestra
y para cada uno de los 20 afios del periodo estudiado. La columna 2 hace lo
propio para el caso de ciencias naturales, y asi sucesivamente hasta la columna
5, donde se estima el puntaje en la prueba de inglés. Inicialmente, se debe
resaltar la relacion robusta existente entre las variables explicativas y la tasa de
crecimiento econémico de los departamentos colombianos. Los coeficientes
de las variables de control (inversioén en capital fisico, nivel de exportaciones
y tasa de homicidios), asi como sus errores estandar, presentan una muy leve
variacion a través de las cinco diferentes especificaciones. También, todos los
coeficientes en cada una de las regresiones son estadisticamente significativos
al 1%, y los R? se encuentran entre 0,54 y 0,58. No obstante, se observan
importantes diferencias entre los coeficientes de las cinco areas evaluadas,
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siendo matematicas, lenguaje y ciencias naturales, en ese orden, los de mayor
magnitud.

Tabla 3. Habilidades cognitivas segiin dreas del conocimiento y su efecto econdmico

departamental
) ) 3) (4) (5)
Inversién en 0,093*** 0,127*** 0,129 0,114*** 0,081***
capital fisico (0,023) (0,023) (0,024) (0,025) (0,024)
- 0,696
Matemdticas
(0,074)
Ciencias 0,620
naturales (0,079)
0,494***
Sociales
(0,073)
. 0,646
Lenguaje
(0,100)
0,563
Inglés
(0,060)
. 0,030*** 0,035%** 0,036*** 0,034*** 0,031**+*
Exportaciones
(0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005)
Tasa de -0,079*** -0,093** -0,100*** -0,102%** -0,085***
homicidios (0,020) (0,021) (0,021) (0,021) (0,020)
No. de 22 22 22 22 22
Departamentos
R? (within) 0,581 0,558 0,543 0,539 0,580

Notas: Variable dependiente: logaritmo natural del PIB per cdpita constante departamental. Entre paréntesis
se presentan los errores estdndar. Todas las regresiones incluyen una constante. *Significatividad estadistica
al 10 %. **Significatividad estadistica al 5 %. ***Significatividad estadistica al 1 %.

Fuente: elaboracién propia.

Tal como se apuntaba mas arriba acerca de los hallazgos de Jamison et al.
(2007) y Hanushek y Woessmann (2012a), en los departamentos colombianos
también parece haber una mayor influencia de los conocimientos y
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competencias adquiridos en matematicas, lenguaje y ciencias naturales sobre
el crecimiento econémico de las tltimas dos décadas. No obstante, se puede
ir un poco mas alla en el entendimiento de la anterior relacién entre algunas
de las areas del conocimiento evaluadas y las mads altas tasas de crecimiento
departamental en Colombia.

B. Diferentes sub-muestras de departamentos

Seria interesante averiguar qué sucede al incluir en una regresion solo los
departamentos colombianos con las tasas de crecimiento del PIB per capita
mas altas en el periodo estudiado y evaluar el mismo modelo de crecimiento.
Esto se hizo y se tuvo en cuenta a los departamentos que tuvieron una tasa de
crecimiento promedio entre 2000 y 2019 superior a 3 %, esto es: Meta, Cesar,
Cauca, Boyaca, Bolivar, Narifio, Caldas y Valle (ver Figura 1). Los resultados
se muestran en la Tabla 4. En las columnas 1 a 5 se estima por separado
los puntajes de cada una de las cinco areas, mientras que en la columna 6 se
muestran los resultados para el promedio de todas las areas evaluadas, y en la
columna 7 los resultados para el promedio de tres areas: matematicas, ciencias
naturales y lenguaje.

No sorprende que las areas que se muestran mas relacionadas con el
crecimiento econémico en los departamentos con las mas altas tasas de
aumento del PIB per capita sean nuevamente las mismas tres, solo que esta
vez es el puntaje en lenguaje el que ostenta el mayor coeficiente, seguido por
matematicas y ciencias naturales. También, se observa que los parametros
de cada una de las cinco areas, asi como del promedio total y del promedio
de las tres son mayores en esta sub-muestra (entre un 10 % y un 20 %) que
con la muestra completa de 22 departamentos. De manera interesante, las
exportaciones influyen mucho mas (casi 4 veces) en el crecimiento de estos
ocho departamentos que en la muestra de los 22. Algo similar ocurrié con la
inversion en capital fisico, aunque el aumento en este caso fue menor. Por el
contrario, la tasa de homicidios redujo su influencia en el crecimiento respecto
a la muestra mas grande de entes territoriales mostrado en la Tabla 3, a la vez
que la significatividad estadistica baja del 1% al 5% en los casos del puntaje
en matematicas, ciencias naturales y lenguaje. Finalmente, debe resaltarse que
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Figura 1. Tasa de crecimiento del PIB per cdpita constante™
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de forma global las variables independientes explican en mayor medida la
varianza de la tasa de crecimiento anual del PIB per capita de estos ocho
departamentos, (R2 entre 0,85y 0,87), que en el caso de los 22, (R2 entre 0,54
y 0,58).

Estos resultados invitan a inquirir lo que pudo haber pasado en otro
contexto, por ejemplo, en el caso de las mayores economias departamentales
de Colombia’. Es decir, si el efecto de las habilidades cognitivas sobre el
crecimiento economico en los departamentos con mayor nivel de PIB real
es similar al observado en aquellos con las mayores tasas de crecimiento.
Cabe resaltar que en estos dos conjuntos de entes territoriales solo es comun
el departamento del Valle. Los resultados de las nuevas estimaciones se
presentan a continuacion.

7 Las mayores economias departamentales se refiere a los departamentos colombianos con

los mayores niveles promedio de PIB real: Bogota D.C., Antioquia, Valle, Santander,
Cundinamarca y Atlantico.
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Tabla 4. Departamentos con las mayores tasas de crecimiento: efecto de las habilidades

cognitivas

(1) 2) ) (4) 6) (6)a (7)b

Inversién en

0,123** 0,166** 0,166***  0,145*** 0,117***  0,136™* 0,138***
(0,028)  (0,027)  (0,028) (0,029) (0,028) (0,028) (0,028)

Matemdticas 0,754™**
(0,093)

capital fisico

Ciencias

0,707***
(0,097)

Sociales 0,605***
(0,093)
Lenguaje 0,775%**
(0,129)

Inglés 0,647***
(0,082)

naturales

Habilidades

. 0,772***  0,831***
cognitivas

(0,101)  (0,108)

Exportaciones 0,117***  0,125** 0,127  0,123"*  0,118**  0,122***  0,121***
(0,007) (0,007) (0,007) (0,007) (0,007) (0,007) (0,007)

Eajiidfdi 20,049%% 0,054 -0,055** -0,063**  -0,045** -0,049%* -0,051***
oMo 1 0,023)  (0,024) (0,025  (0,025)  (0,024)  (0,024)  (0,024)
No. de 8 8 8 8 8 8
Departamentos

R2 (within) 0,872 0,864 0,856 0,852 0,871 0,868 0,868

Notas: Variable dependiente: logaritmo natural del PIB per cdpita constante departamental de los ocho
Departamentos con tasas de crecimiento superiores a 3 %. Entre paréntesis se presentan los errores estdndar.
Todas las regresiones incluyen una constante. *Significatividad estadistica al 10 %. **Significatividad
estadistica al 5 %. ***Significatividad estadistica al 1 %. a: El puntaje de la prueba Saber 11 es el promedio
de todas las dreas que se evaltian por el ICFES: matemdticas, ciencias naturales, sociales, lenguaje e inglés.
b: El puntaje de la prueba Saber 11 es el promedio de las tres dreas que se evaltian en las pruebas PISA:
matemdticas, ciencias naturales y lenguaje.

Fuente: elaboracién propia.
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La Tabla 5 tiene la misma estructura y distribucién de columnas que
la Tabla 4, mientras que los resultados son diferentes entre ambas. Como
primera medida, los coeficientes de las siete diferentes especificaciones de
habilidades cognitivas son entre 30 % y 35 % menores que en el caso de los
departamentos con las tasas mas altas de crecimiento de la Tabla 4. Otros
aspectos a destacar tienen que vet, primero, con la influencia de la tasa de
homicidios sobre el crecimiento, pues en este caso su efecto negativo aumenta
al doble de lo encontrado en el caso los departamentos con mayores tasas de
crecimiento, indicando una mayor sensibilidad del crecimiento econémico en
las 6 economias departamentales mas grandes de Colombia ante variables de
violencia, orden y seguridad; y segundo, el papel de las exportaciones.

En todas las especificaciones se nota un descenso de alrededor del 40 %
en su efecto positivo sobre el crecimiento de las economias mas importantes
del pafs respecto a los resultados de la Tabla 4, lo cual podria indicar que
las mas altas tasas de crecimiento del PIB per capita de los departamentos
colombianos en las primeras dos décadas del siglo XXI fueron guiadas
principalmente por las habilidades cognitivas de sus trabajadores y por los
mayores niveles de sus ventas al exterior. El efecto positivo de la inversion en
capital fisico no mostré variaciones importantes entre las dos sub-muestras.

En lo que respecta a los resultados sobre los efectos de las habilidades
cognitivas separando las cinco areas evaluadas en las pruebas Saber 11
—columnas 1 a 5— cambia el orden de importancia respecto a lo observado
antes en las Tablas 3 y 4. Aparece esta vez en primer lugar el resultado en la
prueba de lenguaje seguido por los de ciencias naturales, matematicas, inglés y
sociales. De nuevo, las tres areas que han venido siendo las de mayor efecto
sobre el crecimiento vuelven a demostrarlo esta vez. Ademas, el area de ciencias
sociales es la que exhibe el menor coeficiente, tal como en las Tablas 3 y 4.
Finalmente, y no menos importante, todos los coeficientes en las diferentes
especificaciones son estadisticamente significativos al 1%. De esta forma, se
sigue observando coherencia a través de las diferentes muestras espaciales en
cuanto a la importancia de las habilidades y competencias en matematicas,
clencias naturales y lenguaje para influir en el crecimiento del PIB per capita
departamental en Colombia, en linea con los resultados de trabajos a nivel
internacional utilizando muestras de paises desarrollados y paises en desarrollo.
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Tabla 5. Mayores economias departamentales: efecto de las habilidades cognitivas sobre el

crecimiento economico

) @ 3) 4) (5) (6)a (7)b

Inversién en  0,130*** 0,147**  0,148** 0,139**  0,121** 0,134*** 0,136***
capital fisico  (0,024) (0,023) (0,024) (0,025) (0,023) (0,024) (0,024)

Matemadticas  0,474***
(0,071)

Ciencias 0,502%**
naturales (0,070)

Sociales 0,423***
(0,068)

Lenguaje 0,524***
(0,097)

Inglés 0,424***
(0,055)

Habilidades 0,511**  (,552***
cognitivas (0,072) (0,080)

Exportaciones 0,063***  0,077*** 0,079 0,078***  0,066**  0,072*** 0,072***
(0,010) (0,009) (0,010) (0,010) (0,009) (0,009) (0,010)

Tasa de -0,106***  -0,109*** -0,117*** -0,120*** -0,098*** -0,103*** -0,104**
homicidios (0,027) (0,020) (0,026)  (0,028) (0,025) (0,026)  (0,0206)
No. de 6 6 6 6 6 6 6
Departamentos

R? (within) 0,860 0,866 0,855 0,845 0,872 0,865 0,862

Notas: Variable dependiente: logaritmo natural del PIB per cdpita constante departamental de los seis
Departamentos con el nivel promedio de PIB per cdpita superior al nivel promedio nacional. Todas las
regresiones incluyen una constante. *Significatividad estadistica al 10 %. **Significatividad estadistica al
5 %. ***Significatividad estadistica al 1 %. a: El puntaje de la prueba Saber 11 es el promedio de todas las
dreas que se evaltian por el ICFES: matemdticas, ciencias naturales, sociales, lenguaje e inglés. b: El puntaje
de la prueba Saber 11 es el promedio de las tres dreas que se evaltan en las pruebas PISA: matemdticas,
ciencias naturales y lenguaje.

Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

En las ultimas tres décadas se ha publicado una amplia cantidad de
estudios empiricos indagando acerca de la relacién entre el capital humano

173



174

y la tasa de crecimiento econdémico entre paises empleando como proxy,
primero, informacién sobre la tasa de matriculacion, luego, datos sobre
los afios de escolaridad alcanzados por la poblacion en edad de trabajar,
y mas recientemente, utilizando las habilidades cognitivas de la poblacién
trabajadora. Fue precisamente, a partir del estudio pionero de Hanushek
y Kimko (2000), que se conocié empiricamente la gran importancia que
tienen las habilidades cognitivas —resultados en pruebas estandarizadas de
conocimientos y habilidades— de la futura fuerza laboral sobre las tasas de
crecimiento econdmico.

Este articulo prueba, en el contexto de los departamentos colombianos, el
efecto estimado de las habilidades cognitivas sobre el crecimiento econémico
que se ha hecho en trabajos a nivel internacional empleando muestras
amplias de pafses. Ademas, contrasta la heterogeneidad de dichos efectos en
razon de: a) las diferentes areas del conocimiento evaluadas en las pruebas
Saber 11 que se incluyan en las regresiones, y b) diferentes agrupaciones
de departamentos basadas en tasas de crecimiento del PIB por habitante y
tamano de sus economias. Esto se hizo posible con la construccién de una
amplia base de datos para 22 departamento durante el periodo 2000-2019
con informacion proveniente de fuentes oficiales nacionales de variables tales
como, PIB real per capita, inversion en capital fisico como porcentaje del
PIB, afios de escolaridad de poblacién con 15 anos y mas (para 13 entes
territoriales), habilidades cognitivas (puntajes en pruebas Saber 11, promedio
total y desagregados por area del conocimiento), valor de las exportaciones y
tasa de homicidios por cada 100 000 habitantes.

El analisis produjo cinco resultados principales: a) el capital humano
medido por las habilidades cognitivas tiene un gran efecto positivo y
estadisticamente significativo sobre la tasa de crecimiento econémico de
los 22 departamentos colombianos en el periodo 2000-2019; b) el capital
humano medido por los afios de escolaridad también muestra un efecto
positivo y estadisticamente significativo en el ritmo de expansion del PIB
per capita, aunque de menor magnitud que el observado en las habilidades
cognitivas; c) algunos tipos de habilidades cognitivas (matematicas, lenguaje y
ciencias naturales) presentan mayores efectos positivos sobre el crecimiento
que otras, como es el caso de ciencias sociales; d) los efectos positivos de
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las distintas clases de habilidades cognitivas sobre el crecimiento econémico
—en general— son mayores en los departamentos con las tasas de
crecimiento mas altas que en aquellos econémicamente mas grandes; e)
se presenta un efecto positivo y significativo, en general, de la tasa de
inversion en capital fisico sobre el crecimiento econémico. Asi mismo, el
nivel de exportaciones influye de forma positiva y la tasa de homicidios de
forma negativa (ambos estadisticamente significativos al 1 %) sobre la tasa de
crecimiento del PIB per capita de los departamentos.

Estos hallazgos tienen varias implicaciones de politica. En primer lugar,
la promocién de politicas educativas que se centren en aumentar la calidad
de la educacion tendra mayores efectos sobre el crecimiento econémico que
aquellas que s6lo busquen lograr mas afios de educacién en la poblacion.
Segun Pritchett (2001), si la calidad de la educacién es muy baja no
producira las habilidades necesarias en la fuerza laboral que impulsen un
mayor crecimiento econémico. Por tanto, si se persiguen los dos objetivos
conjuntamente, los efectos positivos seran mucho mayores. De igual manera,
las politicas educativas deben enfocarse en la formacién de profesores con
altas cualificaciones técnicas y didacticas en areas como matematicas, lenguaje
y ciencias naturales, pues esto ayudarfa a ofrecer a los estudiantes altos
estandares de calidad en las tres areas que mas influyen en el crecimiento
economico. En tercer lugar, las economias departamentales mas pequefias
y aquellas otras con bajas tasas de crecimiento del PIB per capita pueden
conseguir mayores ritmos de crecimiento econémico si mejoran la calidad
de su sistema educativo, principalmente en la formacién de conocimientos,
habilidades y competencias en areas como matematicas, lenguaje y ciencias
naturales en sus estudiantes.
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