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RESUMEN

Este trabajo realiza un estudio tedrico y empirico de los nexos que hay entre el
capital humano y el crecimiento econémico. Para ello realizaremos un estudio de
la teoria del capital humano y principales aportaciones de diversos autores.
Seguidamente estudiaremos dos modelos de crecimiento econdmico que utilizan
el capital humano para explicar el crecimiento, en concreto, el modelo de Mankiw,
Romer y Weil (1992) y el modelo de Lucas (1988). Después se hara un repaso de
las principales aportaciones en la medicion del capital humano y de los indicadores
que sirven para medirlo. Pondremos una especial atencion a las especificaciones
utilizas por el IVIE y por los datos del gasto en educacion publicados por el INE y
por el Ministerio de Educacién. Por ultimo, haremos un analisis empirico de la
situacion que nos encontramos en Espafa a nivel regional, analizando los
diferentes PIB y PIB per capita en la dimensién econdémica y el esfuerzo inversor
que realizan las comunidades autonomas en materia educativa ademas de los
diferentes niveles de formacion alcanzados por la poblacion en las diferentes
comunidades autbnomas. También analizaremos el valor de capital humano de
cada comunidad auténoma. Finalmente engarzaremos todos estos indicadores a
través de correlaciones para concluir que el capital humano es un motor de
crecimiento econémico.

Palabras clave: Crecimiento econdmico, PIB, capital humano, valor econémico del
capital humano.

Codigos JEL: B22, E13, E24, 122, J24, 011, 018, R11
ABSTRACT

This paper presents a theoretical and empirical study of the links between human
capital and economic growth. To this end, we will explore human capital theory and
the main contributions of various authors. We will then examine two economic
growth models that use human capital to explain growth, specifically the Mankiw,
Romer, and Weil (1992) model and the Lucas (1988) model. We will then review
the main contributions to the measurement of human capital and the indicators
used to measure it. We will pay special attention to the specifications used by the
IVIE (National Institute of Statistics and Geography) and the education spending
data published by the INE (National Institute of Statistics and Geography) and the
Ministry of Education. Finally, we will conduct an empirical analysis of the situation
in Spain at the regional level, analyzing the different GDP and GDP per capita
levels in the economic dimension and the investment efforts made by the
autonomous communities in education, as well as the different levels of education
achieved by the population in the different autonomous communities. We will also
analyze the value of human capital in each autonomous community. Finally, we will
connect all these indicators through correlations to conclude that human capital is
a driver of economic growth.

Key words: Economic growth, GDP human capital, economic value of human capital.
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1. INTRODUCCION.

El presente trabajo, tiene por objetivo analizar como el desarrollo del capital
humano puede influir en el crecimiento econdmico. El crecimiento econdmico es
uno de los temas mas relevantes de la ciencia econémica. Comprender por qué
unas economias se desarrollan mas que otras o qué factores se encuentran detras
del crecimiento ha sido es y sera una preocupacion para muchos. De acuerdo con
esto, el capital humano ha cobrado una especial relevancia al reconocerse que el
conocimiento, la formacion y las habilidades de los individuos son claves para el

crecimiento econdmico.

1.1.Importancia del tema objeto de estudio.

El crecimiento econdmico viene siendo una de las ramas mas importantes de la
economia desde hace siglos. Ya Adam Smith reflexionaba sobre los factores que
impulsan la rigueza de las naciones, destacando el papel del trabajo y la
acumulacion de capital en un "fondo de salarios" que puede entenderse hoy en
dia como una forma incipiente de capital humano. Desde entonces, numerosos
autores han intentado entender qué explica que unas economias crezcan mas que
otras, y desde hace relativamente poco, el crecimiento econémico se ha explicado
a través del capital humano. El capital humano se cristaliza en la formacion,
habilidades y conocimientos que tienen los individuos que ayudan a impulsar la
productividad, la innovacion y, en definitiva, el crecimiento. Este trabajo aborda

precisamente esa relacion.

1.2.Interés personal en la materia.

Una de las razones que me llevé a estudiar el grado en Economia fue entender
por qué unas regiones o paises crecen mas que otros. El crecimiento econémico
es una cuestion central, no solo por lo que implica a nivel macroecondémico, sino
por su impacto directo en el bienestar de las personas. En este sentido, la teoria
del capital humano me llamé especialmente la atencidn ya que regiones o paises
que no disponen de una gran dotacion de recursos fisicos pueden sobreponerse
a esta situacién al preocuparse porque su poblacion tengo un grado alto de

educacion conectando la economia con elementos sociales como la educacion, la



formacion o la inversién en las personas. Este interés se reforzd al estudiar
modelos como los de Lucas o Mankiw, Romer y Weil, donde el capital humano no
es un factor secundario, sino un motor fundamental del crecimiento. Me parece
interesante ver como estas ideas se pueden aplicar en la realidad, en especial en
el caso de Espaia, demostrando como las regiones hacen mas hincapié en que

su poblacién este mejor formada, tienen un mayor crecimiento econémico.

1.3. Objetivos y estructura del trabajo.

El objetivo principal de este trabajo es analizar cémo el capital humano explica el
crecimiento econdmico, en el especial en las distintas CCAA de Espafia, para lo
cual se estructura de la siguiente manera: Un primer apartado en el que se estudia
la Teoria del capital humano y se ven las principales aportaciones. Un segundo en
el que se revisan dos modelos clave de crecimiento econdmico con capital
humano: El modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992) y el modelo de Lucas (1988).
En el tercer apartado se investigan las diferentes formas de medir el capital
humano haciendo un repaso de las distintas aportaciones en esta materia y de las
principales bases de datos e instituciones que componen indicadores para medir
el capital humano. En el cuarto se realiza un analisis empirico a nivel de
comunidades auténomas (CCAA) en Espafia, para comprobar si existe una
relacion entre el esfuerzo en capital humano y el crecimiento econémico regional.

El trabajo finaliza con la exposicidn de las principales conclusiones.



2. TEORIA DEL CAPITAL HUMANO

Como expresan Serrano et al. (2022), la teoria del capital humano aparece en el
siglo XX como una forma de explicar el crecimiento econdémico y las diferencias
en productividad que habia entre paises y regiones. Surge de manera coyuntural
tras la Segunda Guerra Mundial, ya que a partir de ésta los paises occidentales
experimentaron un crecimiento econémico exponencial debido al capital humano,
entre otras causas, a través de inversiones en educacion o una mejora de los

sistemas sanitarios.

Antes de este acontecimiento, otros autores se habian preocupado por el estudio
del capital humano, como por ejemplo Alfred Marshall quien, a finales del siglo
XIX, manifestaba que “el capital mas valioso de todos es el que se ha invertido en

seres humanos”, pero esta afirmacién no disponia de base empirica.

Posteriormente se comenz6 a hablar de la teoria de capital humano tras los
acontecimientos citados anteriormente. El precursor de esta fue Theodre Schultz
(1960), definiendo el capital humano como el factor que influye en los
componentes cualitativos constituidos por los conocimientos y las habilidades que
afectan a las capacidades individuales para la realizacion de sus funciones
productivas; en definitiva, lo identificaba con el componente que afectaba al

rendimiento de los trabajadores.

Este autor asimilé el capital humano al capital fisico ya que ambos eran recursos
productivos, pero el capital humano estaba formado por las capacidades vy
habilidades que tenian los individuos, al invertir en educacidén se producia un
incremento de la productividad creando un crecimiento econémico sostenido. Para
Schultz el elemento primordial para incorporar las mejoras en capital humano era
invertir en calidad de vida refiriéndose a la mejora de los sistemas sanitarios para

aumentar el numero de afos que vivian los individuos.

Segun Schultz, las innovaciones en la mejora de la calidad de vida son factores
determinantes para el bienestar de la poblacion; se debe buscar la adquisicién de
habilidades por medio de la escolarizacion e inversion sanitaria, en especial de las

personas con bajos ingresos para mejorar las condiciones de vida.



Schultz postula una relacion positiva entre la inversién en formacion y el nivel de
salario de la poblacion, después de la Segunda Guerra Mundial. Segun él, los
salarios subieron debido a la mejor preparacion de los individuos lo que hizo que

en los paises occidentales hubiera un gran crecimiento econémico.

Un elemento muy importante en este autor es que la adquisicion de educacion
adicional es el resultado de una decision individual apoyada en la rentabilidad
esperada de la inversion para distintos niveles educativos respecto a los gastos

directos y costes implicitos.

Asimismo, este autor cambid la nocion misma de capital en poder del trabajador,
abandonando las posiciones neoclasicas respecto del mercado de trabajo ya que
el trabajador y el empleador se encuentran en igualdad de condiciones, unos
poseedores del capital fisico y otros del capital humano. Schultz lo plantea
explicitamente: "Los trabajadores no se han convertido en capitalistas por la
difusion de la posesion de stocks de las empresas, tal como habria senalado el
folklore, sino por la adquisicion de un conocimiento y una habilidad que tiene valor

econdmico”.

Posteriormente Becker (1964), a partir del trabajo de Schultz, pudo desarrollar
mas ampliamente este tema. Sin embargo, lo hizo desde un punto de vista
microeconomico, considerando la educacion y formacion como inversiones que
realizan los individuos, teniendo como objetivo el incremento de su capacidad
productiva y sus ingresos. Tomo la idea de Schultz asimilando el capital humano
a una forma de capital y la idea de que el crecimiento econémico se da gracias a

la acumulacién de este.

En definitiva, estos dos autores parten de la idea basica de que los individuos,
apoyandose en sus familias y la sociedad a través del gasto publico en educacion,
dedican tiempo, esfuerzo y dinero para formarse, y con ello estan invirtiendo en
su capital humano y, como resultado de esa inversién, adquieren conocimientos,
competencias y habilidades que aumentan su capacidad productiva de cara al
futuro. Se trata de un proceso de inversion en el que se hace un sacrificio en el

presente para obtener un activo (capital humano) que proporciona ventajas



esperadas en el futuro (en forma de mayores salarios, gracias a la mayor
productividad y empleabilidad de los individuos con mas capital humano). Con los
matices pertinentes, el paralelismo de este proceso con la inversion en capital

fisico es evidente.

Otro autor importante en la teoria del capital humano es Mincer (1974) quien
estructuré en un modelo la contrastacion empirica de esta teoria a través de tasas
de rendimiento internas recogiendo unicamente el coste de oportunidad como

coste privado de la inversidon en educacion.

Segun las aportaciones de estos autores se puede deducir que la educacion, la
formacion y la experiencia que adquieren los individuos, aumentan el capital
humano de una economia, lo que repercute directamente en la productividad y

con ello en el crecimiento econdmico.

Desde un punto de vista de modelizaciones del capital humano, varios
economistas utilizaron el capital humano en sus modelos de crecimiento
econdmico como ampliaciones del modelo de Solow o en los modelos de

crecimiento endoégeno, como los propuestos por Lucas y Romer.

En la practica muchos gobiernos han aplicado la teoria del capital humano
influyendo en la formulacién de politicas publicas. Muchos gobiernos han basado
sus estrategias de desarrollo en la mejora del acceso a la educacién y la
capacitaciéon, entendiendo que el progreso econdmico y social depende en gran

medida del nivel de formacién de la poblacion.

Uno de los ejemplos de politicas publicas orientadas hacia la teoria del capital
humano es el caso de Finlandia. Desde el afio 1970, este pais implementd una
reforma educativa integral basada en la igualdad de oportunidades, la formacién
continua del profesorado y la gratuidad de la educacion desde la infancia hasta la
universidad. El resultado ha sido una de las fuerzas laborales mas cualificadas del
mundo, con altos niveles de productividad. Ademas, Finlandia combina esta
politica educativa con sistemas de salud publica y seguridad social fuerte, creando

un entorno donde el capital humano puede desarrollarse plenamente.



Otro pais que ha seguido esta teoria para la formulacién de politicas publicas es
Singapur con el programa “SkillsFuture”, Esta politica consiste en promover el
aprendizaje permanente mediante ayudas que otorga el gobierno para que los

ciudadanos actualicen sus habilidades a lo largo de la vida laboral.

Los paises que invierten sistematicamente en la formacion de su poblacién
tienden a presentar mayores niveles de productividad, mayor competitividad

internacional.

En la actualidad, no se ha abandonado la investigacion en el ambito el capital
humano. Autores como Claudia Goldin, James Heckman, Paul Romer y Daron
Acemoglu han ampliado y refinado esta teoria para adaptarla a contextos mas

complejos y dinamicos.

Goldin (2002) orienta su investigacion del capital humano hacia una cuestion de
género ya que, segun ella, el capital humano no puede ser analizado de forma
neutral, sino que debe ser estudiado en funcion de los contextos sociales,

familiares y del género.

Heckman (2000) ha demostrado a través de sus investigaciones que las
inversiones en educacion temprana tienen un mayor impacto en la formacion del
capital humano. Segun él, invertir en los primeros afos de vida genera mayores
rendimientos econémicos que la formacién en etapas posteriores creando el
enfoque de “early childhood development” como una politica clave para el

desarrollo econdmico.

Acemoglu (2009) pone énfasis en el papel de las instituciones en la efectividad de
las inversiones en capital humano. No basta con formar a la poblacién, sino que
los gobernantes deben crear unas condiciones estructurales que permitan

aprovechar ese capital. De no ser asi, se corre el riesgo de una “fuga de cerebros”.

En conclusién, la teoria del capital humano ha sido fundamental para entender
cémo el conocimiento y las habilidades contribuyen al desarrollo econémico. El
crecimiento econdmico no puede sostenerse Unicamente sobre el capital fisico o

los recursos naturales, sino que requiere una base sélida de capital humano bien
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formado y saludable Los grandes desafios que presentan en el crecimiento
econdmico de los paises reside en la capacidad de las economias para formar,

utilizar y retener talento humano.

3.APROXIMACION TEORICA

Para modelizar el crecimiento econdmico, existen distintas formas, unas mas
complejas que otras, la capacidad predictiva de los modelos no reside en su
complejidad matematica sino en los supuestos, en especial en los relacionados
con la funcion de producciéon. En este apartado se estudiaran dos modelos que
incorporan el capital humano como factor de crecimiento diferenciados por el
enfoque matematico empleado. El primero considera el consumo como una
fraccidn constante de la renta, y el segundo lo trata como resultado del

comportamiento optimo por parte de las familias.
3.1 Historia

La historia del crecimiento econdmico es tan larga como la historia del
pensamiento econdmico. Ya algunos economistas clasicos como Adam Smith,
Malthus o David Ricardo se preguntaron por qué unas naciones son mas ricas que
otras y las causas que habia detras. Sin embargo, la historia de los modelos de
crecimiento econdmico es relativamente reciente. No es hasta la segunda mitad
del S.XX cuando se crea el primer planteamiento de crecimiento econdmico bien
modelizado, el modelo de Solow y Swan (1956), el paradigma de los modelos de
crecimiento teniendo en cuenta una tasa de ahorro constante y crecimiento
exogeno. Este modelo supone una economia cerrada sin sector publico y los
factores productivos son el capital fisico y el trabajo. La solucion del modelo es la
llegada a un estado estacionario sin crecimiento donde el capital por trabajador y

el producto por trabajador permanecen constantes.

Las predicciones de este modelo son que habra convergencia entre paises y que
a largo plazo no habra crecimiento econdmico debido a los rendimientos
decrecientes del capital, siendo la unica posibilidad de crecimiento el progreso

técnico impuesto de forma exdgena.
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A partir de este momento los modelos de crecimiento fueron adquiriendo una gran
complejidad matematica, con modelizaciones que se basaban en la optimizacion
del consumo a lo largo del tiempo. Un ejemplo de ello es el modelo de Ramsey
(1928), Cass (1965) y Koopmans (1965), donde los individuos optimizan su
comportamiento durante infinitos periodos de tiempo. En el escenario optimizador
de mercados, las familias maximizan su funcién de utilidad, poseen activos
financieros y son propietarias del factor trabajo; y las empresas maximizan una
funcidbn de beneficios. Familias y empresas coinciden en los mercados
obteniéndose en este contexto que la economia estara en una senda de equilibrio
hacia el estado estacionario en la que no hay crecimiento a largo plazo debido a
la especificacion de la funcion de produccion de tipo neoclasico con rendimientos
decrecientes de capital, por lo que los resultados coinciden con las premisas del

modelo de Solow y Swan.

Sin embargo, este modelo tiene el mismo problema que el de Solow, ya que es
incapaz de explicar el crecimiento a largo plazo salvo que éste sea generado

mediante mejoras externas en la tecnologia.

La complejidad que iban adquiriendo los modelos de crecimiento provocaba que
muchos economistas abandonaran esta rama de la economia y se explorasen
otras como las teorias de desarrollo o el estudio de los ciclos econdmicos, hasta
que a mediados de la década de los 80 del siglo anterior Paul Romer en su tesis

doctoral reanimo el interés de los economistas por el crecimiento econdmico.

Romer en el afno 1986 introdujo la idea del aprendizaje por la practica,

desarrollando el modelo de externalidades de capital o modelo AK.

Se trata de un modelo de crecimiento endégeno, ya que fue capaz de explicar el
crecimiento positivo a largo plazo sin necesidad de introducir ninguna variable que
creciese de forma exogena, dando lugar al nacimiento de las teorias de
crecimiento endogeno, eliminando los rendimientos decrecientes del capital y
explicando el crecimiento en estado estacionario. En lo que concierne al objeto de
este Trabajo de Fin de Grado, el propio Romer y otros autores como Lucas

incluyeron el capital humano como fuente de crecimiento endogeno.
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Por tanto, hay varias perspectivas para analizar el crecimiento econémico, una
endogena y otra exodgena y desde un punto de vista matematico, modelos con
tasa de ahorro constante y modelos en lo que se optimiza el consumo de los
individuos. En este sentido, en los siguientes apartados se van a ver dos modelos
que difieren tanto en el fondo (exégenos vs. enddgenos) como en la forma (tasa
de ahorro constante vs. 6ptima), pero que tienen en comun la consideracion del

capital humano como factor de crecimiento.
3.2 Modelo de Mankiw, Romer y Weil (1992)
3.2.1 Introduccion

El modelo de Romer, Mankiw y Weil (1992) puede ser considerado como el
modelo de Solow (1956) ampliado con la incorporacién de capital humano, al
considerar que las diferentes economias tienen distintos niveles educativos vy

diferentes habilidades lo que condiciona su crecimiento econémico.

Este modelo pertenece a los modelos de crecimiento exdgeno con una tasa de
ahorro constante. Es exdgeno porque es incapaz de explicar el crecimiento a largo
plazo debido a la presencia de rendimientos decrecientes de capital como se vera
mas adelante en el estudio de la funcidén de produccién. Por otro lado, es un
modelo con tasa de ahorro constante. En este sentido, los individuos ahorran una

parte constante de la renta:

Suponer una tasa de ahorro constante es asumir que las familias consumen una
parte constante de su renta, es decir la cantidad que se ahorra a lo largo del tiempo
es fija, lo que implica que las inversiones también son constantes. Es decir, si se
produce “Y”, se ahorra una fraccion constante “s”y se consume el resto (7-s). Por

tanto, el consumo agregado C, se puede escribir:

Ci=(1-s)Y; (0<s<1) (Ec.2)
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La tasa de depreciacion es constante. En cada instante de tiempo la inversion
tiene dos componentes: la acumulacion de capital y la reposicidon del capital que

se deprecia:
I, =K, + 6K, 0<6<1.(Ec.3)

La poblacion coincide con el trabajo “L"t y su ritmo de crecimiento es constante e

igual a “n”.

Este modelo considera una economia cerrada que tiene un solo sector de
produccion y utiliza como variables el capital humano y el capital fisico, donde “K”
es el stock de capital fisico que puede ser acumulado a través de la inversion
generada por el ahorro, y “H” el stock de capital humano que se acumula a través

de la inversidn en capital humano.
Y, = AKFHLI%(Ec.4)

Es una funcion neutral en sentido Harrod, ya que cuando para una ratio de capital
y capital humano se mantiene constante el cociente de participacion relativas del
capital fisico y humano en la funcién de produccion con lo que ademas se permite

definir el concepto de la unidad de trabajo cualificado:
Ht = elpuLt = th (ECS)

Este modelo, es una ampliacién del modelo de Solow y Swan (1956) lo que implica
que la funcion de produccion es Cobb-Douglas, la cual cumple los supuestos
propios de las funciones neoclasicas. El primero, presenta rendimientos
constantes de escala ya que es una funcién homogénea de grado 0 porque si se

multiplica por un factor “A” la funcién de produccion incrementa en esa proporcion.
Y,(AK,AH) = AAKZAHL™ = AAKFHE™ = AY

También podemos comprobar que la productividad de los factores es positiva y

decreciente lo que pone de manifiesto el caracter exégeno de crecimiento.

8y = aA a-1l-«a 0 8%y — DA a-2jl-« 0
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8Y a —a 5%y a
@—AKt (1—a)Ht >0 W_AKL“ (1—a)(—a)H <0

Y cumple las condiciones de INADA, esto es, que la productividad marginal de los
factores tiende a infinito cuando los factores tienden a 0 y tiende a cero cuando
los factores tienden a infinito.

&Y aA oY

i —_—= l-a — =
AL 5K~ ki KNsK T ke =

1im§—y=AK"f(1 D—0 lim 6——AK“(1 @ _

H—oo OH t H-0 t

En cuanto a la acumulacién de capital humano, los individuos en esta economia
dedican tiempo al aprendizaje de nuevas habilidades en vez de dedicarse al

el

trabajo. Si “u” es el tiempo que se dedica a aprender nuevas habilidades y que “L”
es la cantidad de trabajo no cualificado, la relacion entre trabajo cualificado y mano

de obra total es:
Ht = elpuLt = th (ECG)
Con “h” siendo:

h = e%*(Ec.7)

ll ”

El parametro “u” es una constante al igual que ocurre con la proporcién de renta

que se dedica al ahorro e inversion, por tanto, es exdgena.

Siendo y un parametro de eficacia del tiempo dedicado al aprendizaje. Si “u™=0 el

“ ”

trabajo es no cualificado. Si aumenta aumenta el trabajo cualificado “H”.

Tomando logaritmos y derivando respecto al tiempo se obtiene el aumento que

“,

supone “u” en el trabajo calificado.

SlnH

., = ¢ (Ec.8)

Lo que se interpreta como el hecho de que un aumento del tiempo dedicado a la

formacion aumenta el capital humano en la proporcién ¢.
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3.2.2 Resolucion del modelo

Partiendo del equilibrio en el mercado de bienes, sabiendo que la renta coincide
con la renta disponible, que esta se reparte entre consumo y ahorro, y que la oferta
coincide con la demanda la cual es el resultado de sumar consumo e inversion,

obtenemos la igualdad entre ahorro e inversion:
Y; = C: + I;(Ec.9)
Y, = C; + S;(Ec.10)

S; = I,(Ec.11)

Sustituyendo en esta ultima ecuacion el ahorro y la inversidn por sus expresiones

(ecuaciones 2 y 3), y despejando la acumulacién de capital agregado:
K, = sKXH}™™ — 5§K,(Ec.12)
Si ahora dividimos entre trabajo cualificado (ﬁ)
t

K¢ SAKFHE™ 8K, E
X M 2R3
AHt AHt AHt( )

Tenemos el capital en el numerador y en el denominador por lo que se simplifican

que como resultado:

K _ [, + nk,(Ec.14)

AH;

Ahora si sustituimos i), ii) y iii) obtenemos:

k, = sy, — k;(n + 8)(Ec.15)
. Kk 7 W _ <
Donde A_Ht —_ kt AHt —_ yt

Dividendo por el capital por unidad de trabajo cualificado se obtiene la tasa de

crecimiento del capital por unidad de trabajo cualificado:
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ke 1
= = S—=—=
kt kg'_a

— (n + 8)(Ec.16)

1
R

La parte de la izquierda de la ecuacion (s ) se corresponde con una curva de

ahorro mientras que la derecha (n + §) es una funcion de depreciacion. En el
momento en el que estas dos se igualan hay un crecimiento del capital por unidad
de trabajo cualificado constante e igual a 0 lo que implica que el crecimiento de
las variables es igual a 0. A medida que va creciendo el capital por mano de obra
cualificado, el crecimiento econdmico va siendo menor por lo que a largo plazo la

tasa de crecimiento del capital por unidad de trabajo cualificado sera 0.

La renta por unidad de trabajo cualificado se puede obtener la renta per capita de

la siguiente manera:

S

= o5 (Ec17)

| &

by L0

—_—~ 1
Como ¥ = kf* despejando “k” en funcion de “y” queda: =« = k, que sustituyendo

y operando:

7= (nj 55)-<(Ec.18)

Esta ecuacion muestra el valor de estado estacionario de la razén produccién

trabajo cualificado. Si obtenemos la expresion de la renta per capita:

y'(@® = ( — 6))§A(t)h (Ec.19)

Esta ultima ecuacion resume por qué algunos paises son pobres y otros son ricos.
Los paises son ricos porque tienen una gran inversion en capital fisico y porque
dedican un gran numero de horas a adquirir nuevas habilidades (h = e¥%), tiene

bajas tasas de crecimiento poblacional y altos niveles de tecnologia.

Finalmente, la Unica posibilidad de crecimiento econdmico es el ritmo al que crece
la tecnologia y el numero de horas que se invierten en la adquisicion de nuevas

habilidades. En este modelo ambas variables son constantes con lo que la
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economia llega a un estado estacionario donde la tasa de crecimiento del capital
es cero y no hay crecimiento econéomico. Por tanto, en estado estacionario, el
ingreso per capita solo crece si hay progreso tecnoldgico “A(t)” o una mejora en el
capital humano “h”, ambos considerados exdgenos al modelo; el crecimiento
sostenido solo es posible si hay avances tecnologicos continuos o si hay una
mejora en la eficiencia del sistema educativo, lo cual no es explicado por el modelo
y ha de imponerse de forma exdgena, la principal caracteristica de los modelos

neoclasicos de crecimiento.
3.3 Modelo de crecimiento 6ptimo de Lucas
3.3.1 Introduccion

El modelo de Mankiw, Romer y Weil (MRW) y el modelo de Lucas comparten la
idea central de que el crecimiento econémico depende de dos tipos de capitales,
el fisico y el humano, pero difieren en su complejidad matematica (sin/con
comportamientos 6ptimos), y a la naturaleza del propio modelo de crecimiento. El
primero explica el crecimiento de manera exdgena mientras que el ultimo lo hace

de manera endogena.

En el modelo de MRW existe una tasa de ahorro constante, o que convierte al
ahorro y al consumo como un porcentaje de la renta. Este modelo asume que los
individuos no toman decisiones optimizadoras sobre consumo y ahorro, sino que
simplemente eligen un nivel constante de ahorro que afecta a la acumulacion de
capital fisico y humano. En contraste, el modelo de Lucas sigue un enfoque de
optimizacion intertemporal, donde los agentes econdmicos toman decisiones
racionales sobre el consumo, el ahorro y la acumulacion de capital humano para
maximizar su utilidad a lo largo del tiempo. En este modelo, los individuos
optimizan su inversién en educacion y habilidades, considerando las expectativas
sobre él. A través de un proceso de optimizacién, Lucas explica el crecimiento
como una consecuencia de la acumulacion de conocimiento y habilidades, lo que
permite rendimientos crecientes a escala y genera diferencias en el crecimiento

econdmico entre paises.
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En resumen, el modelo de MRW se basa en una tasa de ahorro constante,
mientras que el modelo de Lucas, con su enfoque de optimizacion, destaca las
decisiones intertemporales de los agentes, enfocandose en como las personas
invierten en su propio capital humano para maximizar su bienestar y fomentar el

crecimiento economico.
3.2.2 Planteamiento: familias productoras

En este escenario de optimizacién intertemporal, los agentes econdmicos (familias
productoras) maximizan una funcién de utilidad intertemporal haciendo que los

individuos consuman y ahorren de forma 6ptima.

La funcion de utilidad intertemporal es concava, lo que pone de manifiesto que los

individuos prefieren mantener un consumo estable a lo largo del tiempo.
U = [ e-mt (21 gy(Ec.20)
=J, € ( - ) .

La concavidad viene marcada por el parametro "8", cuanto mayor sea este, mayor
sera la preferencia de los individuos por mantener un consumo estable a lo largo
del tiempo. Si este parametro es igual a 0, la funcién de utilidad pasa a ser lineal.
Conforme esta se va acercando a 1 la funcién de utilidad se aproxima a una

funcion logaritmica obteniendo la maxima concavidad.

La utilidad de los individuos es la suma de sus funciones instantaneas de utilidad

descontadas a una tasa "p" entre el periodo 0 hasta el infinito. La tasa de
descuento "p" se interpreta como una tasa de egoismo paterno en la que los
individuos prefieren su consumo instantaneo al de las generaciones venideras.
Este supuesto (el de infinitos periodos) parece poco realista ya que la vida tiene
un fin, sin embargo, esto debe interpreta como dinastias o generaciones que

pertenecen al momento “t”.

Si la tasa de crecimiento de la poblacion es constante e igual a “n”, se puede

considerar que la poblacion en el instante “t” viene dada por L, = e™

Antes de abordar las restricciones presupuestarias intertemporales a las que se

enfrenta la familia productora, hay que mencionar los dos sectores productivos del

19



modelo. El sector de la produccion final y el productor de capital humano, donde

se combinan capital fisico y humano de forma diferente.
K = AKFH}™® — C — 6xK(Ec.21)
H = BKjH, " — 8,H(Ec.22)

La funcién de produccion es de tipo neoclasico y por tanto cumple los supuestos

que se han analizado en 3.2.1.

En cuanto a las restricciones a las que se enfrenta la familia productora, Lucas
plantea que capital humano y capital fisico son producidos con distinta tecnologia
por lo que construye un modelo de crecimiento endégeno de dos sectores. Uno
en el que el capital fisico se combina con el humano para la produccién de un bien
final que puede ser consumido o transformado en capital fisico, donde K, y Hy son

las cantidades de capital fisico y humano en la produccién del bien Y.
K = AKFH™® — C — 6xK(Ec.23)

En el otro sector la creacion y acumulacion de capital humano se da con otro tipo
de tecnologia donde Ky y Hy son las cantidades de capital fisico y humano

destinadas a la produccion de capital humano.
H = BK)H, " — §,H(Ec.24)

La decision de inversion es irreversible ya que si se decide invertir en un tipo de
capital luego no es posible cambiar al otro, por lo que matematicamente se

imponen las siguientes restricciones:
Ix =K+ 6¢kK>0yI; =H+6,H > 0(Ec.25)

La introduccion de estas restricciones hace la prediccion de que cuando una
. . . K . .y
economia tiene poco valor en el cociente e entonces la inversion en H cae y se

hace 0 destinando los recursos de la economia a la acumulacién de capital fisico.

A diferencia de la tecnologia, el capital humano no puede ser utilizado en dos

sectores al mismo tiempo por lo que Hy y Hy son bienes rivales.
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A efectos matematicos el capital humano agregado lo componen estos dos, por lo

que la suma de ambos es igual al capital humano agregado.
H = Hy+ HH (EC26)

Por tanto, la parte de capital humano que se utiliza en la produccion del bien final

Y se puede denominar “u”, por lo que Hy = uH , mientras que la parte de capital

humano que se utiliza en la produccién de capital humano es H; = (1 — u)H.

La produccion de capital humano es mas intensiva en capital humano, lo que
equivale a decir que la ponderacion que se le da al capital en la produccion del
bien final es mayor que la ponderaciéon que se le da al capital fisico en la
produccion de capital humano, resultando a > 1. Lucas a través de este supuesto
afirma que el sector del capital humano solo utiliza capital humano como input

dando lugar a la siguiente restriccion a« > n = 0.

Através de este supuesto todo el capital fisico se dedica a la produccion de bienes

finales dando lugar a que K = Ky
Reescribiendo las ecuaciones Ec.23 y Ec.24 obtenemos como resultado:
K = AKF(uH)}y % — C — 6xK (Ec.23%)
H = B(1 —u)H — 5yH(Ec.24%)

Como se trata de un problema de horizonte infinito la depreciacion del capital
humano se debe interpretar de forma especial ya que a diferencia del capital fisico
que permanece cuando uno fallece, el capital humano se va con la muerte del
individuo, aunque se queda en sus sucesores a través de la interaccidn que se da

entre ellos.

Finalmente podemos obtener las funciones de acumulacion de capital fisico y
humano en términos per capita dividiendo entre la poblacién “L” y derivando

respecto al tiempo de forma que:

h =

H
L

y k = ~(Ec.27)
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y derivando respecto al tiempo:

__HL-LH
=—

h

y k= (Ec.28)
Obteniendo: A = %— nhyk= % — nk(Ec.29)

Ahora podemos obtener las ecuaciones de acumulacién de capital fisico y humano

en términos per capita donde k es el stock de capital fisico y h es el stock de capital

[{Pg})

humano per capita. En ambas ecuaciones se incluye el término “n” que
corresponde al crecimiento de la poblaciéon y como aparece restando pone de
manifiesto que aumentos de la poblacién reducen el stock de capital fisico y

humano per capita.
k = Ak*(uh)'™% — ¢ — (8, + n)k (Ec.30)
h = B(1 —u)h — (8, + n)h(Ec.31)

Estas son las dos restricciones a las que se enfrentan los individuos en su intento

de maximizar su funcion de utilidad intertemporal.
3.2.3 Resolucion del problema:

En un problema de optimizacion, los individuos maximizan su funcion de utilidad

intertemporal sujetos a sus dos restricciones intertemporales:
1-60
— (®o-(p-n)t (e ~1
U—fo A L . )dt(Ec.32)
s.a: k = Ak®*(uh)'~% — ¢ — (8 + n)k (Ec.33),

h = B(1—wh — (8, + n)h(Ec.34)

con k, y hy dadosy k; y h>0. Para ello, tienen control del consumo, “c”y el tiempo

que dedican a cada uno de los sectores “u”, siendo estas dos las variables de

control del problema.

En un problema de optimizacion tenemos dos tipos de variables, las de estado y

las de control. Estas ultimas son sobre las que tienen control los individuos, en
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este caso, “b”y “c”y van a poder influir sobre la evolucion de la variable de estado
“k”y “h”. En este caso las variables de estado vienen definidas implicitamente por
dos ecuaciones diferenciales que muestran como las variables de control afectan

a los movimientos en el tiempo de la variable de estado.

Una vez tenemos definidas las variables de control y las de estado se puede

construir el hamiltoniano:

6

oo 1-6_
H = [ e Pt Cfl_g L v (AT (b)Y — ¢ — (8 + k) + A, (B(1 — Wh — (8, +

n)h) (Ec.35)

Hay que incluir dos precios sombra (v, y A; ) en el hamiltoniano, asociados a las
dos variables de estado k y h, que miden un coste de oportunidad ya que refleja
cuanto mejora o empeora el valor 6ptimo de un problema si se relaja ligeramente
una restriccion. Es como una valoracion marginal de una restriccion ya que explica
cuanto se estaria dispuesto a pagar por aumentar en una unidad el recurso que
recoge la restriccion. En el caso del capital fisico: cuanto aumentaria la utilidad
total si tuvieras una unidad mas de capital fisico hoy. Y en el del capital humano:
cuanto valor adicional se genera al tener una unidad extra de conocimiento o
habilidad. El capital humano tiene un precio sombra especialmente importante,
porque es lo que impulsa el crecimiento de largo plazo. Su precio sombra refleja
la productividad del aprendizaje y el beneficio implicito de invertir tiempo en

educacién en lugar de trabajar.

Una vez construido el hamiltoniano hay que imponer unas condiciones para las
variables del control y de estado para lo que hay que derivar el hamiltoniano
respecto de esas variables; las de las variables de control se igualan a cero,
mientras que las de las variables de estado se igualan a la menos variacion de su

precio sombra o multiplicador:

) =Z=0(Ec.36) ii) " = 0(Ec.37) iii)- = —i(Ec.38) iv) = = —(Ec.39)

Y dos condiciones de transversalidad que en el caso del capital fisico y humano

dicen que cuando el tiempo tienda a infinito el valor de los dos capitales ha de
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ser cero, ya que no de ser asi en el caso del capital fisico, significa que el
individuo no puede dejar capital no consumido que podria haberse usado para
aumentar su bienestar. En el caso del capital humano, esta condicion de
transversalidad es un poco especial ya que garantiza que en el infinito no se
puede dejar capital humano sin utilizar ya que, si fuera asi, significaria que

estas dejando un conjunto de habilidades sin usar.

tlim v.k;(Ec.40), tlim Ach:(Ec.41)
Si derivamos el hamiltoniano respecto a las anteriores variables:

e‘(p‘")tgc{‘9 —v, =0 96‘(”_””%0{9 = v, (Ec.42)

v, [Ak*(1 — a)u~*h1~%] — A,(Bh) = 0>v[Ak*(1 — a)u~*h'~%] = 2,(Bh) (Ec.43)
v [aAk* 1 (uh)1~% — (6, + n)]=—v (Ec.44)
v, (Ak*(1 — @)h~*u'%] + A, [B(1 —u) — (6, + n) = —1 (Ec.45)

Las dos primeras derivadas son las condiciones de primer orden respecto a las
dos variables de control, ¢ y u. Las dos ultimas son las condiciones de primer

orden con respecto a las variables de estado k y h.

Vamos a suponer que las tasas de depreciacion del capital fisico y del capital
humano son idénticas. Si tomamos logaritmos y derivamos respecto al tiempo la
ecuacion (Ec.42) obtenemos la tasa de crecimiento del consumo en funcion de las
variables del modelo:

“=5[=2= (0 —m)](Ec46)

Cc

Asi la tasa de crecimiento del consumo depende del producto marginal del capital
fisico y del humano. Ahora para la resolucion del modelo lo haremos en el estado
estacionario ya que en este estado todas las variables crecen a un ritmo
constante. Sabemos que la tasa de crecimiento de u debe ser 0 ya que esta es
una fraccion que debe permanecer acotado entre 0 y 1y en el estado estacionario
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debe ser constante (u£E). Si en la ecuacion (Ec.46), sustituimos — 5 por lo obtenido

en (Ec.44) y pasamos las constantes al lado izquierdo, obtenemos esta expresion:

Oy EE+5+p
Aa(uEE)l—a

= k% 1p1=%(Ec.47)

Si nuevamente tomamos logaritmos neperianos y derivamos respecto al tiempo

obtenemos:

Oyc+6+p
Aa(uEE)l—a

= In [k®"1h1~%] (Ec.48)

0=(a—DyFE+ (1 — a)yEE(Ec.49)

Esto implica que ambas tasas de crecimiento son iguales, dando lugar a que, en

estado estacionario, ambas variables crecen al mismo ritmo.

Si cogemos la ecuacion (Ec.33) y dividimos entre el capital fisico, obtenemos la

tasa de crecimiento del capital fisico.
£ = Ak (i)~ — £ — (5 — ) (Ec.50)

Si hacemos lo mismo que en (Ec.43) y pasamos todas las constantes al lado
derecho obtenemos que en el estado estacionario la proporcion de consumo y
capital fisico debe ser constante y ambas de ser igual a la tasa de crecimiento de
capital humano. Si tomamos logaritmos y derivamos respecto al tiempo en la

funcion de output final (y = Ak%(uh)1~%):
¥y = ayr + (1 — )y, + (1 — a)ya(Ec.51)

Como en el estado estacionario £t = 0y yEE= yEE se obtiene que la produccién
crece al mismo ritmo que el capital humano ny= v£E por lo que pude reescribirse
que ygt = yiE = yEE = yFE. Con hallar una Unica tasa de crecimiento basta para

solucionar el modelo dado que dicha tasa de crecimiento sera igual para todos los
factores de la economia. Cogiendo la ecuacién (Ec.43) y multiplicando por la

proporcion que se dedica al capital humano (u):
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v [Ak*(1 — a)u~*ht"%] — A,(Bh) = 0 2 v [Ak*(1 — a)u~*h~ %] = 1,Bh(Ec.52)

E

. . kEE
Como en estado estacionario los valores de ufty —~ son constantes todos los

términos de la ecuacion (Ec.52) son constante a excepcion de los precios sombra.
Tomando logaritmos y derivadas respecto al tiempo nos queda que ambas tasas
de crecimiento de los precios sombra deben ser iguales ya que son las unicas que

tienen como funcién el tiempo de forma que yFE = yrE.

El primer término de (Ec.52) es igual al primer término de (Ec.45) por lo que si

sustituimos:
ABUFE + 2,[B(1 — u) — (8, + n)=—21 (Ec.53)

A partir de aqui se puede obtener el crecimiento del precio sombra 4

-AEE

= =B -6, —n(Ec54)

Como la tasa de crecimiento de ambos precios sombra es idéntica obtenemos que
la tasa de crecimiento del consumo, del capita fisico y del capital humano vienen

dadas por yEE (Ec.46) vemos que
vEE = yE = yEF = y§F=2(B — 6 —n) (Ec.55)

En esta versiéon simplificada del modelo de Lucas, el parametro de productividad
que afecta al crecimiento econdmico a largo plazo es unicamente el nivel del
sector educativo “B”, porque el sector educativo no utiliza capital fisico, la funcion

de produccion es lineal en capital humano.

Si se quiere saber la fraccion de capital humano que se utiliza en el sector final:
uf =1 - g 56)

infinita. Asi que es necesario acotar el valor de la utilidad exigiendo que:

p—n>(1-0)y:;(Ec.57)
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Finalmente hemos visto como el modelo de Lucas demuestra que el crecimiento,
(Ec.55), depende de la productividad marginal del capital humano ademas de la
fraccion que se dedica al capital humano. Estos parametros se pueden estudiar
con mas profundidad desarrollando la expresion en (Ec.31) en la que dividiendo

por “h”, se obtiene:
yn =B —u) — (n+ §)(Ec.58)

Si despejamos (1-u) para comprobar qué ocurre en el sector de capital humano

obtenemos que:

Yrh+n+d

(1 —u) = 2 (Ec.59)

Como en estado estacionario todas las variables crecen al mismo ritmo se puede

sustituir la expresién obtenida en (Ec.55):

1
yEE+n+5A/§(B—P—5)+n+5
B

(1—w)fE = (Ec.60)

Si, por simplicidad matematica, el parametro "6" fuese igual a la unidad (la funcion

instantanea de utilidad seria logaritmica), obtendriamos:
(1-w =1-Z2(Ec61)

Con esta ecuacion se demuestra que la productividad asociada al capital humano
define el tiempo que debe emplearse al sector del capital humano. Si la
productividad asociada a este sector que podria interpretarse como la capacidad
que tienen los alumnos es alta, vale la pena incrementar (1-u) porque el coste de

oportunidad de no formase es mas alto que si el parametro “B” es bajo.

Finalmente, los dos modelos de crecimiento vistos en este apartado utilizan el
capital humano para explicar el crecimiento, siendo representantivos de las cuatro
formas de modelizacion existentes. EI de MRW con una con un crecimiento
exogeno y tasa de ahorro constante, y el de Lucas con una vision del crecimiento

enddégeno y comportamiento optimo por parte de las familias.
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El modelo MRW es incapaz de explicar el crecimiento a través de variables
endogenas del modelo, recurriendo a variables exdgenas que se deben imponer
al modelo para explicar el crecimiento. Sin embargo, el modelo de Lucas es
enddgeno ya que explica el crecimiento a través de la fraccion de capital humano

que se emplea en la economia y la tecnologia de este sector.

En el modelo MRW los ritmos de crecimiento de las variables vienen influenciados
por la tasa de crecimiento del capital, que determina el ritmo de crecimiento de la
renta y del consumo, pero de manera exogena al modelo. En el modelo de Lucas
las tasas de crecimiento de las variables vienen influenciados por la tecnologia del
sector del capital humano y por el tiempo que se dedica a este sector. El resultado
obtenido en Lucas viene dado por la suposicion de que el sector del capital
humano, no utiliza capital fisico por lo que esa funcion de produccion presenta
rendimientos constantes a escala lo que implica una tasa constante de
acumulacién permitiendo una senda de crecimiento, a diferencia del modelo de
Mankiw Romer y Weil que presenta rendimientos decrecientes de capital dando
como resultado que no habra crecimiento a largo plazo a no ser que una variable

se imponga de forma exdgena al modelo.

4.FORMAS DE MEDIR EL CAPITAL HUMANO

El andlisis del capital humano es extremadamente complejo debido a la dificultad
que ofrece su medicion. El capital humano tiene multiples dimensiones e incluye
aspectos como la educacion recibida, la experiencia laboral y la capacidad mental
y fisica de los individuos. Cuantificar estos elementos tan diversos e integrarlos en
una unica medicién es complejo. En materia de capital humano la situacion es
mas complicada que en el caso del capital fisico ya que para este la “Contabilidad
Nacional” ofrece series de formacion bruta de capital fijo (FBCF), que pueden
acumularse con un método como el del inventario permanente para obtener el
correspondiente stock. El capital humano tampoco es un activo homogéneo y
transmisible que cotice en mercados en los que se fije su precio. Pese a todas
estas dificultades, el capital humano es un factor importante para el crecimiento
economico, por lo que se han hecho grandes esfuerzos para medirlo,

generalmente a partir de informacion sobre la formacién de los individuos. Esto se

28



puede medir a través de indicadores que muestran las mejoras educativas, las

mejoras en los sistemas sanitarios y las mejoras en el mercado de trabajo.

4.1 Revision de trabajos que miden el capital humano

Siguiendo la linea temporal descrita por Destinobles, A. G. (2006), la publicacion
en 1976 de Education and Economic Growth: New Evidence por Assaf Razin,
abrio el camino para muchos economistas en el campo de la medicion del capital
humano a través de distintos indicadores. De todos estos trabajos empiricos se
pueden extraer dos grandes grupos formados por aquellos autores que toman el
capital humano como variable flujo y aquellos que toman el capital humano como
variable stock. En el primer grupo tenemos cuatro enfoques diferenciados a la

hora de abordar la medicion del capital humano:

Un primer enfoque es el que utiliza la tasa de escolarizacion como pilar
fundamental. Aqui nos encontramos con autores como el propio Razin (1976),
Blanchet (1988), Barro (1991), Barlow (1992), Romer (1993), Berthélemy vy
Varoudakis (1994), Birdsall et al. (1995), que coinciden en sefialar que una mayor
escolarizacion, en especial la secundaria, impulsa positivamente el crecimiento
del PIB per capita y también el ingreso per capita. Sin embargo, algunos trabajos
como los de Cashin (1995) y Savvides (1995) alertan que este efecto no siempre
es significativo, sugiriendo que el contexto y la calidad educativa también

importan.

Después nos encontramos con un enfoque que apuesta por la tasa de
alfabetizacion; aqui tenemos autores como Hicks (1979), Wheeler (1980), Romer
(1989), De Grégorio (1991) y Gould y Ruffin (1995). Estos autores emplean las
tasas de alfabetizacion como medida fundamental del capital humano. En general,
los trabajos de estos economistas demuestran un nivel de educacién basico como
puede ser la capacidad para leer y escribir contribuye a un mayor crecimiento

econdémico y a un mayor ingreso per capita.

Un tercer enfoque es el compuesto por aquellos economistas que utilizan las tasas

anteriormente citadas y van mas alla de una unica medida para el capital humano:
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Este grupo esta formado por autores como Daniel Landau (1986) y Robert Barro
(1991) que proponen un enfoque mas robusto ya que combinan escolarizacién y
alfabetizacion; incluso Barro afiade el porcentaje de poblacion que se encuentra
econdmicamente activa, es decir, poblacién que esta trabajando o buscando
empleo. Anadir este indicador para medir el capital humano da resultados variados
en el crecimiento ya que, mientras que la combinaciéon de alfabetizacion y
escolarizacion tiene un efecto positivo sobre el crecimiento, el porcentaje de
poblacién econémicamente activa tiene efectos ambiguos lo cual pone en duda

su utilidad como medida del capital humano.

Finalmente, este cuarto enfoque pone énfasis en la medida econdémica del capital
humano a través del gasto en educacién que realizan las economias. Aqui autores
como Landau (1986), Otani y Villanueva (1990), y Gould y Ruffin (1995) muestran
que destinar mayores recursos a la educacion, especialmente en paises en

desarrollo, tiene un efecto positivo sobre el PIB per capita.

Existe un segundo grupo de autores que consideran el capital humano es
aproximado como una variable stock, entre los que quiero destacar a Kyriacou G.
(1991), quien elaboré un modelo a través de una funcién de produccion Cobb-
Douglas con capital humano, para clarificar cdmo el capital humano contribuye al

crecimiento econdmico de las naciones.
Y = ALFK*H-9HY (Ec.63)

con “Y” representando el nivel de output, “L” la fuerza de trabajo, “K” el stock de
capital fisico, “H” afos totales de escolarizacién como indice del stock de capital
humano, "6" la depreciacidn del capital humano y "y" el efecto del capital humano

sobre la producciéon. Tomando logaritmos y diferenciando se obtiene que:

Y A i K H

;—Z+,Bz+a;+(y—5); (Ec.64)

Esta ecuacion expresa la tasa del PIB per capita como una funcion lineal de la
dinamica del conocimiento tecnologico, de la tasa de crecimiento del trabajo, del
stock de capital fisico y de la del capital humano. Hasta este momento el capital
humano tenia un efecto positivo sobre el crecimiento, pero, en este trabajo se

contradice esa relacion positiva entre capital humano y crecimiento econdémico.
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Segun este autor este resultado atipico puede deberse a que no se incluye la
calidad de la educacidn en el analisis; o también a que en la educacién hay un

umbral a partir del cual el capital humano tiene una mayor productividad.

Benhabid y Spiegel (1994) elaboraron un modelo en el que el capital humano tiene
un gran impacto, siendo este la fuerza potencial de crecimiento econdémico. Para
estudiar esto los autores partieron de una funcion de produccién Cobb-Douglas y
retrasando las variables estudiadas por el modelo un periodo, se obtiene un
modelo de logaritmos- diferencias, que no da resultados significativos acerca de

la contribucion del capital humano y el crecimiento econdémico.
Yie = AitKi%L[;Hi);Sit (Ec.65)

In(Ye = Yie—1) = In(4y — Ajp—y) + aIn(Kjy — Kip—q) + fIn(Lie — Lip—1) +
Yy In(Hie — Hye—q) + In (&¢ — €i¢-1) (Ec.66)

Por otro lado, al igual que ocurria con la medicion del capital humano como

variable flujo, hay diferentes enfoques en la medicion del capital humano:

Nuevamente tenemos como primer enfoque la tasa de escolarizacién. Aqui se
encuadran autores como como Liu y Rivkin (1993) y Bhalla (1995). Su conclusion
es clara: a mas afos de educacion, mayor es la tasa de crecimiento econdémico.
Ademas, Lau vy identifica un rango de edad clave donde el efecto positivo se

intensifica que es entre los 3 y 4 afnos de escolarizacion,

Otro enfoque, es el representado por Barro (1994) y Mahal (1995), que analizan
el impacto que tiene sobre el crecimiento el gasto en educacion como proporcion
del PIB. Ambos coinciden en que invertir en educacioén tiene un efecto positivo
sobre el crecimiento econémico, aunque con matices: mientras Barro observa un
efecto positivo pero poco significativo, Mahal encuentra resultados que si son
significativos. Esta discrepancia se debe a que no solo importa cuanto se gasta,

sino en que contexto econdmico nos encontramos.
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4.2. Indicadores del capital humano
Hay indicadores que son mas intuitivos en el estudio de las condiciones de la

poblacion; estos se centran en aspectos cuantitativos y cualitativos de la sociedad

sin asignarles un valor econdmico directo. Algunos de los indicadores incluyen:

El nivel educativo alcanzado, afios medios de estudio, tasas de alfabetizacion y
escolarizacion y los indicadores de salud. Estos indicadores son muy simples y

son los que mas se han utilizado tradicionalmente a pesar de sus limitaciones.

Hay otros indicadores que permiten analizar la evolucion del capital humano de
una forma mas realista como los empleados por el Banco de Espafa o el Banco
Mundial. Estas formas de medir el capital humano tratan de superar las
limitaciones de los indicadores mencionados anteriormente combinando
informacion sobre resultados educativos. El Banco de Espaia usa dos indicadores
para aproximar el capital humano. El primero lo mide a partir de los niveles
educativos completados y sus equivalencias en afios de estudios, mientras que el
segundo, incluye una correccion en base a las puntuaciones obtenidas en PISAy
el nivel de gasto publico en educacion por estudiante. El Banco Mundial, por su
parte, utiliza la aproximacion de Jorgenson y Fraumeni (1989), que se basa en el
valor presente de los salarios futuros a obtener a lo largo de la vida laboral y esta

expresada en términos monetarios.

Hay otros indicadores mas globales y flexibles de capital humano que emplean
informacion sobre niveles educativos, pero también sobre niveles salariales como
las aproximaciones de Mulligan y Sala-i-Martin (1997, 2000). Esta busca medir la
contribucion de los servicios del capital humano a la produccion de cada periodo

concreto en términos de trabajadores sin educacion ni experiencia.

Un indicador que ha adquirido gran importancia en los ultimos afios y que es
elaborado por todas estas instituciones es el indice de Desarrollo Humano, un
indicador del nivel de desarrollo econdmico de los paises que combina indicadores
de salud, educacion y renta para evaluar el bienestar general de la poblacion.
Tiene su origen en el afno 1990 como parte del Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo y se popularizé rapidamente como un indicador mas informativo que

la simple comparacion de la renta per capita.
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4.3 Principales bases de datos y formas de medir el capital humano
Son varias las instituciones que elaboran bases de datos para analizar las

condiciones de la poblacién y por tanto evaluar la calidad del capital humano. En
este apartado nos vamos a centrar en Eurostat, la Comision Europea, el Instituto
Valenciano de Investigaciones econdmicas, la Organizacion para la Cooperacion

y el Desarrollo Econémico, el Banco mundial o el Banco de Espaiia.

4.3.1 Comisién Europea
La Comisién Europea mide el capital humano a través de su indice de la Economia

y la Sociedad Digitales (DESI), para ello utiliza el nivel de habilidad con las nuevas
tecnologias clasificando en individuos con habilidades digitales basicas y

avanzadas y especialistas en TIC y titulados en TIC.

4.3.2 Eurostat
Eurostat no tiene un indicador como tal que mida el capital humano, pero se

pueden hacer aproximaciones a través de bases de datos en las que se recoge

informacion acerca de educacion, salud, empleo, habilidades y competencias.

4.3.3 OCDE
La OCDE propone medir el capital humano a través del tiempo que la gente pasa

formandose o el tipo de titulo educativo que obtiene. Sin embargo, esto no es muy
realista y la propia OCDE hace una propuesta alterna a través de probar lo que la
gente sabe con los informes pisa. Estos informes evalian tres areas:
matematicas, lectura y ciencias y otros aspectos como la educacién financiera y
el contexto socioeconomico. Estos informes son utiles para medir el capital

humano y ademas permiten hacer una comparacion internacional.

Otra forma que tiene la OCDE para medir el capital humano es calcular cuanto
capital humano tiene un pais en términos econémicos. Para ello se determina los
niveles de las habilidades, competencias y aptitudes de los individuos y luego ver

cuanto ganan.

4.3.4 Banco Mundial
El banco Mundial utiliza un Indicador de Capital Humano combinando indicadores

en materia de salud y educacion para medir el capital humano que puede esperar

tener un individuo nacido hoy al cumplir 18 afios, suponiendo que el grado de
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educacion y las condiciones de salud permanecen constantes en el pais y afo de
referencia. EI ICH se mide en unidades de productividad en relacion con un
parametro de referencia de educacion completa y salud plena, y variaentre Oy 1.
El indicador se forma a través de tres componentes: La supervivencia a partir de
la tasa de mortalidad infantil, educacién a través de los afos esperados de
escolarizacion y calidad del aprendizaje de acuerdo con los resultados promedio
en pruebas internacionales estandarizadas y por ultimo la salud a través de la

esperanza de vida.

4.3.5 Banco de Esparia
El Banco de Espaia mide el capital humano a través del stock en capital humano

y el stock en capital humano corregido, segun su calidad. El primero es una media
ponderada del nivel educativo de la poblacién en edad de trabajar, mientras que
el segundo indicador corrige el stock de capital humano calculado previamente
incluyendo la calidad del sistema educativo de cada pais a través de los resultados

obtenidos en el programa PISA de la OCDE.

4.4. El capital humano en Espaiia, el IVIE:

El Instituto Valenciano de Investigaciones Econdmicas, en adelante IVIE, tiene
varias areas de investigacion siendo una de las mas importantes el area de capital

humano.

Esta institucion ha reconocido el capital humano como un factor clave para el
crecimiento econdmico; junto a la fundaciéon Bancaja ha iniciado una linea de
investigacion en esta materia desde hace mas de 20 afios a través de los
denominados “cuadernos de capital humano”. Estos cuadernos analizan distintos
aspectos del capital humano como los afos de escolarizacion, los niveles
educativos alcanzados, el gasto publico en educacion o aspectos relacionados

con empleo y condiciones del sistema sanitario.

Ademas, el IVIE cuenta con varias bases de datos en capital humano recogiendo
informacion acerca de la formacién de los trabajadores, situacién del mercado
laboral y otros aspectos relacionados con la salud, la educacion y la renta de las

personas, que permiten medir el desarrollo econdmico de los paises.
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Durante la década de los afios 90 del siglo pasado y la primera década del siglo
XXl, el IVIE, elaboré estas bases de datos con medidas del capital humano, asi
como diversas investigaciones sobre su relacion con el crecimiento econémico y
el desarrollo regional, la insercion laboral y bienestar. Estas bases se encuentran
estructuradas por series nacionales, por CCAA y por provincias. Aqui el capital
humano se mide a través del nivel de formacion, la actividad, poblaciéon ocupada
segun sus estudios y rama de actividad y los afos medios de estudios segun

varias leyes de educacion.

Las bases de datos se han centrado en la poblacion en edad de trabajar,
ocupados, poblacion activa y parados. Para ello se han utilizado datos recabados

por el INE y la Encuesta de poblacién activa,

En estas bases se elaboran indicadores para medir el valor econémico del capital
humano segun su relacion con la actividad o el valor econémico per capita del
capital humano segun su relacién con la actividad. Para ello se ha utilizado
informacion sobre salarios, desempeno laboral, caracteristicas demograficas y
patrones educativos con detalle territorial para Espafia. Para ello se estima el valor
del capital humano como el valor presente de las rentas brutas laborales a obtener
por la poblacion en edad de trabajar. El capital humano se considera, por tanto,
como un activo que va a generar en el futuro un flujo de rentas al contribuir a la
produccion de la economia, al igual que sucede con otro tipo de activos, como el
capital fisico. Su acumulacién es resultado de la inversién previa, en educacion y

formacion y la experiencia laboral.

Estas bases son una fuente fundamental para estudiar la dinamica y evolucién del

capital humano en Espafia y en las CCAA, y se estructuran en bloques tematicos:
1.Valor econdmico del capital humano

Esta base de datos, desarrollada en colaboracion con la Fundacion BBVA, estima
el valor econdmico del capital humano en Espafia y sus comunidades autbnomas.
Se organiza en cuatro bloques: Valor econémico en términos corrientes (millones
de euros), el Valor econémico en términos constantes (millones de euros de 2010),
Valor econdmico per capita en términos corrientes (euros per capita), Valor

econdmico per capita en términos constantes (euros per capita de 2010).
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https://www.ivie.es/es_ES/bases-de-datos/capital-humano-y-desarrollo-humano/valor-economico-del-capital-humano/

Para su construccion y garantizar su coherencia con las cifras y criterios de la
Contabilidad Nacional se utilizé informacién sobre salarios, caracteristicas

demograficas y patrones educativos.
2.Capital humano

Esta base fue desarrollada entre 1994 y 2013 con la ayuda de Bancaja,
recogiendo informacion acerca de la evolucion de los niveles educativos en
Espafa y su distribucion por comunidades autonomas y provincias, asi como
indicadores relacionados con los afios medios de estudio y diferencias salariales

asociadas a caracteristicas personales (edad, sexo, nivel educativo).
3.Desarrollo humano

Siguiendo la metodologia del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), esta base de datos mide el nivel de desarrollo econémico de los paises
combinando indicadores de salud, educacion y renta. Los datos recopilados

inicialmente cubrian el periodo 1980-2007, y posteriormente se amplié hasta 2011.
4.Insercion laboral

Esta base analiza la aproximacion de los jovenes al mercado laboral recogiendo
informacion sobre, la situacion laboral, el punto de vista psicosocial a través de las
actitudes del joven ante distintos aspectos del trabajo y de sus preferencias en
relacion con el empleo y un punto de vista obteniendo informacion de como se
relaciona la incorporacion al mercado laboral con los principales estadios vitales
(emancipacion, formacién de un nucleo familiar, cambio de domicilio o formacion,

entre otros aspectos). Los datos se actualizan cada tres anos desde 1996.

Por ultimo, entre las ultimas investigaciones mas destacadas del IVIE nos
encontramos con trabajos como “El valor econémico del capital humano en
Espania y sus regiones (2022)” En este trabajo se estudia como afecta la formacion

de los individuos en el crecimiento econémico de las regiones esparolas.

“La capacidad de atraer y retener talento en las comunidades autonomas
espariolas (2024)”; aqui se analiza las estrategias de las distintas CCAA para
atraer y retener talento y como estas estrategias tienen efecto sobre el crecimiento

economico.
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“Resiliencia e igualdad de oportunidades educativas en el ambito regional (2024)”,
donde se analiza cémo afectan las diferentes oportunidades educativas en las
regiones afectan a la cohesion social y econémica y no generan un crecimiento

economico equilibrado interregional.

Por supuesto que, en la actualidad se siguen haciendo aportaciones para la
medicién del capital humano. Egert de la Maisonneuve y Turner (2022) proponen
una nueva medida del capital humano combinando el numero de afos de
educacion junto con la calidad educativa a través de los informes PISA. Por otra
parte, Criscuolo, Gal y Freund (2024) analizan para la OCDE cémo las habilidades
de los trabajadores afectan la productividad de las empresas. Se produce una
concentracion de habilidades en las grandes empresas ya que van a contratar al
mejor trabajador en cada puesto contribuyendo al crecimiento econémico de los

paises.

En definitiva, el capital humano es muy heterogéneo y complejo de medir. Por ello
varias instituciones utilizan diferentes indicadores para medir el nivel de capital
humano que tiene un pais a través de indicadores basados en el grado de
educacion, combinando educacioén, salud y productividad futura, o nivel de

ganancias que se espera obtener.

5. CAPITAL HUMANO Y CRECIMIENTO ECONOMICO EN LAS CCAA.

En este apartado analizamos la relacion existente en Espafna entre crecimiento
econdmico y el capital humano. Para ello utilizamos datos proporcionados por el
INE del PIB y el PIB per capita, asi como del nivel de formacion de la poblacién.
También vamos a analizar el gasto ejecutado en educacion en las distintas CCAA,
asi como indicadores que miden directamente el capital humano; para ello vamos
a utilizar la aproximacién realizada por el IVIE y el Banco de Espana y los informes
PISA realizados por la OCDE. En los indicadores que miden directamente el
capital humano, el IVIE realiza una aproximacion via actualizacion de los salarios
que va a obtener la poblacion en edad de trabajar. El Banco de Espafia elabora el
indicador de capital humano a través de un modelo que recoge variables
socioeconomicas, nivel de formacion y salarios. Este modelo se corrige a través

de la puntuacion obtenida por los informes PISA. A modo de ejemplo, antes de
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entrar en ningun tipo de analisis vamos a ver la evolucion que ha tenido este ultimo

indicador para el conjunto de Espaina ya que solo se presenta a nivel nacional.

Figura 1: Evolucion del stock de capital humano corregido en (%). 2002-23

2002

2013

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco de Espafia
La figura 1 muestra la evolucién del capital humano en Espafa corregido a través
de los informes PISA. El indicador se construye a través de un modelo que recoge
variables socioecondémicas, nivel de formaciéon de la poblacién, y salarios
corregidos con los resultados de los informes PISA. Se observa una evolucién
creciente para todo el periodo, con alguna disminucién en el afio 2020, fruto de la
constante mejora en los sistemas educativos de las distintas regiones de Espaia.
Este indicador se encuentra muy relacionado con la tendencia que ha

experimentado el gasto publico en educacion a lo largo del mismo periodo.

5.1 Indicadores de Crecimiento Econdmico

Comenzando por los indicadores de crecimiento econémico, la figura 1 muestra
las CCAA ordenadas en funcion de su PIB nominal de 2023. A la cabeza nos
encontramos con la Comunidad de Madrid seguida de Catalufia y Andalucia. A la
cola nos encontramos con regiones como La Rioja, Cantabria o Extremadura.

Castilla y Ledn se encuentran en el séptimo puesto de esta clasificacion.

38



Figura 2: CCAA. PIB Nominal. Miles de euros. Afo 2023.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INE.

Las razones son varias. En comunidades como Andalucia hay un efecto escala
muy fuerte al tratarse de una comunidad auténoma muy extensa. Algo parecido
ocurre con La Rioja, Cantabria o la Comunidad Foral de Navarra, al ser
comunidades muy pequenas, en términos absolutos se encuentran mal
posicionadas cosa que, al hablar en términos de tasa de variacion, se corrige. La
comunidad de Madrid es sede de empresas muy importantes en Espana y sede
de organismos gubernamentales, Catalufia tiene un gran tejido industrial, la
Comunidad Valenciana y Galicia a pesar de que su sector industrial también es
importante son comunidades con un gran atractivo turistico. Por su parte,
Extremadura tiene poca industria y baja densidad de poblacién. El caso de
Cantabria es particular ya que, si posee algo de industria y es una zona turistica
pero su superficie, pero su reducido tamafio hace que su PIB sea bajo. Por ultimo,
Castilla y Ledn se encentra en una posicion intermedia por tener industria, una

produccion agricola relevante y una infraestructura logistica importante.

La figura 2 muestra el nivel de PIB per capita en las distintas regiones de Espafia.
Aqui la situacién es distinta, puesto que se elimina el efecto escala advertido en
la figura anterior consecuencia de tomar el PIB agregado. Andalucia que en
términos de PIB ocupaba unos de los primeros puestos, en términos de PIB per
capita ocupa el ultimo. El caso de la Rioja también es resefiable ya que en el
primer grafico se encontraba en ultimo lugar mientras que en términos de PIB per

capita ocupa una posicion intermedia.
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Figura 3: CCAA. PIB nominal per capita. Afio 2023.

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE.

Una vez mas nos encontramos con la comunidad de Madrid ocupando el primer
puesto con unos 43.000 euros por habitante. Ocupa el primer puesto ya que es el
centro financiero y politico del pais. Ademas, hay una gran concentracién de
trabajos cualificados y sectores de alto valor afadido. En segundo lugar, nos
encontramos con Navarra con unos 40.000 € aproximadamente por habitante;
aqui los motivos residen en que esta regién tiene una economia muy diversificada
con un fuerte peso de la industria y una poblacién mas pequefa pero muy
productiva. Como se vera en graficos posteriores esta comunidad tiene un gasto
publico por habitante elevado como por ejemplo el gasto en educacién, lo cual
probablemente tendra que ver con la foralidad de su sistema de financiaciéon
autonomica, lo cual es aplicable a la regidon que ocupa el tercer lugar, el Pais Vasco
con unos 38.000 € aproximadamente por habitante; las razones son varias como
por ejemplo una tradicion industrial fuerte, una alta inversién en innovacion vy

formacion profesional y un tejido empresarial denso y eficiente.

Castillay Ledn se encuentra un escalén por debajo de la renta per capita nacional.
Lo cual se explica fundamentalmente porque se da la ficcion estadistica
provocada por la pérdida de poblacion, lo que artificialmente incrementa la renta

per capita castellanoleonesa al mismo ritmo que la nacional.

En los ultimos puestos estan Andalucia, Extremadura y Canarias. En el caso de

Andalucia se explica por tener mucha poblaciéon y una menor productividad por
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habitante, dependencia de sectores con bajo valor afadido como la agricultura o
el turismo que tiene un caracter estacional, bajos niveles de formaciéon y una
mayor tasa de paro estructural. El caso de Canarias y Extremadura reside en
problemas relacionados con el caracter insular de las islas y la dependencia del
turismo y en el caso de Extremadura problemas relacionados con un bajo nivel de
industrializacidén y problemas estructurales ya que histéricamente ha sido una de

las regiones mas pobres de la Peninsula.

Figura 4: CCAA. PIB nominal. Tasa acumulada de crecimiento 2000-2023
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INE

En términos de crecimiento econdémico la situacion no cambia mucho. Como se
advierte en la figura 3, las CCAA con mayor crecimiento para el periodo 2000-
2023 son Madrid, Cataluna y Andalucia, y las que menos han crecido son La rioja,
Cantabria y Navarra. Esto se debe a los factores explicados en la figura 1, pero
aqui llama la atencién el caso de las tres ultimas comunidades. Estas
comunidades son muy pequefias en comparacion con el resto de las comunidades
por lo que, en términos relativos, como se vera en el grafico siguiente, pueden
ocupar mejores puestos. Castilla y Ledn se encuentran en una posicion intermedia
con un crecimiento del 115% aproximadamente. Esto se debe a que tiene sectores
fuertes como el industrial, en especial la industria automotriz y agroalimentaria o
la agricultura. Para analizar mejor el crecimiento econémico en las CCAA habria
que relativizar estas cifras de acuerdo con la poblacién de cada comunidad, lo que
se advierte en la figura 4.
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Figura 5: CCAA. PIB nominal per capita. Tasa de crecimiento 2000-2023
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5.2 Indicadores de Capital humano

Pasando a los indicadores de capital humano, los mostrados en las figuras 5y 6
ordenan a las CCAA segun el porcentaje de poblacién en edad de trabajar (16-64
afos) con un determinado nivel de formacién. En el caso de Espaiia los niveles 3
a 4 (figura 5) comprenden la educacién secundaria obligatoria y postobligatoria,
es decir, la ESO, el Bachillerato, y la formacion profesional de grado medio o
superior que no llegan a considerarse educacion universitaria. Los niveles 5-8

(figura 6) corresponden con estudios universitarios y otros estudios superiores.

Comenzando con los niveles 3 y 4, en las primeras posiciones se hallan Baleares,
Canarias y Asturias con un porcentaje de poblacién con educacion secundaria
cercana al 30%, una proporcién muy superior a la media nacional. Extremadura
es la que ocupa el peor puesto debido a factores estructurales e histéricos como
la baja industrializacion que no requiere mano de obra de gran cualificacién.
Andalucia ocupa el segundo peor puesto a pesar de los esfuerzos realizados en

las ultimas décadas para reducir el abandono escolar temprano.
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Figura 6: CCAA. Formacioén poblacion de 16 a 64 anos (%). Nivel 3-4. 2023
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INE.

Por su parte, Castilla y Ledn se situa en una posicién intermedia-alta, con un
porcentaje cercano al 28%, debido a un sistema educativo sélido y estable en
todas las provincias permitiendo mantener buenos niveles de formaciéon media.
Ademas, al contar con un tejido productivo potente en el que se requiere
cualificacién técnica, existe un incentivo real para que los individuos finalicen la
educacion secundaria o acceda a ciclos formativos. Por tanto, Castilla y Ledn

aparece en una buena posicion en este indicador de capital humano.

En cuanto a la ordenacion segun la poblacion con educacion terciaria, figura 6,
observamos que las regiones con mejor posicionamiento son Pais Vasco, Madrid
y Cantabria ya que practicamente la mitad de su poblacién tiene estudios
superiores. El Pais Vasco lidera con claridad, gracias a la presencia de una fuerte
red de universidades, un gran esfuerzo inversor en I+D y la presencia de sectores
industriales avanzados que requieren personal altamente cualificado. La
Comunidad de Madrid destaca por ser un gran centro econémico y de servicios,
donde el empleo suele exigir formacion superior ademas de tener como ocurre en
el pais vasco con una fuerte red de universidades. En tercer lugar, aparece
Cantabria, un caso particular donde probablemente influye un efecto escala: al
tener una poblacion reducida, un incremento pequefo en el numero de titulados

puede elevar significativamente el porcentaje total.
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Figura 7: CCAA. Formacién de la poblacién 16 a 64 anos (%). Nivel 5-8. 2023
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de Eurostat

Las comunidades que tienen un peor nivel en este indicador son Murcia, Castilla-
La Manchay las Islas Baleares con aproximadamente un 30% de poblacion activa
con educacion superior. Esto puede estar relacionado un mercado laboral mas
enfocado a sectores que no requieren una gran formacién como el turismo, la
agricultura o la construccion, donde no es necesaria una formacién universitaria.
Por ultimo, Castilla y Ledn se situa en una posicidon intermedia, ligeramente por
encima de la media nacional, lo cual es indicativo de un sistema educativo soélido

con presencia de universidades de gran importancia a nivel nacional.

En lo relativo al indicador de capital humano elaborado por el IVIE, basado en la
estimacion de los salarios que obtendra la poblacion ocupada segun su nivel de
formacion, las comunidades con una mejor posicién son Madrid, Catalufia y
Andalucia, lo que anticipa un evidente efecto escala a ser las que posee el mayor
numero de habitantes. Este indicador refleja no solo el nivel de formacién de las
personas, sino su aplicacion practica en el mercado laboral ya que este indicador
recoge los salarios actualizados que va a obtener una persona a lo largo de su
vida laboral, por lo que las comunidades con un mayor dinamismo econémico son
las que ocupan los primeros puestos excepto en el caso de Andalucia; que una
vez mas se encuentra alterada por el efecto escala lo que da pie a analizar este
indicador en términos per capita. Por ultimo, Castilla y Ledn una posicion

intermedia, lo cual es coherente con su tamafo poblacional y su estructura
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productiva diversificada, aunque no tan intensiva en capital humano como otras

regiones mas dinamicas.

Figura 8: CCAA. Valor del capital humano en millones de euros. Aiio 2018
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Fuente: Elaboracién propia con datos del IVIE

Para corregir el efecto escala anterior se ha calculado el valor econémico del
capital humano per capita (figura 8), y ahora se observa que las regiones mejor
posicionadas son Madrid, Navarra, Pais Vasco y Catalufia con unos niveles en el
entorno de los 400.000 euros. Estas comunidades no solo poseen unos sistemas
educativos eficientes, sino que también hay empleos de alta cualificaciéon que
permiten. En este caso, Castilla y Ledn vuelve a situarse en una posicién
intermedia, lo que refleja que, aunque forma bien a su poblacién, aun tiene margen
de mejora para retener talento y generar empleos altamente productivos que

capitalicen ese conocimiento.
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Figura 9: CCAA. Valor del capital humano per capita. Aho 2018.
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del IVIE

Las figuras 10 y 11 ordenan a las CCAA en funcion del gasto publico en educacion.

Ambos graficos muestran las mismas posiciones para las CCAA por lo que la

interpretacion de sendos graficos es parecida.

Figura 10: Gasto Publico en educacion por cobertura econdmica incluidos

capitulos financieros en miles de euros. Ao 2023.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Ministerio de educacion

Cabe destacar que la inclusién de los capitulos financieros recoge gastos como

amortizacion de deuda o concesidn de préstamos, que nada tienen que ver con el

gasto que se hace en educacién ordinaria por lo que para facilitar la interpretacion

se toma el grafico 11 en el que se excluyen dichos capitulos. Los datos reflejan

que Andalucia, Catalufia y Madrid son las que mas gasto agregado ejecutan en
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educacion. Este resultado una vez mas se encuentra ligado al efecto escala en el
caso de Andalucia por lo que este indicador esta distorsionado por la poblacién
que al ser una region muy poblada necesita un gran gasto en poblacion por lo que
relativizando este indicador se mostrara que posicion ocupa realmente. Aun asi,
en los casos de Madrid y Catalufa esta fuerte inversion en educaciéon es clave
para sostener su posicién destacada en capital humano y formacién superior,

como se Vvio en los graficos anteriores.

Figura 11: CCAA. Gasto Publico en educacién por cobertura econémica
excluidos capitulos financieros en miles de euros. Afo 2023.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de educacion

En el extremo contrario nos encontramos con La Rioja, Cantabria y Navarra. Este
es un caso claro de que este indicador esta distorsionado como se ha dicho
anteriormente por el efecto de escala ya que en términos relativos estas regiones
se encuentran entre las que mayor esfuerzo inversién en educacion por alumno
ejecutan. Por su parte, Castilla y Ledn se situa en una posicion media-alta en
términos de gasto absoluto. Esto es coherente con su tamaino poblacional y con
los buenos resultados educativos que presenta en otros indicadores, como el

porcentaje de poblacién con estudios superiores.

En cuanto al gasto en educacion por alumno (figuras 12 y 13), al igual que en el
caso agregado la posicion de las comunidades incluyendo o excluyendo los
capitulos financieros no cambia. En este caso, el Pais Vasco, Cantabria y Navarra
encabezan el ranking. Se trata de regiones con un elevado nivel de renta y con
una gestion autonomica mas favorable debido a su caracter foral en el caso vasco

y navarro. En estas comunidades este gasto elevado por alumno se traduce en
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infraestructuras escolares de calidad, ratios alumno-profesor mas contenidos y
mejores condiciones laborales para el profesorado, lo que se refleja también en
los buenos indicadores educativos y en el elevado valor del capital humano que
estas regiones presentan. En el lado opuesto, la Comunidad de Madrid, Murcia y
Castilla-La Mancha que son las comunidades que menos gastan por alumno. En
el caso de Madrid esto puede deberse a una fuerte presién demografica que a
largo plazo podria comprometer la calidad del servicio educativo. Murcia y Castilla-
La Mancha, por su parte, también se enfrentan a retos de financiacion, con menor
esfuerzo relativo por estudiante. Por su parte, Castilla y Ledn vuelve a destacar
positivamente, situandose en los primeros puestos en gasto por alumno. Esto
refleja un gran compromiso con la equidad dentro de las provincias de la
comunidad ya que educar en una comunidad con muchos nucleos rurales y poca
densidad de poblacion exige una mayor inversion por alumno para mantener la
calidad del servicio. Esto se traduce en buenos resultados educativos como se
vera en los tres siguientes graficos y en un valor de capital humano notable,
especialmente en comparacion con otras regiones del interior.

Figura 12: Gasto ejecutado en educacién por alumno en las CCAA en euros
incluidos capitulos financieros. Ano 2023.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de educacion
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Figura 13: Gasto ejecutado en educacién por alumno en las CCAA en euros
excluidos capitulos financieros. Ao 2023.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de educacion
Las figuras 14, 15y 16 ordenan a las CCAA segun sus resultados en los informes
PISA obtenidos por alumnos de 15 afos. El informe PISA evalua las competencias
en lectura, matematicas y ciencias, y su puntuacién se construye en base a
pruebas estandarizadas. La media de la OCDE se situa como referencia
comparativa junto con la media nacional. Estas puntuaciones otorgadas por la
OCDE pueden oscilar entre 200 y 800 puntos, aunque la media tradicional en el

conjunto de los paises de la OCDE suele encontrarse entre los 400 y 500 puntos.

En lectura, figura 14, las tres CCAA con mejores resultados son Castilla y Leon,
Asturias y Madrid, todas superando los 495 puntos, lo cual las coloca muy por
encima de la media nacional (476) y la media OCDE con aproximadamente 474
puntos. En el otro extremo, Catalufia, Canarias y Andalucia se posicionan como
las comunidades con peores resultados, todas por debajo de los 460 puntos muy
por debajo de la media de la OCDE y de la media nacional.
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Figura 14: CCAA. Puntuacién informe PISA en la prueba de lectura. 2022
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la OCDE.
En matematicas se repite el patron anterior, y Castilla y Ledn lidera con 499 puntos
acumulados seguida de cerca por Asturias y Cantabria. Las peores puntuaciones

corresponden con las CCAA de Andalucia, Canarias y la Region de Murcia.

Figura 15: Puntuacion informe PISA en la prueba de matematicas. 2022
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE
El grafico 16, relativo a la prueba de ciencias, muestra la misma tendencia: Castilla
y Ledn, Galicia y Cantabria presentan los mejores resultados empatando a 506
puntos los dos primeros, de nuevo por encima del promedio nacional e
internacional, mientras que Canarias, Andalucia y Catalufia ocupan los ultimos

lugares.
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Figura 16: Puntuacion obtenida por CCAA en el informe PISA en la prueba
de ciencias. Afo 2022
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la OCDE.

A modo de conclusion se puede observar una relacion entre gasto por alumno y
rendimiento académico: las comunidades que mas invierten por estudiante como
el Pais Vasco, Cantabria y Navarra tienen unas posiciones altas en las pruebas
PISA con la excepcion del Pais Vasco en lectura y ciencias. El caso de Castilla 'y
Leodn es el mas destacable ya que sin ser la comunidad con mayor gasto total,
mantiene un gasto por alumno elevado y consigue sistematicamente los mejores
resultados educativos en las tres competencias evaluadas lo que sugiere una
inversion eficaz y una gestion educativa eficiente. Sin embargo, las comunidades

con menor gasto por alumno obtienen los peores resultados académicos.

5.3 Correlacion entre el capital humano y crecimiento econémico

Como hemos visto en los cuatro primeros capitulos de este trabajo, el capital
humano es motor de crecimiento econdmico, tal y como demostraban Lucas
(1988) y Mankiw, Romer y Weil (1992). En este apartado se va a estudiar la
correlacién entre el crecimiento econdémico y variables como el gasto en
educacion, el valor econdmico del capital humano o el nivel de formaciéon de la
poblacion, para ver si mas gasto en educacion o mas capital humano conseguido
a través de formacion o de las capacidades intrinsecas de los individuos da lugar
al crecimiento econémico. En este apartado se descartan variables agregadas ya

que tienen un efecto de escala indeseable que impiden un analisis claro y realista.
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La figura 17 descubre la relacién positiva entre el gasto publico en educacién por
alumno y el PIB per capita de las CCAA. La recta de regresion, con pendiente
positiva (1,18) expresa que, por cada euro adicional invertido en educacién por
alumno, el PIB per capita aumenta en 1,18 euros. Esto sugiere que las regiones
que mas invierten en educacion por alumno tienden a tener niveles mas altos de
renta per capita, lo que implica una visidn de la educacion como inversion y no
como un gasto mas. Este grafico muestra como el gasto educativo es productivo
ya que se traduce en niveles mas altos de renta. Ademas, a largo plazo esta
inversion tiene un efecto acumulativo ya que la inversién sostenida en educacién
genera impactos estructurales generando una mayor capacitacion de la fuerza
laboral, lo cual se traduce en un mayor crecimiento econémico. En resumen, el
grafico confirma que el gasto en educacion es uno de los motores fundamentales
del crecimiento econdmico ya que para todo el periodo el crecimiento del PIB per
capita ha sido positivo gracias a la constante inversion en educacion que garantiza

la formacion de trabajadores capacitados que favorecen el progreso sostenido.

Figura 17: CCAA. Correlacion entre la media del PIB Nominal per capita y la
media del gasto ejecutado en educacién por alumno. Periodo 2000-2023

35.000 y=1,1838x + 17022
33.000 ° 133+
: ®
S 29.000 .
Q "
G 27.000 ) .
p e L
el I
‘aj 22‘)33 ................................
E aane .
b . . .
: ®
= 19.000 Py
L ]
17.000 ;
15.000
4.000 4.500 5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 8.000

Media delgastoen educacionporalumno
Fuente: Elaboracion propia con datos del INE y del Ministerio de educacion

La figura 18 muestra la correlacion positiva existente entre la media del valor
econdmico del capital humano per capita utilizando la especificacion del IVIE y la
media del PIB per capita para el periodo 2000-2018. La pendiente positiva de la

regresion (8,8131) indica que un mayor valor econémico per capita de capital
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humano se traduce en mayor PIB per capita. A medida que las personas se forman
y obtienen mejores puestos de trabajo se genera mas valor afadido en sus
puestos laborales. Sin embargo, este indicador puede verse distorsionado por un
mercado laboral que no es capaz de absorber el capital humano de los individuos
ya que se basa en expectativas laborales. De todas formas, vemos como para el
periodo estudiado hay una relacidn positiva entre estas dos variables.

Figura 18: CCAA. Correlacion entre la media PIB nominal per capita y la
media del valor del capital humano per capita en euros corrientes. 2000-18
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INE y del IVIE.

Las figuras 19 y 20 muestran la correlacion entre el PIB per capita y el porcentaje
de personas con un nivel 3-4 de formacién (que corresponde a educacion
secundaria) y con educacion de nivel 5-8 (correspondiente a educacion terciaria)
en las CCAA durante el periodo 2004—-2021. La figura 19 no muestra correlacion
alguna, se puede intuir una tendencia positiva ya que las regiones con mayor
porcentaje de poblacion con educacidén secundaria tienen niveles mas elevados
de renta per capita. Lo mismo descubre la figura 20, que refleja la relacion entre
el PIB per capita y el porcentaje de poblacién con educacion terciaria, donde la
correlacion es practicamente inexistente, pero, aunque pueda parecer
contradictorio, este ultimo resultado tiene varias explicaciones posibles. Una seria
que la educacion superior no garantiza automaticamente una mayor productividad
ya que debe haber un tejido econémico que aproveche ese capital humano. Otra
explicacion es que los titulados universitarios en ciertas CCAA pueden

encontrarse en situaciones de sobre cualificacion o desajuste entre estudios y
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empleo, lo que limita el efecto de este nivel educativo sobre el crecimiento
economico. Por ultimo, otra explicacion podria ser que los beneficios derivados de
la educacion terciaria tardan en manifestarse y se hacen tangibles a largo plazo a

través de innovaciones o emprendimiento.

Figura 19: Correlacién entre la media del PIB per capita y la media de la
poblaciéon con educacion secundaria en las CCAA. Periodo 2004-2021
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Fuente: Elaboracién propia con datos del INE

Figura 20: Correlacion entre la media del PIB Nominal per capita y la media
de poblaciéon con educacion terciaria para las CCAA. Periodo 2004-2021
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5.4. Desigualdad regional en Espana. Estudio de la sigma-convergencia:
En este ultimo apartado vamos a estudiar si ha habido una convergencia regional

a través del estudio del crecimiento econdmico y de la evolucion del gasto en

educacion por alumno en las diferentes comunidades de Espafa.

Como hemos demostrado en el apartado anterior, el gasto en educacién por
alumno es capaz de explicar el crecimiento econdmico en las diferentes regiones
de Espana. Por ello utilizaremos el PIB per capita y el gasto en educacion por
alumno y ver su evolucién en el periodo 2000-2023 para ver en qué situacion se
encuentras las diferentes CCAA en términos de crecimiento econémico a través
del capital humano. Esto nos va a permitir analizar la evolucion a lo largo del
tiempo de la desigualdad interregional en términos de crecimiento econémico y de
la variacion del gasto educativo por alumno. Para ello vamos a utilizar el indicador
sigma-convergencia que se recoge a traves de la siguiente formula:
)2

1 1 1 i
H =23k, (0g (vi — log(10)? = 2 Xk, T2 (Ec.67)

Si “H” crece con el tiempo, ello implica divergencia; si sigma disminuye habra
convergencia, y; representa el nivel de renta per capita para cada region en el afio
objeto de analisis, “y” representa la renta per capita media, es decir, el valor
correspondiente a Espania, para dicho afio y “n”representa el numero de regiones.
La sigma convergencia sera la raiz cuadrada de la (Ec.67). Para el afio 2000 se
obtiene un valor de 0,25 y para el afio 2023 un valor de 0,18. Como ha habido una
disminucién de este valor y el periodo que se ha estudiado es amplio se puede
afirmar que ha habido una convergencia regional entre estas dos variables para

el periodo 2000-2023.

Graficamente podemos apreciar este indicador a través de la figura 21. La linea
vertical representa el crecimiento del PIB nominal per capita para Espana y la
horizontal lo mismo para el crecimiento del gasto en educacién por alumno para
el mismo periodo. Vemos que las CCAA mejor posicionadas son Extremadura
encontrandose muy por encima de la media en gasto educativo y con un
crecimiento elevado del PIB per capita. Algo parecido ocurre con Andalucia que
ha tenido un buen crecimiento del gasto en educacion y PIB per capita mejorando

en ambos frentes reduciendo las brechas regionales.
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Figura 21: Tipologia regional segun la evolucién del PIB per capita y del
gasto ejecutado en educacion por alumno. Periodo 2000-2023.

1809 ® EXTREMADURA

® ANDALUCIA

®| BALEARS, ILLES @ CANTABRIA
® CASTILLA - LAMANCHA

120 il s MURCIA
RiOA,LA  R-DEMURCIA o crcmiiayiEON
° € paisvascoe - ® GALICIA
< ® CATALUNA
CANARIAS > CATALUNA P.DE ASTURIAS
® ARAGON
COMUNITAT VALENCIANA

® C.F.DENAVARRA
AYARRR e ¢.DEMADRID

Crecimiento Gasto en educaicén
2 =
p=
S

0% 10 20% 30% 40 50% 60% 70 80% 90% 100% 110% 120 130% 140%

Crecimiento PIB per capita
Fuente: Elaboracién propia con datos del INE y del IVIE.
En las peores posicionadas nos encontramos con Canarias que ha tenido un bajo
crecimiento del PIB per capita y un gasto en educacion por debajo de la media.
En las Islas Baleares el PIB per capita ha crecido pero el gasto en educacion se
quedo por debajo del promedio. Por ultimo, la Comunidad Valenciana ha tenido
un crecimiento econdmico bajo y también bajo crecimiento del gasto en
educacion. Por su parte Castilla y Ledn ha tenido un crecimiento econdmico

ligeramente superior a la media, al igual que en gasto educativo.

5. CONCLUSIONES.

La conclusién principal de este trabajo, iniciado con un repaso a las aportaciones
mas importantes a la teoria del capital humano con el inicio en Schultz (1960) y
consolidacion con Becker (1964), es que la inversion en capital humano
fundamentalmente a través de la educacion es una de las palancas mas potentes
del crecimiento econdmico para los paises y las regiones. Hemos visto
aportaciones recientes como la de Heckman (2013) que decia que los esfuerzos
inversores en la educacion deben darse en las primeras etapas educativas, Goldin
(2002) con la dimension de género y Acemoglu (2009) a través de las instituciones,
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tecnologia y complementariedad con el capital fisico amplian este marco y lo dotan

de una perspectiva contemporanea.

En el plano tedrico, los modelos analizados convergen en la relevancia del capital
humano, pero difieren en el mecanismo. El modelo de Mankiw, Romer y Weil
(1992) de crecimiento exdgeno concluia que la unica manera de crecimiento
econdmico es si hay una mejora exdgena del capital humano, mientras que el
modelo de Lucas (1988) manifiesta que hay un crecimiento enddgeno a través de
la productividad del capital humano y de la fraccion de tiempo que se dedica al

capital humano, ambas variables endégenas al modelo.

Los datos para las comunidades autonomas espafiolas avalan mas firmemente la
l6gica de Lucas (1988): alli donde hay una mayor inversion educativa se observa
una trayectoria de PIB per capita claramente superior. A través de la figura 22 se

puede comprobar mejor lo citado anteriormente:

Figura 22: CCAA. Conclusién de indicadores.

Indicador destacado Comunidades lideres

PIB per capita Madrid, Pais Vasco, Navarra,

Castillay Ledn

PISA (calidad) Castillay Ledn

Gasto en educacién por alumno Pais Vasco

Valor econdmico del capital humano (IVIE) Madrid, Navarra, Pais Vasco

En términos dinamicos vemos como hay una correlacién gasto-crecimiento
econdmico ya que si se comparan los crecimientos del PIB per capita y del gasto
educativo por alumno hay una correlacion claramente positiva. Extremadura y
Andalucia sobresalen por un gran impulso al gasto educativo y un crecimiento del
PIB apreciable, ilustrando el principio del modelo de Lucas consistente en que
quien mas invierte en capital humano, mas crece. Madrid y Pais Vasco presentan
alto crecimiento econémico con un aumento del gasto algo mas contenido, sefal

de que parten de niveles educativos ya elevados y se benefician de rendimientos
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crecientes y de un tejido productivo intensivo en conocimiento. Castilla-La
Mancha, Cantabria, Castilla y Le6n y Baleares combinan incrementos notables en
ambos ejes, reforzando la correlacion positiva. Sin embargo, vemos como
Canarias y Comunidad Valenciana tienen un bajo gasto y crecimiento. En
conjunto, se confirma empiricamente que las economias regionales con mayores
esfuerzos educativos tienden a experimentar un mayor dinamismo econémico,
validando los postulados de Lucas (1988) y, de modo indirecto, la parte del MRW

que incorpora el capital humano como factor productivo.

Ademas, hay varias implicaciones sobre la desigualdad ya que quienes han
invertido intensamente se separan del resto, generando una brecha que
reproduce la “desigualdad de oportunidades” que Becker (1960) ya anticipaba y
que Goldin (2002) analiza desde la optica de género. Si no se corrigen estos
desequilibrios, la convergencia regional se frenara y el retorno de la educacion

sera heterogéneo, profundizando la desigualdad.
Finalmente, como resumen podemos destacar cuatro puntos:

1. Consistencia tedrica-empirica: la evidencia regional espainola respalda los
modelos donde el capital humano actua como motor enddgeno del

crecimiento.

2. Eficiencia de la inversion: no basta con gastar mas; el ejemplo de Castilla
y Ledn (excelencia PISA con gasto medio-alto) muestra que la calidad y la

eficiencia del sistema educativo son determinantes.

3. Externalidades: regiones como Madrid y Pais Vasco confirman que un
fuerte stock de capital humano atrae inversion, innovacion y salarios mas

altos.

4. Validacion de politicas: la correlacién positiva observada ofrece respaldo
empirico a programas de primera infancia (Heckman) y a iniciativas como

SkillsFuture que actualizan competencias a lo largo de la vida.

En definitiva, el estudio concluye que invertir de manera sostenida y eficiente en
capital humano no solo impulsa el PIB per capita, sino que define la trayectoria

competitiva y la cohesién social de las regiones espafiolas.
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