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I. Introduccién

El crecimiento econdémico es un tema que ha Ilamado la atencion de los economistas a lo largo
del tiempo, en especial, conocer las razones por las cuales unos paises crecen mas que otros.
Hidalgo y Hausmann sugieren que un determinante importante del crecimiento es el nivel de
complejidad de las economias (Hidalgo, 2009; Hidalgo & Hausmann, 2009) e introducen el indice
de Complejidad Econdmica (ECI, por sus siglas en inglés) como una forma de cuantificar la
estructura productiva de un pais. El nivel de complejidad de un pais se calcula en funcion de la
diversidad de exportaciones que produce y su ubicuidad, es decir, el nimero de paises capaces de
producirlas. El principio de esta teoria es que los paises que albergan una gran diversidad de
conocimientos productivos, particularmente conocimientos especializados y complejos, son
capaces de producir una gran diversidad de productos sofisticados. Por el contrario, los paises con
baja complejidad econémica se basan en la exportacion de bienes primarios y explotacion de
recursos naturales, los cuales no generan mayor valor agregado y son altamente sustituibles
(Todaro & Smith, 2021).

Asi como la complejidad se calcula en funcion de la diversificacion y la ubicuidad, estas ultimas
se calculan en funcién de las capacidades disponibles en un pais, entendiendo capacidades como
insumos tangibles, infraestructura, puentes y carreteras, e intangibles como las normas,
instituciones, conocimientos y habilidades (Hidalgo, 2009). Respecto a los intangibles, la
educacién puede ser considerada uno de los mayores determinantes de las capacidades, dado que
afecta positivamente las habilidades y conocimientos de un pais.

Entre mas capacidades tenga una economia, podra generar mas combinaciones y exportar mas
variedad de productos, logrando mayores niveles de diversificacion; y entre mas capacidades
requiera la produccion de un producto especifico, menos ubicuo sera (Hidalgo, 2009). De modo
que, tal como afirman Albeaik et al. (2017), la capacidad de la complejidad econémica para
predecir el crecimiento de un pais esta respaldada por ideas bien establecidas en economia, tales
como la nocion de que las instituciones, la educacion, el conocimiento, el Know How y la
tecnologia, son determinantes del crecimiento econémico. Sin embargo, existe poca evidencia

empirica que verifiqgue como la educacion es un determinante de la complejidad de una economia.
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De forma mas general, a lo largo de la historia, la educacion ha sido considerada como un
determinante fundamental del crecimiento econdmico y del bienestar, por lo que la escolarizacion
e inversion en capital humano han sido de los principales objetivos dentro del planteamiento de
politicas de desarrollo en los paises (Hanushek & Woessmann, 2012). Segin Hanushek &
Woessmann (2010), existen tres mecanismos por medio de los cuales la educacion tiene efectos
sobre el crecimiento en el largo plazo: En primer lugar, la educacién aumenta el capital humano
asociado a la fuerza laboral, lo que implica incrementos en la productividad de los trabajadores y
a su vez en el crecimiento econdmico, llevando la economia hacia niveles superiores de equilibrio
en la produccion (Mankiw et al., 1992); por otra parte, la educacion tiene efectos sobre la capacidad
de innovacion de las personas, de manera que la creacién de nuevos productos, técnicas y
procedimientos mas sofisticados promueven el crecimiento de los paises en el largo plazo (Lucas,
1988; Romer, 1990); por ultimo, la educacion facilita la transmision de conocimiento necesario
para entender y procesar nueva informacion que permita la implementacion de tecnologias

desarrolladas por agentes externos (Barro, 2002).

A pesar de la literatura existente, la evidencia empirica del impacto de la educacién sobre el
crecimiento econdmico no ha sido del todo concluyente, lo anterior se debe principalmente a
problemas con su medicion (Barro, 2002; Hanushek & Woessmann, 2010; Krueger & Lindahl,
2001). La mayoria de los autores estan de acuerdo con que el nimero de afios de escolaridad no
generan las mismas habilidades o capacidades en todos los paises, puesto que esta variable
desconoce las diferencias en los sistemas educativos y asume que todos los conocimientos y
habilidades provienen de la educacion formal, ignorando la fuerte y directa contribucion que tiene
la sociedad, el entorno demografico y la familia, junto con el acceso a la salud y nutricién sobre
las habilidades cognitivas de las personas. Por lo anterior, estudios recientes demuestran que
ignorar la calidad de la educacion distorsiona significativamente la relacion existente entre la

educacion y el crecimiento econémico (Hanushek & Woessmann, 2010).

Es por lo que diferentes agencias internacionales han desarrollado pruebas en donde se evalta
el desarrollo de habilidades y conocimientos de lectura, matematicas y ciencias, con el fin de
proveer un indice de referencia mundial que permita a los paises establecer metas de mejora en
sus sistemas educativos (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico [OCDE],
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2021). Tomando en cuenta estas distintas medidas, Angrist et al. (2021) construyen una nueva
medida de la calidad educativa y proveen una base comparable para 165 paises entre los afios 2000
y 2015. En esta base se incluyen los resultados de siete pruebas: tres internacionales, tres regionales
y el Early Grade Reading Assessment que al combinarlas representan el 98% de la poblacion

mundial.

De este modo, el principal aporte de este trabajo de grado sera la utilizacién de la base de datos
de calidad educativa creada por Angrist et al. (2021) como proxy de educacion, que permitira
proporcionar nueva evidencia empirica sobre la relacion que existe entre la acumulacion de capital
humano y la complejidad econdémica de los paises, ya que la literatura las ha relacionado utilizando
los afios de educacion (Ferraz et al., 2018; Lapatinas, 2016). De manera que, la pregunta de
investigacion que se busca responder es si la calidad de la educacion es un determinante de la
complejidad econémica de los paises, por medio de la construccion de un modelo econométrico,
con el fin de proporcionar evidencia empirica que podréa ser utilizada como insumo para la creacion

de politicas publicas.

Entre los resultados obtenidos es importante resaltar que el efecto de la educacion sobre la
complejidad econémica de los paises es diferente segn su nivel de ingreso. En primer lugar, tanto
la cantidad como la calidad educativa tiene el efecto esperado sobre la complejidad econémica en
aquellos paises catalogados como de ingresos altos, mientras que los resultados para los paises
pertenecientes a los niveles socioecondmicos bajos no son concluyentes. Por un lado, cuando se
mide la educacién como cantidad se obtiene una relacién positiva respecto a la complejidad, pero
al medirla como calidad educativa se obtiene una relacion negativa. Una hip6tesis que quizas
podria explicar estos resultados es el fendmeno conocido como “fuga de cerebros”. Esta
manifestacion ocurre cuando los trabajadores calificados perciben en su pais bajas productividades
y gobernanzas deficientes y por ende, deciden emigrar a paises desarrollados, resultando en la
pérdida de capacidades e ideas para el pais de origen; a pesar de ser una suposicion, es una hipotesis
que deberia ser tenida en cuenta para futuras investigaciones. Otra premisa que podria explicar los
resultados ambiguos seria la existencia de problemas con la medicion de los datos de calidad,
puesto que la base de datos utilizada cuenta con un namero reducido de periodos que no permite
la construccion de rezagos superiores a los ocho afos, lo cual impide analizar los efectos que los
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cambios en la educacion producen sobre la complejidad, ya que estos podrian demorar en ser
tangibles con un rezago entre cinco y veinte afios. Otra razon que puede explicar esta ambiguedad
es la diferencia en la medicion de las mismas competencias en las pruebas internacionales, que

conllevan a resultados poco correlacionados entre estas.

La investigacion continla de la siguiente manera: la Seccion Il presenta el marco teérico y los
antecedentes empiricos; la Seccion Ill expone la metodologia utilizada en la investigacion; la
Seccion 1V presenta los resultados obtenidos con los modelos planteados y finalmente, en la

Seccion V se concluye.
Il.  Marco tedrico y antecedentes empiricos

Segun el modelo de crecimiento de Solow (1956) existen tres factores fundamentales para el
crecimiento de una economia: capital, trabajo y tecnologia, en donde la combinacion de capital y
trabajo determinan la produccion, mientras que la tecnologia es la encargada de aumentar la
productividad y la produccion, manteniendo constantes los demas componentes. Por su parte, los
modelos de crecimiento enddgeno argumentan que el fortalecimiento del capital humano de una
nacion impulsa el crecimiento economico por medio del desarrollo de nuevas tecnologias y
creacion de procesos productivos mas eficientes (Aghion et al., 1998; Romer, 1990), argumento
respaldado por el modelo de crecimiento planteado por Mankiw et al. (1992) en donde los autores
demuestran que incluir el capital humano al modelo de Solow mejora significativamente el ajuste
del modelo a la realidad; ademas, concluyen que las diferencias en las tasas de ahorro, educacién
y crecimiento poblacional son las responsables de explicar las variaciones de ingresos per capita
entre paises. Por lo anterior, el capital humano ha sido considerado como un componente
fundamental del crecimiento econémico de los paises, debido a los impactos directos que tiene
sobre la productividad de los trabajadores, la capacidad de innovacion de la economia y la
trasmisidn de conocimiento necesaria para la implementacion de nuevas tecnologias (Hanushek &
Woessmann, 2010; Pelinescu, 2015).

Por mucho tiempo los paises se preocuparon principalmente por cuanto dinero lograban obtener

de su produccién méas que por los bienes producidos; sin embargo, existe otra forma de ver el



desarrollo econdémico de un pais. Hidalgo (2009), por ejemplo, afirma que la riqueza de las
naciones esta fuertemente relacionada con su estructura productiva, es decir, el conjunto de bienes
y servicios que puede producir un pais, de modo que lo que un pais produce importa méas que el
valor que se puede extraer de los productos producidos!. Esta idea se fundamenta en la
sofisticacion de los productos, debido a que no todos los productos son igualmente complejos vy,
en el largo plazo, la diferencia en la variedad y sofisticacion de estos seran determinantes de las
diferencias de ingresos entre paises; al mismo tiempo, la estructura productiva de los paises esta
determinada por la disponibilidad de insumos o capacidades, entendidas como elementos bésicos

para la produccion.

Estas capacidades se encuentran distribuidas entre los paises, quienes cuentan con una dotacion
inicial que se espera se transforme con el tiempo, permitiendo la creacion de productos por medio
de su combinacién; pero, la sofisticacion de los productos depende del nimero de capacidades
requeridas para su produccion, de manera que la complejidad de una economia esta supeditada al
conjunto de capacidades que tenga disponibles y logre desarrollar, de modo que una economia con
mas capacidades tendra mayores niveles de diversificacion que una con pocas capacidades, puesto
que podran hacer mas combinaciones y por ende podran producir productos que requieran las
combinaciones de capacidades a su alcance. Hidalgo (2009) afirma que a pesar de que la
diversificacion esta relacionada con el nimero de capacidades disponibles en una economia, esta
relacion es considerada imperfecta, debido a que los paises que producen el mismo nimero de
productos podrian requerir un nimero diferente de capacidades y, que la diversificacion no seria
un estimador preciso del nimero de capacidades disponibles en una economia, a menos que se

corrija por una medida que tenga en cuenta el nimero de capacidades requeridas por un producto.

Para resolver este problema, Hidalgo (2009) introduce el uso de la ubicuidad, debido a que los
productos que requieren menos capacidades podran ser producidos por un mayor nimero de
paises, puesto que aquellos con mayor cantidad de capacidades tendran las competencias

necesarias para producir productos poco complejos y mas ubicuos, pero los paises con pocas

1| a nocion de que la estructura productiva es importante para el crecimiento de un pais fue establecida mucho

antes de Hidalgo & Hausmann (2009) por autores como Prebisch (2008) y Lewis (1960).



capacidades no tendran herramientas suficientes para la produccién de bienes complejos. Sin
embargo, el uso de la ubicuidad por si misma también es una medida imperfecta del nimero de
capacidades disponibles en una economia y a su vez, debe ser corregida por el nimero de
capacidades disponibles en los paises que producen este producto, es decir, por el nivel de
diversificacion. Es por esta razon que tanto la diversificacion de exportaciones como la ubicuidad,
son el insumo para construir el indice de complejidad econdémicay es la idea detras del Método de
Reflexiones. Estas variables vienen dadas por la Ecuacion 1y Ecuacion 2:

1

N
kc,n = szl Mcpkp,n—l (1)

kco
1 N,
kp,n = EZC=1 MCPkc,n—l (2)

donde kco = ke y kcesladiversificaciondeunpaisc, k.0 = kp y ky €slaubicuidad de un producto p;

mientras que M., representa la version ponderada de las conexiones en la red comercial?.

El Método de Reflexiones consiste en calcular iterativamente el valor promedio del nivel del
periodo anterior para las medidas de diversificacion y ubicuidad, para cada n > 1, donde n es el

numero de iteraciones y las iteraciones contindan hasta que no se pueda extraer mas informacion.

Como se ha presentado hasta este punto, para Hidalgo & Hausmann (2009), la cantidad de
capacidades disponibles en un pais son fundamentales para la sofisticacion de un producto y de
una economia; sin embargo, se ha hablado poco de las capacidades como tal. Hidalgo (2009) define
las capacidades como aquellos insumos, tangibles o intangibles que pueden ser pensados como
componentes basicos y necesarios para la produccion. El interés de esta investigacion se centra en
el capital humano, uno de los componentes que se encuentra dentro de los insumos intangibles y
que se considera como una de las capacidades mas relevantes. Entendiendo el capital humano
como las habilidades productivas intrinsecas de los seres humanos, las cuéles pueden
incrementarse por medio de la inversion en educacion, capacitacion laboral y salud; su estudio ha
demostrado ser una corriente beneficiosa por sus implicaciones para los individuos, las firmas y
las naciones (Eide & Showalter, 2010; Pelinescu, 2015). Lo anterior debido a la generacion de
externalidades positivas sobre la produccion de los paises y para la sociedad en general, lo cual
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justifica la participacién activa del gobierno en la promocién de la educacion de su poblacion
(Blundell et al., 1999; Eide & Showalter, 2010). Ademas, Gemmell (1997) afirma que los
individuos educados dentro de una firma no solo mejoraran su productividad individual, sino que

incrementara la productividad de aquellos trabajadores menos educados.

Por lo anterior, la teoria del capital humano le ha dado gran importancia a la llamada economia
del conocimiento, debido a la fuerte conexion que se encuentra entre la educacion, la capacitacion
y el crecimiento econdémico, de manera que la educacion de los individuos se vuelve un tema
crucial en los paises, al convertirse en el propulsor del progreso econémico, segun Gillies (2017)
entre mejor y mas educados se encuentren los individuos, mejores seran su compensaciones

econdmicas y mayor sera el progreso de las economias.

No obstante, existen pocos estudios empiricos que corroboran la educacién como determinante
de la complejidad econdmica; por su parte, Yalta & Yalta (2021) realizan un analisis sobre los
determinantes de la complejidad econémica y las diferencias entre los paises del este y el norte de
Africa para el periodo comprendido entre 1970 y 2015. Los autores argumentan que el capital
humano es un factor determinante de la complejidad econdémica en la medida en que incrementa
el conocimiento, las capacidades y la productividad de los individuos; ademas, agregan que la
educacidn es un proxy de la acumulacion de capital humano ya que por medio de esta, la fuerza
laboral adquiere las habilidades y el conocimiento requeridos para estimular la innovacion en los
paises. Es importante resaltar que el modelo utiliza el promedio de afios de escolaridad como
medida para la educacién, a pesar de afirmar que esta presenta problemas en la medicién de la
calidad de la educacion y que una forma de corregir esta situacion seria utilizando los puntajes de
pruebas internacionales estandarizadas, puesto que capturan informacién respecto al rol de las
habilidades cognitivas en los estudiantes. Finalmente, el estudio encuentra evidencia a favor del
efecto positivo que presenta el capital humano sobre la complejidad econdmica, especialmente la
educacion primaria y secundaria, mientras que la educacion terciaria pareciera no tener un efecto
significativo sobre la variable dependiente. Ademas, hace especial énfasis en la importancia de
proveer recursos para la educacion con el fin de ayudar a los paises productores de materias primas

a producir productos mas complejos y tecnoldgicos.



Por otro lado, Chavez et al. (2017) analiza la estructura econdmica de los Estados de México,
identificando el nimero de actividades econdmicas en las que se especializa cada Estado, es decir
su diversidad y, el nimero Estados que se especializan en cada actividad, es decir, su ubicuidad.
Después utilizan el Método de Reflexiones de Hidalgo & Hausmann (2009) por medio del cual
definen el conocimiento productivo como las capacidades, y encuentran que las regiones en que
se desarrollaron actividades intensivas en valor agregado tuvieron mayores tasas de crecimiento,
debido principalmente a que cuentan con conocimientos productivos para aprovechar las nuevas
fuentes de crecimiento, demostrando que hay una relacion positiva entre el nivel de complejidad
de las actividades y el nivel de riqueza de cada Estado. Una diferencia importante entre el método
de Hidalgo & Hausmann (2009) y Chavez et al. (2017) es que estos ultimos calcularon la
complejidad econdmica basados en el nimero de personas empleadas en cada actividad, por lo que
los datos utilizados incluyen més actividades econdmicas, servicios y actividades no transables,
que representan el conocimiento productivo que tiene una economia. Por Gltimo, un estudio
reciente de Nguyen et al. (2020) investiga los impactos de las patentes y el desarrollo financiero
sobre la complejidad econémica en una muestra de 52 paises, alli utilizan el indice de Capital
Humano recolectado por el Penn World Table como un proxy del capital humano; sin embargo, la

utilizan Gnicamente como variable de control y no analizan los resultados de esta variable.

El objetivo de esta investigacion es completar un vacio existente en la literatura y estudiar el
efecto que tiene la educacion sobre la complejidad econémica de los paises, medida tanto por
medio de los afios de escolaridad, como la calidad educativa; con el fin de definir si la educacion
es un determinante de la complejidad econdémica y sefialar si la calidad tiene mayores efectos que

la cantidad, para asi proveer insumos a los creadores de politicas publicas.

I11. Metodologia

La educacion ha sido una variable muy estudiada en términos de su impacto sobre el
crecimiento econémico. Sin embargo, a pesar de la existencia de abundante literatura, los

resultados no han sido del todo concluyentes debido principalmente a problemas relacionados con
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su medicion (Barro, 2002; Hanushek & Woessmann, 2010; Krueger & Lindahl, 2001). Hanushek
& Woessmann (2012) en su modelo de crecimiento econémico identificaron que una de las
principales razones por las que existe escepticismo alrededor de la relacion causal entre la
educacion y el crecimiento se debe a problemas con la medicidn del capital humano. Empero, la
mayoria de los estudios relacionados con el tema miden la educacién por medio del niamero de
afios de escolaridad, atribuyendo la decision a la escasez de datos de calidad, pese a que esta
medida no tiene en cuenta las diferencias en los sistemas educativos y asume que todos los
conocimientos y habilidades provienen de la educacion formal, ignorando la importancia del
entorno como la nutricion, la salud y la familia (Calero et al., 2019). Por lo anterior, la literatura
demuestra que ignorar la calidad de la educacion distorsiona significativamente la relacion

existente entre la educacion y el crecimiento econémico.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion utiliza los datos de Barro & Lee (2013) para
medir la cantidad de educacién en afios de escolaridad y, como proxy de calidad educativa, se
utiliza una nueva base de datos creada por Angrist et al. (2021) en donde se encuentran métricas
de aprendizaje asociados al conocimiento y habilidades del capital humano para 165 paises, por
medio de los resultados de siete pruebas: tres internacionales, tres regionales y el Early Grade

Reading Assessment que al combinarlas representan el 98% de la poblacion mundial.

La educacidn, ya sea medida en términos de calidad o cantidad, tiene potenciales problemas de
endogeneidad con la complejidad econdémica como variable dependiente, debido a la existencia de
una relacion de doble causalidad, en la medida en que la educacion es considerada una capacidad,
y ésta a su vez, un determinante del ECI y ademas, mayores niveles de complejidad incrementan
la demanda de educacion y habilidades especificas (Chavez et al., 2017; Ferraz et al., 2018). Por
otro lado, Appiah & McMahon (2002) afirman que la educacion puede tener un retardo de entre
cinco y veinte afios en tener efectos sobre el crecimiento econdmico, mientras que la OCDE (2017)
encuentra que se pueden identificar los impactos de una reforma educativa en los resultados de
aprendizaje a partir de los cinco afios de su implementacion. Lo anterior sugiere que la forma

adecuada para solucionar los problemas de endogeneidad es el uso de rezagos en la educacion.

Debido a que los datos anuales de calidad son desbalanceados, se cre6 un dato representativo
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para los afios 2003 y 2011, por medio de la homologacién de los periodos cercanos al afio que se
busca representar; de este modo, los datos reportados para 2003 provienen de una regla de decision
que prioriza el afio 2003 y en caso de no existir el dato, se utiliza el del afio 2000, seguido del 2006
y 2007 (para los demas afios no se registran datos); método simular se utiliza para los datos
reportados en 2011, en donde se priorizan los datos del 2011 y en caso de no existir el dato, se
utiliza el dato del afio 2012, seguido de 2009 y 2015. Lo anterior tiene sentido economico debido
a que, tal como afirma Hidalgo (2009), la complejidad econdmica cambia lentamente en el tiempo.
En cuanto a la educacion medida en afios de escolaridad, la base de datos de Barro & Lee (2013)
cuenta con informacion cada cinco afios, por lo que también se cre6 un dato representativo
utilizando el promedio de 2000-2005 para el dato de 2003 y el promedio de 2010-2015 para el dato
de 2011 para los paises que reportaron datos de educacion secundaria.

Por otro lado, para el tratamiento de las variables de control calculamos el promedio de los
cinco anteriores el dato del ECI debido a la posible presencia de endogeneidad, puesto que el nivel
de complejidad de una economia estd fuertemente relacionado con variables macroeconémicas
como el nivel de gasto del gobierno, los flujos de inversion extranjera directa y el comercio, ya
que la complejidad refleja el conocimiento productivo embebido en las estructuras productivas de

los paises (Chavez et al., 2017).

El procesamiento de los datos resulté en la construccién un panel compuesto por dos periodos
en el cual la educacién tiene un rezago de ocho afios respecto a la complejidad econémica, de
modo que los datos de educacion para 2003 y 2011 buscan estimar el ECI de los afios 2011y 2019
respectivamente. Luego de realizar la homologacion, se obtiene una muestra compuesta por datos
de 72 paises; la reduccién del nimero de paises se debe principalmente a la exclusion de aquellos

gue unicamente reportaron informacién de educacion primaria.

Con el proposito de examinar la influencia de la educacion sobre la complejidad econdmica, se
utiliza una estimacion de panel con efectos fijos, utilizando el ECI como variable dependiente y la
educacion como variable explicativa de mayor interés; ademas, se controla por diferentes variables

que segun la teoria tendrian efectos sobre la complejidad econdmica:
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EClit = Bo + B1Eduj_g+ L2Xit + yi + €i (3)

donde i y t representan el pais i en el afio t; So es la constante, Edu es la calidad educativa o los
afios de educacion, X es un vector de variables de control, y son los efectos fijos del pais y ¢

corresponde al error estandar.

En términos de variables de control, la formacion bruta de capital (% PIB) es un proxy de
la inversion de capital (Cap), la cual se espera que tenga una relacion positiva debido a que
representa las capacidades tangibles descritas por Hidalgo (2009); el gasto final del gobierno (%
PIB) captura los gastos del Gobierno (GovExp) y representa los cambios en infraestructura, se
espera que tenga una relacién positiva en la medida en que mejoras en este rubro traeran consigo
mayores capacidades y posibilidades de producir bienes mas complejos; las entradas netas de
inversion extranjera directa (% PIB) se refiere a la IED (FDI) y el Trade (%PIB) es un proxy del
comercio? (Trade), ambas variables fueron incluidas con el propésito de representar los posibles
efectos indirectos y la transmisién de conocimiento y se espera que tengan una relacion positiva,;
el total de patentes se refiere a la suma del nimero de patentes residentes y no residentes (PT) y
estd relacionada con el desarrollo de habilidades necesarias para incrementar la complejidad
econdmica de un pais, por lo que se espera una relacion positiva. Los datos de las variables
anteriormente mencionadas se obtienen de la base de datos de Indicadores de Desarrollo Mundial

(WD, por sus siglas en inglés).

En la Tabla 1 se presenta el resumen estadistico de las variables utilizadas para la estimacion
del modelo econométrico. En primer lugar, se observa que la muestra estd compuesta por 144
observaciones, es decir 72 paises, teniendo en cuenta que es un panel de dos periodos. En segundo
lugar y para efectos de la investigacion, se decidi6 dividir la muestra en dos grupos teniendo en
cuenta paises con nivel socioeconomico alto y bajo segun la informacion reportada en la base de
datos de Angrist et al. (2021), con el fin de determinar si existe un efecto diferente de la educacion

sobre la complejidad econdmica segun el nivel de ingreso. Para la submuestra de paises con

2 Es la suma de las importaciones y exportaciones de bienes y servicios como proporcién del PIB (Our World in Data,
2017).
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ingresos altos se tienen datos de 42 paises, es decir, 84 observaciones y, para los paises de ingresos

bajos se tiene 30 paises, es decir, 60 observaciones.

Respecto al comportamiento de las variables de interes, cabe resaltar que el ECI es mayor en
paises de nivel socioeconomico alto que en aquellos de nivel socioeconémico bajo,
comportamiento consistente con el promedio de calidad y los afios de educacion, sin embargo,
para ambas medidas de educacion, la desviacion es méas baja en los paises de ingresos altos que en
los de ingresos bajos, es decir, la muestra es menos dispersa en términos de educacion, caso
contrario a la formacién bruta de capital como porcentaje del PIB (Cap), donde sorprendentemente
los paises con ingresos bajos tienen mayor formacién bruta de capital que aquellos de ingresos
altos, sin embargo, este comportamiento es impulsado por paises como Irdn, Argelia y Armenia,
quienes se encuentran alejados de la media, presentando los mayores niveles de formacién bruta

de capital dentro de este grupo de paises.

Tabla 1. Estadistica descriptiva

Variable / Global Paises de ingresos altos Paises de ingresos bajos
Muestra
Obs. Prom. Desv. Est. Obs. Prom. Desv. Est. Obs. Prom. Desv. Est.

ECI 144 0.6143 0.7854 84 1.0209 0.6531 60 0.0450 0.5746
Calidad 144 463.3608 59.7444 84 494,7851  48.4784 60 419.3668 44.3947
Cantidad 132 4.0949 1.2224 80 4.4561 1.0533 52 3.5392 1.2651
Cap 143 24,7148 5.2587 84 23.6983 4.3223 59 26.1621 6.1109
GovExp 143 17.0968 4.1903 84 18.6455 4.0106 59 14.8918 3.3987
Trade 143 94.8729 59.8916 84 104.3249 72.2696 59 81.4158 31.5313
InPatentes | 135 7.4944 2.1423 79 7.9560 2.1418 56 6.8433 1.9845
FDI 143 5.1257 5.9577 84 5.3882 7.0347 59 47521 3.9800

IV. Resultados

Como primera aproximacion a la posible relacion entre complejidad econémica y educacion,
medida tanto en términos de calidad como cantidad, se graficaron las siguientes correlaciones con
el fin de comprender el comportamiento de los datos. En la Figura 1 panel a) se muestran las
correlaciones entre cantidad educativa y ECI, en el panel b) las correlaciones entre calidad
educativa y ECI; en los paneles ¢) y d) la correlacion de cantidad y calidad educativa para los
paises con nivel socioeconémico alto y, por ultimo, en los paneles e) y f) se encuentran las

correlaciones para paises con nivel socioeconémico bajo.
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En todos los paneles se logra apreciar una relacion positiva entre los indicadores de educacion
y de complejidad econdmica. Es interesante resaltar que la correlacién positiva mas alta se
encontr6 entre la calidad total y el ECI (0.76), seguido de calidad en paises de nivel
socioecondémico alto (0.67), mientras que la calidad en paises de nivel socioeconémico bajo
presentd una baja correlacion (0.55). En cuanto a las correlaciones entre complejidad y afios de
educacion también se aprecian correlaciones positivas, pero menores a las encontradas con la
educacion medida en términos de calidad; con los paises de nivel socioecondmico alto se encontrd
una correlacion entre cantidad y ECI del 0.54 y 0.11 para aquellos con nivel socioeconémico bajo;

con la muestra total se obtuvo una correlacion de 0.59.

llustracion 1. Correlaciones
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Ahora bien, para obtener evidencia mas precisa sobre esta relacion se realizaron seis
estimaciones en las que se utiliz6 como base la Ecuacién (3). En el Modelo 1 se utilizo la calidad
educativa total como proxy de educacion; en el Modelo 2 la cantidad educativa total; en el Modelo
3 se utilizo la calidad educativa para los paises de nivel socioeconémico alto y en el Modelo 4 la
cantidad educativa para este mismo grupo de paises. Finalmente, en los Modelo 5y 6 se utilizo la

calidad y cantidad de educacion, respectivamente, para paises con nivel socioeconémico bajo.

La Tabla 2 presenta los resultados de las estimaciones para el Modelo 1 y en ella se observa
que no existe una relacion significativa entre la educacion y la complejidad econdémica, lo cual
esta en contra de los resultados esperados; sin embargo, segun Azariadis & Drazen (1990) el capital
humano no tiene el mismo impacto sobre todas las economias y tal como afirma Monterubbianesi
et al. (2021) esto se debe a que el capital humano podria mostrar rendimientos crecientes o
decrecientes segun el nivel de ingreso en el que se encuentre cada economia. Ademas, tampoco se
logra identificar una relacién significativa entre las variables de control y la complejidad

econdmica.

Tabla 2. ECI vs Calidad total

ECI ECI ECIL ECI
InCalidad 0.357 0.5458 0.3631 0.3086
(0.3791) (0.3931) (0.1500) (0.4531)
InTrade 0.1502 0.1716 0.2012
(0.1363) (0.1375) (0.1472)
GovExp 0.0025 0.0179 0.0216
(0.0126) (0.0141) (0.0145)
InPT 0.1287 0.1330
(0.0198) (0.0522)
Cap 0.0053
(0.0051)
FDI 0.0061
(D.0051)
Constante 2.8055 3.2577 1.4741 0.9393
(2.3261) (2.3098) (2.6091) (3.9329)
N. Obs 1441 113 134 134
N. Grupos 72 72 72 72
R-sq Owerall  0.5885 0.1973 0.0958 0.0788

#350 < 001, Y < 0.05, *p < 001
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El Modelo 2 se examina el efecto que tiene la educacién medida como nimero de afios de
escolaridad, resultados consignados en la Tabla 3. Se puede observar que efectivamente existe una
relacion positiva y estadisticamente significativa para las variables de interés y que esta relacion
es robusta en la medida en que mantiene su significancia al agregar variables de control. El
resultado obtenido es el esperado por la literatura puesto que, segun el modelo planteado por
Mankiw et al. (1992), el aumento de la tasa de personas matriculadas en secundaria tiene una fuerte
relacion con el crecimiento econémico per capita, relacion que puede ser explicada por una
estructura productiva mas compleja, desencadenada por incrementos en la cobertura educativa.
Sin embargo, es importante resaltar que el modelo a pesar de presentar alta significancia estadistica
para la educacidn tiene un R-cuadrado bajo respecto a las demas regresiones; lo que indica que
este no estaria explicando en buena medida la variabilidad de los datos, debido a la fuerte
restriccion que se la da a la variable de capital humano al incluir inicamente educacion secundaria,
tal como afirman Mamuneas et al. (2001). Ademas, Klenow & Rodriguez-Clare (1997) en su
investigacion argumentan que el no tener en cuenta dentro del proxy de capital humano la
educacion primaria, éste sobreestima el efecto de la educacién, ya que la tasa de personas
matriculadas en educacion primaria es menos variable y adicionarla al proxy reduce
significativamente la variabilidad de los datos. De esta manera, se podria decir que, al no incluir
los diferentes niveles de educacién en el proxy, el capital humano explicaria una menor porcion

de la variacién del crecimiento.

Respecto a las variables de control, es importante mencionar que el gasto del gobierno y las
patentes presentan una relacion estadisticamente significativa, negativa y positiva
respectivamente. Por otro lado, aunque se esperaba que gasto del gobierno mostrara una relacion
positiva debido a que representa cambios en la infraestructura de los paises, en la investigacion se
utilizo el gasto general como porcentaje del PIB y no exclusivamente la inversion en educacion
por parte del Estado, de manera que es posible que el direccionamiento de los recursos hacia el
sector educativo en los paises de la muestra no es lo suficientemente representativo como para
tener un mayor efecto sobre la complejidad. Por otra parte, la relacion entre el nimero de patentes
y la complejidad econémica es la esperada, puesto que esta variable se encuentra relacionada con
el desarrollo de habilidades y la creacidn de nueva tecnologia que permita la produccion de bienes

mayormente complejos 0 menos comunes.
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El resultado obtenido en este modelo podria sugerir que los datos de cantidad son una mejor
aproximacion de la educacion que la calidad educativa; teniendo en cuenta que se ha cuestionado
la eficiencia de pruebas como PISA (Zhao, 2020) y la correlacion entre multiples pruebas
internacionales que miden las mismas competencias, debido a diferencias en su medicion (Carroll
& Benton, 2018; Jerrim & Shure, 2017). Sin embargo, dada la ambigliedad de los resultados, se
decidid dividir la muestra entre paises con nivel socioeconémico alto y bajo para determinar si

existe un efecto diferente de la educacion sobre la complejidad econdmica.

Tabla 3. ECI vs Cantidad total

ECI ECI ECI ECI
InCantidad 0.1961*** 0.5107**" 0.5901*** 0.5977***
(0.1457) (0.1617) (0.1476) (0.1527)
InTrade 0.0298 0.0190 .0593
(0.1287) (0.1201) (0.1308)
GovExp 0.0180 0.0305** 0.0329*"
(0.0129) (0.0128) (0.0132)
InPT 0.1153** (.1081**
(0.0433) (0.0460)
Cap 0.0043
(0.0051)
FD1 0.0007
(0.0055)
Counstante 0.02412 0.1026 0.5521 (.7186
(0.1985) (0.6210) (0.6875) (0.7338)
N. Obs 132 131 124 124
N. Grupos 66 66 6 66
R-sq Owerall  0.2308 0.0751 0.1599 .1411

..‘I" = (.01, .‘I" = (105, .p < 0.1

En el Modelo 3y 4, presentado en la Tabla 4 y 5 respectivamente, se analiza la relacion entre
la educacion en los paises de nivel socioeconémico alto con la complejidad econdémica, en donde
se encuentra una relacion positiva y significativa con un 95% de confianza al incluir todos los
controles en ambos escenarios. La relacion positiva entre ECI y Educacion, se encuentra
respaldada por autores como Pritchett (1999); Rojas et al. (2019) y Johnson & Durlauf (1995),
debido a que estos encuentran que el crecimiento econdmico, que es lo que busca explicar el indice

de complejidad econdémica en el largo plazo, esta fuertemente relacionado con las externalidades
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relativas al capital humano en torno a la adopcion de nuevas tecnologias, siempre y cuando estas
estén combinadas con altos niveles de capital fisico que permitan el aprovechamiento de los

incrementos del capital humano en la industria, lo cual puede conducir a un incremento de los

bienes producidos y la complejidad de estos, debido a que pueden hacer uso de las tecnologias

desarrolladas en otros paises que permiten la produccién de mas variedad de productos. Sin

embargo, al utilizar la cantidad como proxy de educacién, se observa un R-Cuadrado bajo,

resultado que es consecuente con la restriccion que presenta en la variable de Capital Humano,

medida como afos de educacion secundaria, explicada anteriormente. Al igual que en el Modelo

2, las patentes presentan una relaciéon positiva y significativa con la complejidad econdmica,

resultado esperado por la literatura puesto que segin Nguyen et al. (2020) encuentra evidencia a

favor sobre la relacion positiva entre patentes y complejidad.

Tabla 4. ECI vs Calidad en paises con nivel socioeconémico alto

ECI ECI ECI ECI
InCalidad (.8999** 1.3791*** 1.1605** 1.1240**
(0.41482) (0.4773) (0.1810) (0.4872)
GovExp 0.0094 0.0016 0.0005
(0.0148) (0.0152) (0.0158)
InPT 0.0411 0.0681 0.0738
(0.0138) (0.0451) (0.0457)
InTrade 0.2292 (.0913
(0.1386) (0.1897)
Cap 0.0098
(0.0073)
FDI 0.0017
(0.0050)
Constante 4.5580 7.6697** 7.6741** 76777
(2.7785) (2.9170) (2.8153) (2.92968)
N. Obs 84 79 79 79
N. Grupos 12 12 12 12
R-sq Owerall  (0.1606 0.3430 0.1139 0.3731

et <001, **p < 005, *p <

0.1
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Tabla 5. ECI vs Cantidad educativa en paises con nivel socioeconémico alto

ECI ECI ECI ECI
InCantidad 0.4211** 0.1633*** 0.3971** 0.3714**
(0.1747) (0.1713) (0.1796) (0.1837)
GovExp N.0212 0.0139 0.0108
(0.0119) (0.0161) (0.0167)
InPT 0.0697 0.0811** 0.0856**
(0.0118) (0.0434) (0.0443)
InTrade (. 1656 0.0784
(0.1427) (0.1890)
Cap 0.0077
(0.00741)
FDI 0.0033
(0.0019)
Constante 0.4205 0.2327 0.6603 0.1116
(0.2561) (0.5218) (0.9285) (1.1992)
N. Obs 80 76 76 76
N. Grupos A0 10 A0 A0
R-sq Overall  (0.2934 0.1492 .2522 0.2117

e 001, e < 005, fp o 001

Finalmente, se realizaron las estimaciones para los paises con nivel socioeconémico bajo,
utilizando la calidad y cantidad educativa como proxy de educacion, Modelo 5 y 6
respectivamente. En ambos escenarios se encuentra una relacion significativa con un 90% de
confianza con todos los controles, pero negativa cuando se utiliza la calidad y positiva con la
cantidad educativa. Los resultados que se obtuvieron para la cantidad educativa son los
esperados en la medida en que la literatura indica que un afio de educacién adicional sera
beneficioso para la estructura productiva y la creacion de nuevos y mas complejos productos;
sin embargo, para la calidad educativa en los paises de ingresos bajos se obtiene una relacion
negativa. Aunque los resultados son contraintuitivos, una hipdétesis que podria ayudar a
explicarlos seria por medio del fendémeno conocido como “fuga de cerebros”. Segin Fan &
Li (2019), la emigracion de trabajadores altamente calificados beneficia a los paises
desarrollados o paises destino y es perjudicial para los paises en desarrollo o paises origen.

Ademas, De la Croix & Docquier, (2012) argumentan que, si los trabajadores calificados
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perciben un pais con bajas productividades y gobernanzas deficientes emigrardn a paises
desarrollados, resultando en un circulo vicioso de pobreza y pérdida de capital humano para
el pais de origen. Por lo anterior se podria plantear que, aunque en los paises poco
desarrollados un afio mas de educacion traeria consigo mejoras en la complejidad econdmica,
cuando las personas alcanzan un nivel de educacion superior con alta calidad y los paises no
logran mejorar sus niveles de capital fisico y tecnoldgico, el capital humano altamente
calificado emigrara a paises desarrollados, lo cual implicaria reducciones en la complejidad
econOmica debido a la pérdida de ideas y capacidades que habrian podido Ilevar la produccion

a niveles superiores de complejidad.

Es importante resaltar que la hipdtesis anteriormente planteada es un supuesto que surgio
con el desarrollo de la investigacidn pero no es un resultado de las estimaciones realizadas;
sin embargo, es una conjetura que se deberia tener presente para futuras investigaciones. Por
otro lado, el resultado negativo de la estimacion se podria argumentar debido a posibles
problemas con la medicion de los datos de calidad, puesto que la base de datos utilizada tiene
Unicamente informacion del 2000 al 2015 y es desbalanceada, por lo que el rezago maximo
que se puede construir entre educacion y complejidad es de ocho afios, mientras que la
literatura afirma que la educacion tarda entre cinco y veinte afios en mostrar resultados
tangibles Appiah & McMahon (2002). Otra posible razon son los problemas de
conceptualizacion e implementacion encontrados en las pruebas PISA por autores tales como
Zhao (2020) o las diferencias en la medicién de una misma competencia por diferentes
pruebas internacionales, que llevan a resultados poco correlacionados entré entre las mismas
(Carroll & Benton, 2018; Jerrim & Shure, 2017). Al igual que en los modelos anteriores, las
patentes y el gasto del gobierno son estadisticamente significativas por las razones expuestas
en parrafos anteriores; en cuanto a la formacion bruta de capital, se encontrd una relacién
positiva y estadisticamente significativa para los Modelos 5y 6, lo cual tiene sentido segun la
teoria descrita por Hidalgo & Hausmann (2009), ya que esta variable representa la inversion
en activos tales como: carreteras, puentes, escuelas, adquisicion de maquinaria, planta y
equipo, entre otros; que simbolizan las capacidades tangibles sobre las cuéles se fundamenta

la teoria de complejidad econdmica.
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Tabla 6. ECI vs Calidad en paises con nivel socioeconémico bajo

ECI ECI ECI ECI
InCalidad 1.1544** 1.21146** 1.0896** 1.1737*
(0.5827) (0.5159) (0.5350) (0.6110)
Cap 0.0141* 0.0204*** 0.0199**
(0.0067) (0.0076) (0.0076)
GovExp 0.0180 0.0168 0.0578*
(0.0219) (0.0213) (0.0238)
FDI 0.0153 0.0259**
(0.0094) (0.0097)
InTrade 1.3055
(0.2081)
InPT 0.2946%**
(0.1029)
Constante T.O098% T.2731% 6.4106%* 1.2817
(3.5154) (3.2834) (3.2882) (3.5389)
N. Obs 60 a9 59 ah
N. Grupos 30 30 a0 30
R-sq Overall  0.3127 0.3880 0.3148 0.0282

4o 001 e o 0.05, fp - 00

Tabla 7. ECI vs Cantidad en paises con nivel socioeconémico bajo

ECI ECI ECI ECI
InCantidad 0.5397** 0.5575% 0.4435 0.5025*
(0.2138) (0.2686) (0.2767) (0.2734)
Cap 0.0153* 0.0217** 0.0167*
(0.0078) (0.0090) (0.0094)
GovExp 0.0346 0.0272 0.0596%*
(0.0245) (0.0247) (0.0261)
FDI 0.0230 0.0215
(0.0170) (0.0172)
InTrade 0.0862
(0.2257)
InPT 0.2370**
(0.1108)
Constante 0.5916** 0.4972 0.5153 2.0293
(0.2932) (0.4330) (0.1265) (1.2269)
N. Obs 52 51 511 48
N. Grupos 26 26 26 26
R-sq Overall  0.0123 0.0210 0.0406 0.0670

e 001, Ytp < 005, *p 0.1



V. Conclusiones

En el desarrollo de esta investigacion se analizé el efecto de la educacion, utilizando tanto la
cantidad como la calidad educativa, diferenciada por el nivel socioeconomico de los paises, a partir
de un modelo que toma como referencia la teoria desarrollada por Hidalgo & Hausmann (2009)
para datos de panel con efectos fijos. Los resultados obtenidos permitieron establecer una relacion
positiva y significativa entre el indice de Complejidad Econémica y la educacion (cantidad y

calidad) en los paises de nivel socioecondmico alto, resultados respaldados por la literatura.

Por su parte, los resultados para los paises de ingresos bajos no son concluyentes puesto que se
encontrd una relacidn negativa entre la complejidad econémica y la calidad educativa, pero una
relacion positiva entre la complejidad y los afios de educacion. Por lo anterior, no se puede
determinar el efecto que tiene la educacion sobre la complejidad para este grupo de paises debido
a que diferentes proxys de educacién conducen a resultados diferentes. Sin embargo, esto no
significa necesariamente que los paises de nivel socioecondmico bajo deban dejar de invertir en
educacion, ya que diferentes autores han cuestionado la eficiencia de las pruebas internacionales
debido a las disparidades en criterios de evaluacion para una misma competencia (Carroll &
Benton, 2018; Jerrim & Shure, 2017), por lo que la base de Angrist et al. (2021) utilizada en esta
investigacion podria no ser el proxy adecuado para medir la calidad educativa. Ademas, este
resultado puede ser explicado por el fenomeno de la “fuga de cerebros”. Si bien estas dos razones
permiten explicar los resultados para los paises de ingresos bajos, representan una hipétesis que
debe ser verificada en futuras investigaciones, utilizando otras medidas de calidad o cuando la base

de Angrist et al. (2021) tenga mas observaciones y permita la construccidn de rezagos méas amplios.
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