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Abstract

Based on the contributions of Gary Becker and Jacob Mincer, this paper examines, by using
panel data, whether the human capital approaches adjust for the growth the 32 Mexican
states during two periods. Specifically, the impact of three variables -i) per capita public
spending on education, i) average schooling, and iii) school enrollment of three educational
levels- is analyzed. The results show a positive relationship in all cases,; nevertheless, when
controlling for bias and periodicity, only the former two exhibit a direct and significant
relationship with respect to subnational growth.

Keywords: education; economic growth,; panel data; Mexico.

Resumen

A partir de las contribuciones de Gary Becker y Jacob Mincer, se examina, mediante datos de
panel, si los planteamientos de capital humano se ajustan para el crecimiento de las 32
entidades federativas de México durante dos periodos. Especificamente, se analiza el impacto
de tres variables: i) el gasto publico per capita en educacion, ii) la escolaridad promedio vy iii)
la matricula escolar de tres niveles educativos. Los resultados muestran una relacion positiva
en todos los casos; no obstante, al controlar el sesgo vy la periodicidad, sélo los primeros dos
revelan una relacion directa y significativa respecto del crecimiento subnacional.
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Introduccion

El articulo tercero de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos estipula el
derecho universal a la educacion basica y la obligaciéon del Estado de impartirla. Este derecho
no solo sienta las bases para una sociedad con mayores libertades, sino también mas
igualitaria (DOF, 2025). En estas circunstancias, el Estado fortalece su funcion redistributiva
cuando, por medio del gasto publico, permite que grupos en condiciones desfavorables
tengan acceso al conocimiento. Si lo anterior se complementa con la elaboracion de
indicadores de calidad, con el fin de mejorar la educacion y fomentar la discusion publica
sobre las politicas del sector, se avanzard hacia el pleno cumplimiento del mandato
constitucional (Acemoglu et al., 2005; Acemoglu and Dell, 2010).

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), a partir de 1980
se observa una expansion en la cobertura de todos los niveles del sistema educativo
mexicano, particularmente en preescolar y primaria (PNUD, 2019). En este contexto, la
educacion se ha movido hacia un esquema mas favorecedor para los grupos de menores
ingresos; sin embargo, sigue vigente el reto histérico de ampliar su cobertura en el nivel
medio superior, que resulta estratégico tanto por su inminente contigtidad con el mercado
laboral como por el creciente nimero de alumnos que concentra.’

En lo que respecta al financiamiento de la educacion en México, mas de 75% proviene
de recursos publicos y 90% del costo de los servicios de educacion basica se destina al pago
de salarios a maestros. La proporcion de recursos que se destina a otros insumos para el
proceso de ensefanza-aprendizaje resulta limitado (PNUD, 2019).

A finales de la década de 1950, la economia de la educacion se convirtié en un campo
de estudio independiente, al descubrirse que no todos los incrementos del ingreso nacional
se debian a los insumos tradicionales de crecimiento. Es decir, los individuos difieren tanto en
las habilidades heredadas como en las adquiridas, pero Unicamente las ultimas varian
claramente entre paises y periodos (Schultz, 1961). En consecuencia, las capacidades
adqguiridas se desarrollan no solo a través de la educacion formal e informal, sino también
mediante el entrenamiento, la experiencia y la movilidad en el mercado laboral (Mincer, 1974;
Flores Elizondo y Roman Morales, 2009).

En el caso de México, y de acuerdo con la Secretaria de Educaciéon Publica (SEP), aunque

el grado de escolaridad promedio a nivel nacional y subnacional (entidad federativa) ha

T Ante el aumento demografico del pais, la expansion de la cobertura en niveles educativos superiores
se complica por: i) la escasez de recursos; ii) el rapido crecimiento de la poblacién adolescente; iii) los
flujos migratorios; iv) la magnitud de la pobreza; v) la desigualdad del ingreso; y vi) la gran diversidad
cultural y lingUistica a nivel nacional (SEP, 2020).
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venido a la alza de 2010 a 2023 (SEP, 2023)2, el crecimiento del PIB (Producto Interno Bruto)
per capita, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi), ha sufrido severas
contracciones, principalmente a causa de la caida del precio del barril de crudo mexicano y a
las dos crisis econdmicas internacionales acontecidas en 2009 y 2020, entre otros factores.
A su vez, la tasa de crecimiento no lineal de la poblacidon mexicana durante la época de
apertura econdmica ha incidido negativamente en la tasa media de crecimiento anual
(TMCA), la cual muestra una tendencia de crecimiento marginal en el grueso de las entidades
federativas mexicanas (Inegi, 2010, 2020 y 2021).3 Bajo este contexto, el presente andlisis
contribuye a entender la relacion entre la educacion y el crecimiento econdmico en México a
escala subnacional. Ademas de contextualizar las variaciones per capita en las Aportaciones
Federales para Entidades Federativas y Municipios (Ramo General 33) destinadas a
educacion, mediante la metodologia de datos de panel y con informacion acerca del PIB per
capita, la escolaridad promedio, la matricula escolar en los niveles basico, medio superior y
superior, asi como de la cuenta publica nacional para los periodos 2010-2023 y 2019-2023, el
trabajo tiene como objetivo principal determinar si el incremento en las variables empleadas
para cuantificar las inversiones en educacion tiene un impacto positivo y estadisticamente
significativo en el crecimiento econdmico de las entidades.

El texto se estructura en cuatro secciones. En la primera, posterior a la introduccion, se
aborda el anclaje tedrico y empirico. En el segundo apartado, se explica a detalle la
metodologia empleada. Finalmente, en la tercera y cuarta secciones se muestran e
interpretan, respectivamente, los resultados de la aplicacion de la metodologia de datos de

panel y se dilucidan las principales conclusiones y reflexiones finales.

Estado del arte

La educacion como forma de inversion en capital humano surge de manera informal y
esporadica a principios del siglo XX; sin embargo, fue hasta finales de la década de 1950
cuando la economia de la educacidn se consolidd como un campo de estudio
independiente y en auge. Entre las contribuciones seminales destacan Schultz (1961),
Uzawa (1965) y Lucas (1988), quienes introdujeron las externalidades difusoras del

conocimiento en funcidn de la produccidén agregada como impulsoras del crecimiento

2 Por motivos de compatibilidad periddica entre las variables del modelo, y ante la falta de informacidn
oficial disponible desagregada, los datos de escolaridad correspondientes a los afos 2008, 2009, 2011,
2012, 2013, 2014, 2016, 2017 y 2018, asi como el PIB del aflo 2023, se evaluaron mediante proyecciones
a partir de sus respectivas tasas medias de crecimiento anual para los periodos 2010-2023 y 2010-
2022, respectivamente.

3 Estimaciones realizadas mediante célculos propios e informacién del Sistema de Cuentas Nacionales
de México (SHCP, 2023).
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econdmico. También estdn las aportaciones de Becker (1964) y Mincer (1974), quienes
formalizaron el concepto de capital humano y analizaron, respectivamente, las
implicaciones de la escolaridad y la experiencia sobre las remuneraciones individuales a
largo plazo. En el caso de la educacién basica y media superior en México, estas
retribuciones se expresan en una menor pérdida del poder adquisitivo del ingreso o en el
mantenimiento de la jerarquia de los ingresos por categoria ocupacional (Flores Elizondo
y Roman Morales, 2009).

Dado lo anterior, en la presente seccidn se describen brevemente algunas
aportaciones seminales y contemporaneas, con énfasis en economias en vias de desarrollo,
particularmente en el caso latinoamericano, sobre la participacion de la educacion (medida
por las implicaciones directas e indirectas de la formacion del trabajador) en el crecimiento
y desarrollo econdmico regional.

Tedricamente, Bhatawdekar (1971) propone dos formas de integrar la educacion en el
plan econdmico de un pais orientado al crecimiento: i) estructurar el sistema educativo en
funcion de los requerimientos del aparato productivo; vy ii) basar la educacion en las
necesidades econdmicas, sociales y culturales de la poblacién, comparando las tasas
marginales de retorno del sistema educativo. En contraste, Miller (1967) enfatiza la
necesidad de una reforma educativa, ya que considera que la educacion sélo contribuye al
crecimiento econdmico cuando permite al individuo plantearse exigencias sobre si mismo.
Asi, una reforma eficaz deberia mejorar los procesos de reclutamiento de estudiantes,
eliminando a quienes carecen de habilidades o disposicion.

Por su parte, Psacharopoulos (1993) sugiere priorizar la inversion en educacion basica,
asi como en mejorar la calidad de las instituciones educativas, tanto publicas como
privadas. Ademas, propone acompanar dichas inversiones con un sistema de recuperacion
de costos para los niveles medio superior y superior.

En una linea mas critica, Ramirez Ospina (2015) examina el impacto del capital humano
como motor del crecimiento econdmico y analiza su abordaje en materia de racionalidad.
Ademas, estudia, de forma descriptiva y argumentativa, el proceso de instrumentalizacion
de la educacion y los procesos de formacion del trabajador.

A su vez, Quintero Montano (2020) analiza, tedrica y metodoldégicamente, el enfoque
del capital humano para estudiar el comportamiento del mercado laboral. Principalmente,
revisa como dicho planteamiento puede afectar la generaciéon de un agregado en el
mercado de trabajo, a partir de los planteamientos de Gary Becker, y apunta hacia la
flexibilizaciéon de las premisas del capital humano.

Por su lado, Zazueta et al. (2019) analizan los componentes del capital humano con

base en una revision de la literatura. Entre los principales indicadores obtenidos a nivel
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organizacional sobresalen la educacién, la salud, la experiencia, la capacitacion, las
aptitudes y las actitudes; mientras que, a nivel agregado, destacan los datos demograficos,
la inversion y el marco institucional.

Previamente, Acevedo Muriel (2018) sefalaba que la idea del capital humano como un
bien generador de retornos de inversién comienza informalmente a principios del siglo XX,
pero la teoria ha evolucionado e incorporado elementos contemporaneos relacionados con
la educacion y el desempeiio laboral con la finalidad de explicar la interaccion entre trabajo
y educacion.

Travieso Martin (2022) propone una agrupacion de los estudios sobre crecimiento en
tres corrientes: el pensamiento econdmico clasico, el desarrollo econdmico vy las teorias
vanguardistas de crecimiento. A partir de esta clasificacion, la autora examina las
consecuencias de la productividad en el crecimiento econdmico. Los resultados
demuestran como ésta constituye un elemento indispensable para alcanzar un crecimiento
econdmico significativo.

De manera complementaria, Enriquez Pérez (2016) examina desde un enfoque
interdisciplinario y didactico el estado del arte sobre el crecimiento econdmico, su origen
historico y social, asi como sus contribuciones y limitaciones en materia de politica publica.

En contraste, Sandoval y Herndndez (2018) critican el planteamiento del capital
humano y su vinculaciéon con el desarrollo y la educacion, al argumentar que, si la sociedad
no permite el desarrollo pleno de todos sus integrantes, el trabajo deja de ser un factor de
transformacion social; por lo tanto, en este caso, la teoria de capital humano incurriria en
una contradiccion.

Uno de los primeros autores en analizar empiricamente el papel de la educacion en el
crecimiento econémico fue Bolino (1968), quien estudid el caso de Estados Unidos y
destacd la educacion como un impulsor del bienestar humano, tanto individual como
colectivo. De forma similar, Jorgenson y Fraumeni (1992) midieron el impacto de invertir en
la educacion sobre el crecimiento econdmico en dicho pais, y subrayaron la necesidad de
destinar recursos a capital humano y no humano, destacando sus significativas
implicaciones en el crecimiento econdmico regional.

Por otra parte, Chevalier et al. (2004) investigan si la educacion influye en los salarios
debido a una mejora en la productividad. La revision de la evidencia sugiere un beneficio
promedio cercano a 10% por cada afio adicional de escolaridad. A su vez, Jones (2002)
elabora un modelo en el que el crecimiento a largo plazo proviene de las externalidades
generadas por la innovacidn y muestra como los incrementos en escolaridad e

investigacion explican gran parte del progreso de Estados Unidos a finales del siglo XX.
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De manera paralela, Blankenau et al. (2007) explican la relacion entre la inversion en
educacion vy el crecimiento econdmico, y encuentran un efecto positivo del gasto publico
en educacion sobre el avance a futuro en los paises desarrollados, al controlar la restriccion
presupuestal. Por otro lado, Ramcharan (2004) demuestra cémo la composiciéon de capital
humano determina el estado estacionario a través del tiempo en materia de crecimiento. El
autor sefala que, en el caso de las economias en desarrollo, la inversidon mas significativa
debe dirigirse hacia la educacidon media superior.

En cambio, Monterubbianesi et al. (2021) estudian el efecto de la educaciéon y la salud
sobre el desarrollo econdmico mediante una regresion con efectos umbral, aplicada a un
panel de 86 paises entre 1960 y 2010. Si bien el efecto de la salud varia favorablemente, la
educacion si muestra una relacion positiva y significativa a partir del segundo umbral.

En contraste, Ros (2014) examina las causas del crecimiento diferenciado en América
Latina y su vinculaciéon con la productividad. Los resultados contradicen la idea de que el
menor incremento del producto es consecuencia de una mejora en la productividad total
de los factores (PTF); en este sentido, se observa una aceleracion en la formacién de capital
humano y en el fortalecimiento del marco institucional justo en el periodo de
desaceleracion de la productividad, tanto laboral como total.

No obstante, Hofman et al. (2017) observan la relacion entre el avance econdmico y la
productividad, asi como sus determinantes, en cinco paises latinoamericanos de 1990 a
2010. Sus resultados revelan un crecimiento lento, a pesar de las inversiones realizadas con
la apertura econdmica, debido al efecto negativo de la productividad total de los factores.

Por otro lado, Rincén et al. (2022) destacan la importancia de la educacion para
impulsar los procesos de innovacion, emprendimiento y desarrollo en una muestra de
paises latinoamericanos. Los autores hacen énfasis en alinear las politicas publicas en
términos de investigacion y vincular al sector privado con el propdsito de incidir en la
reduccion de la pobreza.

A su vez, Gdmez et al. (2023) estudian el vinculo entre el gasto publico en educacion,
salud e investigacion y el crecimiento econdmico de Colombia, Ecuador, Paraguay,
Argentina, Brasil, Chile, Perd y Uruguay durante 1995-2018, mediante un modelo de datos
de panel con efectos fijos y aleatorios, corregido por autocorrelacion serial y
heterocedasticidad. Los autores encuentran que soélo el gasto en educaciéon influye de
manera positiva y significativa en el crecimiento econdmico.

Al respecto, Silva Diaz (2013) plantea el reemplazo del indicador de escolaridad por el
de habilidades cognitivas en los modelos de crecimiento econdmico. El autor indaga si
dichas habilidades, en estudiantes colombianos de educacién basica, estan relacionadas

con el crecimiento econdmico de las distintas regiones del pais. Entre sus resultados
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sobresale la relacion positiva y estadisticamente significativa en las habilidades cognitivas
en ciencias duras.

Por su parte, Robles et al. (2019) investigan la brecha de ingreso en Ecuador utilizando
las metodologias de Oaxaca y Blinder, publicadas en 1973, ademas del método de
compatibilizacion de propensiones y la Encuesta Nacional de Empleo. Sus resultados
concuerdan con Mincer (1974), es decir, la escolaridad y la experiencia inciden de manera
positiva en el ingreso.

En contraste, Ruiz Cardona y Mena-Candelaria (2023) exploran la relacion entre el
capital humano, la inversion extranjera directa (IED) y el crecimiento econdmico de Puerto
Rico entre 1955 y 2016, a partir de informacion oficial y modelos de regresion multiple
divididos en tres periodos (1955-1975, 1975-2006 y 1970-2016), durante los cuales el gasto
personal en servicios de educacion privada (variable proxy del capital humano) vy la
atraccion de IED contribuyeron significativamente al crecimiento; no obstante, el gasto en
educacion presentd la mayor influencia.

En Perdy, Infante Calderdn (2023) identifica la influencia del gasto publico sectorial
cuatripartita (actividades primarias y servicios de transporte, salud y educacién) sobre el
PIB de la region de Tumbes desde 1992 hasta 2021, mediante un modelo lineal de regresion
multiple y con datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Sus resultados
muestran una relacion directa, cuya causalidad significativa explica los incrementos del PIB
regional debido a las inversiones del gobierno en educacién y actividades agropecuarias,
donde la bondad de ajuste del modelo supera las dos terceras partes. A su vez, Berrios et
al. (2023) determinan el impacto del gasto publico en educacidn en el desarrollo
econdmico de la region de Huanuco entre 2007 y 2022. Su analisis con minimos cuadrados
ordinarios (MCO) demuestra un efecto positivo y significativo de la educacion sobre el
crecimiento, con una bondad de ajuste cercana a 89%, lo cual confirma la relacion
directamente proporcional entre ambas variables.

Para El Salvador, Molina (2016) observa la relacion de causalidad circular entre la
educacion y el auge econdmico. En este sentido, ademas de examinar las consecuencias de
estimular hipotéticamente la demanda laboral, determina las implicaciones de las decisiones
del trabajador respecto a su formacion general en materia de las correspondientes tasas de
retorno de la inversion.

En México, Selowsky (1969) emplea datos de panel a partir de 1950 y encuentra una
tendencia creciente en la contribucion de la educacion sobre el crecimiento; sin embargo,
nota que el salario relativo del grupo con altos niveles de escolaridad disminuye conforme

aumenta su tamano.
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Contempordneamente, Atkin (2016) presenta evidencia empirica sobre cédmo el
aumento de las exportaciones manufactureras de México, durante 1986-2000, alterd la
distribucion de la educacién a nivel nacional. Al parecer, las particularidades del mercado
laboral redujeron el nivel de capital humano al incrementarse la desercion escolar.

Adicionalmente, Rodriguez Arana (2017) plantea una variante del modelo de
crecimiento de Lucas (1988) y la estructura de ahorro-inversion propuesta por Solow (1956;
1957). El ejercicio de calibracién-simulacion para México muestra que el incremento del
producto per capita, que depende en exceso de la trayectoria del capital humano, requiere
de un ahorro adicional dificil de generar en el corto y mediano plazo.

Por su parte, Villalobos Lopez (2024) se centra en la relacion entre la matricula de
educacion superior y el crecimiento econdmico de México de 2010 a 2022. Si bien se
esperaba que el niumero de estudiantes de posgrado impactara en el alza de la economia,
sus resultados, obtenidos a través de MCO, muestran que en realidad la matricula de
licenciatura explica el grueso de las variaciones en el PIB.

A su vez, Valdés-Pasardn et al. (2018) demuestran cdmo la calidad de la educacion
puede aumentar el capital humano de la fuerza laboral y, en consecuencia, la productividad
laboral a través de la innovacion. En una muestra de 24 paises latinoamericanos (entre ellos
México), emplean el crecimiento del PIB per capita como variable enddgena vy la
escolaridad, la expectativa de vida y las diferencias salariales de la poblaciéon como
variables explicativas.

De manera complementaria, Flores y Mosifio (2017) califican la inversion, el acervo de
capital fisico y humano, asi como el crecimiento de la mano de obra calificada, como
factores explicativos del crecimiento econdmico. Aungue en el caso mexicano no se
cumplen por completo estos postulados, sus resultados muestran significancia estadistica
en la relacion positiva durante el periodo 1990-2004.

Por otro lado, Beltran-Morales et al. (2018) desarrollan empiricamente un modelo a
partir de datos con frecuencia decenal para cuantificar el efecto de la propiedad intelectual,
medida por el niumero de patentes, en el crecimiento y el desarrollo econdmico mexicano.
Los resultados evidencian una relacion positiva entre la inversidon en investigacion y
desarrollo, que se manifiesta en el incremento de patentes y las variables mencionadas. Por
tanto, sugieren gque la implementacidén de politicas publicas orientadas a fomentar la
innovacion y el capital intelectual puede beneficiar las economias emergentes.

Asimismo, Veldzquez Valadez y Salgado (2016) examinan, desde un enfoque sectorial,
las variables tecnoldgicas claves asociadas a la investigacion como motor del crecimiento
econdmico, ademas de realizar una proyeccion del efecto de dicho gasto en la producciéon
durante el periodo 2015-2018.
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En contraste, Kido-Cruz y Kido (2015) revisan, mediante modelos con correccion de
errores, si la evidencia empirica mexicana acerca de los niveles de escolaridad y los retornos
de la educaciéon son acordes al modelo de capital humano, ya que la evidencia podria
reflejar un proceso de sefializacion sin implicaciones empiricas; lo cual, de acuerdo con los
autores, no es el caso de México.

Unger et al. (2014) realizan una tipologia de la competitividad econdmica en las 32
entidades federativas mexicanas en materia de produccién, empleo y salarios. Identifican
gque las entidades mas competitivas se ubican principalmente en el centro-occidente del
pais y los estados de la frontera norte. También destacan la presencia de procesos de
causacion circular acumulativa en dichas regiones.

A la par, Rodriguez-Gémez (2014) estudia el impacto de las transiciones politicas
en la educacién superior mexicana, enfocandose en la reforma de la administracion
publica, la democratizacion pluripartidista y el nuevo federalismo fiscal como factores
gue provocan la falta de continuidad en las politicas de desarrollo educativo.

Finalmente, Marum Espinosa y Reynoso (2014) plantean la educaciéon como un medio
fundamental para impulsar el desarrollo humano sustentable en México; en particular,
argumentan que la poblacidn adulta sin educacidn basica se encuentra en situacion de
vulnerabilidad, debido tanto a su limitada insercion en la dindmica socioecondmica como

al déficit de capital humano presente en su entorno.

Metodologia

Las variables utilizadas para verificar la relacion entre educacién (escolaridad
promedio, matricula escolar per capita por nivel educativo y total de rubros per
capita del Ramo General 33 destinados a educacién) y crecimiento econémico (PIB
per capita) muestran informacion para los distintos individuos en un horizonte de
tiempo determinado. Cuando esto sucede, el método de datos de panel, bajo ciertos
supuestos, proporciona estimadores insesgados y consistentes.

Siguiendo a Baltagi (2005), los datos de panel tienen dos unidades de
informacion basica: la primera son los individuos (/ = 7, ..., N) y la segunda son los
periodos (t =17, ..., T). El conjunto de datos se encuentra balanceado cuando tiene
todas las observaciones completas para Ny T.

Los datos de panel permiten controlar la heterogeneidad individual o el sesgo
por heterogeneidad. Ademas, proporcionan menor colinealidad entre las variables,
estudian mejor las dinamicas de ajuste y permiten cuantificar efectos que no son

detectables en datos de corte transversal.
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Para obtener los efectos individuales especificos, primero se ordenan los datos tomando
como criterio principal el individuo; posteriormente, se analiza el modelo de regresion

expresado en la ecuacion T

Vi=a+ Xi,t.B + Uy )

Donde a es un escalar, X i es un vector Ixk de regresores y B es un vector kx7
de coeficientes de los regresores. De acuerdo con la ecuacidon 2, en el modelo de

efectos individuales se asume:

Ui =W+ Uy @)

De esta forma, u; representa el efecto individual especifico, mientras que Vi
corresponde al error puramente no sistematico. Ademas, el componente u; capta
cualquier efecto propio del individuo i que no ha sido incluido explicitamente en la
regresion. Si u; se considera fijo, el modelo incluye efectos individuales especificos
fijos; en caso contrario, se asume que son aleatorios, ya sean homocedasticos o
heterocedasticos.

Existen algunos criterios para determinar el tipo de efectos que deben utilizarse
en un modelo. Mundlak (1978) sefala que, si X '+ y u; estan correlacionados, deben
emplearse efectos fijos; en cambio, si no estan correlacionados, se sugiere emplear
efectos aleatorios. Por otra parte, el estadistico de la prueba de Hausman (1978) se

distribuye como x2 vy se expresa de la siguiente forma (ecuacion 3):4

H= (ﬁc - Be)(Vc - Ve)_l(ﬁc - ﬂe) )]

Donde B. es el vector de coeficientes del estimador consistente; B, el vector de
coeficientes para estimador eficiente; V., la matriz de covarianzas del estimador
consistente; y Ve, la matriz de covarianzas del estimador eficiente. Cuando el p valor
resultante de la prueba de Hausman es menor a 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y

se utiliza el estimador de efectos fijos®. Por el contrario, si el p valor es mayor a 0.05,

4 |a prueba desarrollada por Hausman (1978) se basa en una distribucién de probabilidad y? (chi cuadrada)
gue permite determinar si las diferencias entre dos estimaciones son sistematicas y significativas. Se emplea
fundamentalmente para saber si un estimador es consistente.

5 Los supuestos del modelo de efectos individuales especificos fijos son los siguientes: 1) los elementos del
vector i (nx1) son pardmetros fijos a ser estimados; 2) Vit es un componente no sistematico puro; 3) Xit y Vit
son independientes; y 4) Xiy Wi no necesitan ser independientes.
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se acepta la hipdtesis nula y se emplea el estimador mas eficiente en términos de

varianza: el de efectos aleatorios (Baltagi, 2005).6

Efectos especificos individuales fijos

Para hacer la estimacion, se emplea el método de minimos cuadrados con variables
dicotémicas (MCVD)’. Primero, se elimina temporalmente a y u con el propdsito de
estimar B en el modelo original. Asi, es necesario estimar los promedios por
individuo y reescribir el modelo, donde a se obtiene de manera analoga al modelo
de MCO vy u; se recupera al calcular el promedio de las T observaciones para cada
individuo. Esto se representa en la ecuacion 4:

V=a+pX, +u+¥, (4)

Efectos especificos individuales aleatorios

Se utiliza el método de minimos cuadrados generalizados factibles (MCGF), ya que se
desconocen las varianzas de los errores. Para ello, es necesario estimar 0,2 y 0,2 sin
embargo, existen otros métodos de estimacion.® Wallace y Hussain (1969) mencionan que
los estimadores de MCO son insesgados y consistentes, pero no eficientes. Por lo tanto,
proponen utilizar los residuos del MCO para realizar la estimacion. En cambio, para
Amemiya (1971), los estimadores de Wallace y Hussain (1969) presentan una distribucion
asintética diferente a la que se obtendria si se conocieran los verdaderos errores. En

consecuencia, recomienda el uso del método de MCVD (Baltagi, 2005).°

6 Los datos de panel combinan datos de corte transversal (efectos individuales) y de serie de tiempo (efectos
temporales), lo cual implica la presencia de heterogeneidad no observable en los individuos y en el tiempo,
gue varia segun el modelo utilizado. A diferencia del modelo de efectos aleatorios (que supone ausencia de
endogeneidad), el modelo de efectos fijos asume que la heterogeneidad inobservable forma parte del
componente de corte transversal, que puede estar correlacionada, o no, con las variables independientes, de
acuerdo con los resultados de la prueba de Hausman (Gémez et al., 2023).

7 Entre las propiedades de los estimadores obtenidos por el método de MCVD, se encuentran las siguientes:
1) el estimador obtenido es considerado el mejor estimador lineal insesgado; 2) para N fijo, cuando T tiende a
infinito, el estimador obtenido es consistente; y 3) para T fijo, cuando N tiende a infinito, sélo el mejor estimador
lineal insesgado es consistente.

8 Entre los supuestos del modelo de efectos individuales especificos aleatorios se encuentran los siguientes: 1)
los errores son homocedasticos, lo que significa que son distintos, pero tienen la misma distribucion; 2) wiy Vi
son independientes, en otras palabras, ambos son aleatorios y tienen distinta distribucion de probabilidad; 3)
Xity Vir son independientes (no hay endogeneidad); 4) Xt y uit son independientes; y 5) y la varianza de Uit se
obtiene de manera aditiva.

9 De forma anéloga, se obtienen los efectos especificos de periodo fijos y aleatorios (Baltagi, 2005).
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Dado lo anterior, todas las variables dependientes e independientes se transformaron
en forma logaritmica, ya que el objetivo es medir el efecto del crecimiento de una variable
respecto a otra. Por esta misma razon, se introdujo un rezago temporal de un afio en todas
las variables analizadas, lo cual se adecua a la metodologia de datos de panel. En este caso,
se emplea el método de datos de panel con efectos especificos individuales, tanto fijos
como aleatorios, a través de los siguientes modelos de regresion (expresados en las

ecuaciones 5 a 8), a fin de medir el efecto de la educacion sobre el crecimiento regional:

PIBpcit= do + a;PIBpc;t1 + azEscolaridad,+ asGastoEducapcit+ &t (5)

PIBpci: = ao + aiPIBpci+i + asEscolaridadir; + asMatriculaBasicapcitr +

asGastoEducapciri + &t (6)

PIBpcit = ao *+ aiPIBpcit; + azEscolaridad;t; + asMatriculaMSuperiorpcitr +

asGastoEducapciri + &t @)

PIBpcit = ao + aiPIBpcCi+1 + asEscolaridad;t; + asMatriculaSuperiorpCir; +

asGastoEducapciri + &t (8)

Donde:

PIBpc ;+ = producto interno bruto per capita para la entidad / en el afio t.

PIBpc j+1 = producto interno bruto per cdpita para la entidad / en el afio t menos uno.

Escolaridad ;= promedio de escolaridad para la entidad 7 en el afilo t menos uno.

MatriculaBasicapcit; = matricula escolar per cdpita de educacidon basica
(preescolar, primaria y secundaria) para la entidad 7 en el aflo t menos uno.

MatriculaMSuperiorpcit; = matricula escolar per capita de educacion media
superior para la entidad / en el aflo t menos uno.

MatriculaSuperiorpcit; = matricula escolar per capita de educacién superior
para la entidad 7 en el aflo t menos uno.

GastoEducapc i+ = total de rubros per capita del Ramo General 33 destinados
a educacion: i) rubro infraestructura educativa del FAM (Fondo de Aportaciones
Multiples); ii) rubro educacién tecnoldgica y de adultos del FAETA (Fondo de
Aportaciones para la Educacién Tecnoldgica y de Adultos); y iii) rubros servicios
personales, fondo de compensacion, gasto de operacidon y otros gastos corrientes

del FAEB (Fondo de Aportaciones para la Educaciéon Basica y Normal) y del FONE
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(Fondo de Aportaciones para la Nomina Educativa y Gasto Operativo), para la

entidad 7 en el afio t menos uno.™

& it = término que captura el error o la incertidumbre.”

Ademas, se espera que los coeficientes de las variables Escolaridad,
MatriculaBasicapc, MatriculaMSuperior, MatriculaSuperior y GastoEducapc sean positivos
y estadisticamente significativos, es decir, al aumentar el nivel de escolaridad promedio
de la poblaciéon y el gasto publico en educacién se impulsaria el crecimiento econdmico.

Cabe mencionar que, en el modelo correspondiente al periodo 2010-2023, si bien se
cuenta con datos anuales tanto de produccion (proporcionados por el Banco de
Informacion Econdmica) como de gasto en educacion (derivados de la Cuenta Publica),
no se dispone de informacion oficial anual reciente sobre escolaridad para el subperiodo
2010-2018, con excepcion de los afos en gque se realizaron el Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda (2010) y la Encuesta Intercensal (2015); por tanto, dicha informacion
fue generada a partir de los valores censales y las tasas medias de crecimiento anual para
dichos afos, lo que agrega perturbaciones en las correlaciones estimadas debido al
sesgo evidente por colinealidad. Con el fin de corregir esta limitacion, se propone un
segundo modelo con un periodo mas acotado (2019-2023), en el cual la escolaridad se
reporta anualmente por parte de las dependencias de la SEP. Por la misma razoén, los
modelos gue incluyen, ademas de la escolaridad, la matricula escolar desagregada en
educacion basica, media superior o superior, sélo se implementan en el periodo 2019-
2023.

10 De acuerdo con Martinez (2022) y el Centro de Estudios de las Finanzas Publicas (CEFP, 2006), a
partir de la creacion en 1998 del Ramo General 33, denominado Aportaciones Federales para Entidades
Federativas y Municipios, los montos asignados a este rubro constituyen, en promedio,
aproximadamente 55% del gasto publico total en educacién, es decir, mas de la mitad. Segun Martinez
Andrade (2025), si bien el Ramo 33 fue disefado presupuestariamente para fortalecer las capacidades
y demandas de los estados y municipios en materia de educacioén, salud, infraestructura basica,
fortalecimiento financiero, seguridad publica y programas alimenticios y de asistencia social, los rubros
destinados a educacion: i) rubro infraestructura educativa del FAM (Fondo de Aportaciones Mdltiples);
ii) rubro educacion tecnoldgica y educacion de adultos del FAETA (Fondo de Aportaciones para la
Educacion Tecnoldgica y de Adultos); vy iii) rubros servicios personales, fondo de compensacion, gasto
de operacidn y otros gastos corrientes del FAEB (Fondo de Aportaciones para la Educacion Basica y
Normal) y del FONE (Fondo de Aportaciones para la Némina Educativa y Gasto Operativo) constituyen
53.5% del Ramo General 33 (véase tabla 1). El resto del gasto publico en educacidon presente en el
Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF), en promedio, se distribuye, en orden descendente, de
la siguiente forma: Secretaria de Educacion Publica (40.4%), Provisidn de Servicios Educativos de la
Ciudad de México (7.1%) y otros rubros, como Defensa Nacional, Entidades no Sectorizadas y Marina (1.1%).
" Con la finalidad de eliminar el sesgo derivado de las diferencias en poblacién por entidad federativa
y, consecuentemente, en el gasto publico, la matricula escolar y el PIB, las variables mencionadas se
expresan en términos per cdpita, dividiendo cada una entre la poblacién de la entidad federativa
correspondiente.
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Resultados y discusion

Dinamica del Ramo General 33 destinado a educacion

En la tabla 1, se observa la evolucion del porcentaje del Ramo General 33 ejercido
destinado a educacion, tanto con base en la informacion de la Cuenta Publica,
publicada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP, 2023) como a
través del Diario Oficial de la Federacion (DOF, 2023). En promedio, dicho
porcentaje se situa en 55.29% y 56.43%, respectivamente, durante los afos
analizados (2010-2023)."2 Ademas, el citado ramo incluye otros montos marginales
de caracter administrativo: Evaluaciones (E), Auditoria Superior de la Federacion
(ASF) y No distribuible Geograficamente (NDG), mismos que en conjunto
constituyen, en promedio, 3.12% del recurso total (DOF, 2023). En el caso de los
fondos destinados a educaciéon, el FONE (antes FAEB), el FAM y el FAETA
representan, en este orden, 53.56%, 1.64% y 1.23% del Ramo General 33 (DOF,
2023).18

Antes de presentar los resultados principales, cabe sefalar que, debido a la
presencia de errores heterocedasticos en el modelo correspondiente al periodo
2019-2023 y de autocorrelacion serial en el modelo del periodo 2010-2023, se
utilizaron estimadores ajustados mediante errores estandar corregidos para datos
de panel. En las graficas 1y 2, se muestra, respectivamente, la evoluciéon tanto del
Ramo General 33 en su totalidad (Ramo 33) como en su rubro destinado a
educacion (Ramo 33 ed), asi como del FONE (antes FAEB), del FAM 1 (educacion
basica), del FAM 2 (educacién media superior y superior), del FAETA 1 (educacion

de adultos) y del FAETA 2 (educacion tecnoldgica).™

2 Sj bien existen discrepancias entre la informacién reportada por la SHCP (2023) y la publicada en el
DOF (2023), la ultima se retoma con la finalidad de mostrar la consistencia y confiabilidad de las
estimaciones construidas de forma propia a partir de los datos agregados de las cuentas publicas del
periodo 2010-2021. En términos generales, la discrepancia promedio asciende a 2.98%, lo cual podria
deberse al uso de cifras preliminares por la SHCP como parte de los mecanismos de transparencia y
rendicion de cuentas (véase tabla 1).

13 Por motivos de compatibilidad, ante la falta de informacidn oficial, los montos del Ramo General 33
de 2022 y 2023, destinados a educacidon, se obtuvieron mediante proyecciones de sus
correspondientes tasas medias de crecimiento anual para el periodo 2010-2021.

4 Las graficas de la Ciudad de México se omiten en ambos casos debido a que en la Cuenta Publica
sélo se reporta informacién para el FONE/FAEB desde el aflo 2015 y no se brinda ningln dato para el
FAETA en el periodo de estudio (SHCP, 2023).
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Tabla1

Cuenta Publica versus Diario Oficial de Ia Federacion.
Ramo 33 (educacién). 2010-2023

2010

20M

2012

2013

2014

2015

2016

Ramo General 33
(SHCP, 2023)

451 318 632 308

483 862 362 737

515 374 473 414

545 554 907 958

582 277 509 214

619 200 209 770

648 694 437 715

Total de rubros del Ramo
General 33 destinados a
educacion (SHCP, 2023)

261120 510 316

275 975 569 327

291547 306 866

322909 662 324

305 776 412 027

356 959 832 320

371769 613 002

Porcentaje (total de rubros
del Ramo General 33
destinados a educacion)

57.86%

57.04%

56.57%

56.05%

55.46%

57.65%

57.31%

Ramo General 33 (DOF,
2023)

419 308 044 004

451167 935 371

482155 473 745

545 578 452 387

513 903 532 030

591357166 754

616 286 725 526

Ramo General 33 destinado
a educacién (DOF, 2023)

246164 037 416

261349 225 227

277 527 771 439

308 405 099 674

293 255 754 653

346 512 919 373

360 115 227 608

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a educacion)

58.71%

57.93%

57.56%

57.06%

56.53%

58.60%

58.43%

Ramo General 33 destinado
a FAEB/FONE (DOF, 2023)

234 357 706 491

248 571800 000

263625161573

292 583 472 824

278 503 059 277

330 325 823 796

343,067 841 371

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a FAEB/FONE)

55.89%

55.10%

54.68%

54.19%

53.63%

55.86%

55.67%

Ramo General 33 destinado
a FAM (DOF, 2023)

7 329 230 927

8 227 745 033

8 765 929 341

10 064 126 200

9 376 965 463

10 166 663 240

10 673 518 118

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a FAM)

1.75%

1.82%

1.82%

1.82%

1.84%

1.72%

1.73%

Ramo General 33 destinado
a FAETA (DOF, 2023)

4 477 099 998

4 549 680 194

5136 680 525

5757 500 650

5375729 913

6 020 432 337

6 373868 119

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a FAETA)

1.07%

1.01%

1.07%

1.05%

1.06%

1.02%

1.03%

Evaluaciones (E) (DOF,
2023)

Auditoria Superior de la
Federacion (ASF) (DOF,
2023)

No Distribuible
Geograficamente (NDG)
(DOF, 2023)

14 246 030 927

15 352 045 033

16 139 579 841

17 985 767 279

17 008 726 238

18 357 627 680

17 673 518 118

Ramo General 33 destinado
a E, ASF y NDG (DOF, 2023)

14 246 030 927

15 352 045 033

16 139 579 841

17 985 767 279

17 008 726 238

18 357 627 680

17 673 518 118

Porcentaje (Ramo General 33

destinado a E, ASF y NDG) 3.40% 3.40% 3.35% 3.31% 3.30% 3.10% 2.87%
Porcentaje de

sobreestimacion del Ramo

33 para educacioén de la

Cuenta Publica (SHCP, 2023) 6.08% 5.60% 5.05% 4.27% 4.70% 3.01% 3.24%

respecto al publicado en el
Diario Oficial de la
Federacion (DOF, 2023)
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Tabla 1 (continuacion)

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

Ramo General 33
(SHCP, 2023)

680 219 355 383

715 087 133 533

769 336 928 789

792 17 985 625

810 039 410 872

868 209 711 506

937 024 581420

Ramo General 33 destinado
a educacién (SHCP, 2023)

382 646 000 190

394 958 874 688

411 486 374 644

422 961 003 457

437 786 910 136

457 360 334 947

477 830 590799

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a educacion)

56.25%

55.23%

53.49%

53.40%

54.05%

52.68%

50.99%

Ramo general 33 (DOF,
2023)

651861755 922

688 341688 549

735 758 572 815

759 760 279 067

777 842 880 397

830 299613382

924 331682 390

Ramo General 33 destinado
a educacién (DOF, 2023)

374160 895 339

388 650 981 535

403 288 035 220

415 891702 658

430 509 481639

448 736 813 042

484 899 518 424

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a educacion)

57.40%

56.46%

54.81%

54.74%

55.35%

54.05%

52.46%

Ramo General 33 destinado
a FAEB/FONE (DOF, 2023)

355903 717 985

368 997 019 193

381742 463 359

393 539 245 232

408 057 264 139

424 326 249 225

456 672 694 098

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a FAEB/FONE)

54.60%

53.61%

51.88%

51.80%

52.46%

51.11%

49.41%

Ramo General 33 destinado
a FAM (DOF, 2023)

11716 311 800

12 759 204 384

14 455 327 962

14 919 706 839

7 719 222 563

8 019 426 362

8 695 997 263

Porcentaje (Ramo General 33
destinado a FAM)

1.80%

1.85%

1.96%

1.96%

0.99%

0.97%

0.94%

Ramo General 33 destinado
a FAETA (DOF, 2023)

6 540 865 554

6 894 757 958

7 090 243 899

7 432 750 587

14 732 994 937

16 391137 455

19 530 827 063

Porcentaje (Ramo General 33

0, 0, 0, 0, 0, 0, o,
destinado a FAETA) 1.00% 1.00% 0.96% 0.98% 1.89% 1.97% 2.11%
Evaluaciones (DOF, 2023) 164 396 237 176 618 351
Auditoria Superior de la
Federacion (DOF, 2023) 328 792 476 353 236 701 388 788 379 401797 737 406 206 442 443 885 687 508 318 844

No Distribuible
Geogréaficamente (DOF,
2023)

18 688 237 332

19 729 565 577

21643 662 634

22 341329 277

22 406 182 654

24 354 808 017

28 289 364 105

Ramo General 33 destinado
a E, ASF y NDG (DOF, 2023)

19181426 045

20 259 420 629

22 032 451013

22743127 014

22 812 389 096

24798 693 704

28 797 682 949

Porcentaje (Ramo General 33

destinado a E, ASF y NDG) 2.94% 2.94% 2.99% 2.99% 2.93% 2.99% 3.12%
Porcentaje de

sobreestimacion del Ramo

33 para educacion de la

Cuenta Publica (SHCP, 2023) 2.27% 1.62% 2.03% 1.70% 1.69% 1.92% -1.46%

respecto al publicado en el
Diario Oficial de la
Federacion (DOF, 2023)

Fuente: elaboracién propia con base en informacion de DOF (2023) y SHCP (2023).
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Grafica 1

Ramo 33 ejercido, Ramo 33 ejercido (educacién) y FAEB/FONE (pesos).

2010-2023. Parte 1

Aguascalientes Baja California
9000 7000
8000 6000
7000
5000
6000 300
5000 4000
000 __’/—’__/ 3000 —
3000 2000
2000
1000 1000
0 0
o o g 3 oo S >0 5 A& D O«
q,\\\\\ N S SSININN W“Q NS We\a S P N S Q\'@Q\’\) RN IRNSINN AN 9'\ AN
— R0 33 (o) em— Ramo 13 FAFR / FONF s RMO 33 (cd) emm—Ramo 33 FAEB/F

Campeche Coahuila
12000 7000
10000 6000
8000 3000
6000 4000
3000
4000
2000
2000 1000
0 0
N U I R e I N I T I S - n o A& oD
S S NN ’\9\ NN W9\ N ORI q}Q\Q A(\\\\ A‘}th(\\\‘« A’Qxy NS (\‘ N 9\“ A{\\"? «9""\ ”?"/"9”'4
— RO 33 (cd) em— Ramo 33 FAEB / FONE Ramo 33 (ed) Ramo 33 FAEB / FON
Chiapas Chihuahua
12000 8000
10000 6000
8000
0090 o //
4000 ﬂ 2000
2000
0 0
N " QN VIO XL LD & 9 NN,
wQ\Q ’\/Q\\ » (’\/Q\A} ’\/Q\'\) ’\/Q\'\ '\9\% '\98 '\/S’Q '\/S’\ ’\/QV’\/S; "‘/\\\\ O
— RAMNO 33 () em—Ramo 33 FAEB / FONE Ramo 33 (ed) Ramo 33 FAEB /FO!
Estado de México Guanajuato
6000 7000
5000 6000
4000 3000
3000 4000
//____/ 3000
2000 2000

1000 1000

0 0

Voo 5 © DO DN A R I RS RGO S S Y
AT T S P AT S
— R amo 33 (ed) Ramo 33 FAEB / FONE Ramo 33 (ed) Ramo 33 FAEB/FO
Hidalgo Jalisco
10000 6000
8000 5000 j
4000
6000 —
3000
4000 2000
2000 1000
0 0
‘ A SO o0 0 S VS
SOOI > NS

Ramo 33 (ed) Ramo 33 FAEB /FON
— RaMO0 33 (cd) emm— Ramo 33

FAEB / FONE

Fuente: elaboracidn propia con informaciéon de SHCP (2023).

Bja California Sur

ZLg?® ‘STOT ‘S 'IoA ‘IZ sndio)

Zlzszozigsndioy/9¢1ze oL/Bio 10pXp//:diy

12000
10000
8000
6000 —J——-—/
4000
2000
0
RO O ORI
Ramo 33 (ed) emmmmm—Ramo 33 FAEB / FONE
Colima
12000
10000
8000
6000
4000 _/
2000
0
"F\Q W9\\ Np\ﬂ' w“O "S\“ > "S\Q W9\’ N}Q\* ”(Q\“ ":g,“ "§> HVQ":‘/ mg?’
s Ramo 33 (ed) Ramo 33 FAEB / FONE

10000
8000
6000
4000
2000

0

AN NI

Durango

-_

D O 0 > &>
RN IN

PO LA E O DD
NMIENERNENAN EN INAR NN GN
Voo W D R R O

Ramo 33 (ed) emmmmmm—Ramo 33 FAEB / FONE

Guerrero

14000
12000
10000
8000

6000 /
4000
2000
0

DNV DO DL LD 9D DD

A,\\\\ PPN n/\\\1 AN @\q BN

e RaM0 33 (ed) Ramo 33 FAEB/FONE
Michoacan

10000
8000
6000

4000 /_//——’—’/
2000
0

S N 0 IR SIS I I S )

A{\\ "}Q\ ’w‘\\l“«\\\ ,\9\ ”9\ n9\ AS\ ”V\\\ "9\ AS’L A

e RAMO 33 (¢) e Ram0 33 FAEB/FONE

17



Ramo 33 ejercido, Ramo 33 ejercido (educacién) y FAEB/FONE (pesos).
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Grafica 2

FAETA (adultos y tecnolégica) y FAM (basica, media superior y superior) (pesos).
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Grafica 2

FAETA (adultos y tecnolégica) y FAM (basica, media superior y superior) (pesos).
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En los dos primeros casos (Ramo General 33, tanto en su totalidad como en su
componente destinado a educacion) y en los tres ultimos (FAETA, tanto educacién de
adultos como educacion tecnoldgica, y FONE, antes FAEB), se observa una tendencia
creciente, practicamente sin perturbaciones, en la mayoria de las 32 entidades federativas
durante el periodo de estudio (2010-2023). La Unica excepcion es el FAETA destinado a
educacion de adultos en 2015, cuando no se reportaron recursos asignados. Respecto al
tercer (FAM, educacion basica) y cuarto caso (FAM, educacion media superior y supetrior),
se presentan perturbaciones notables a lo largo de todo el periodo. Dichos fondos,
destinados a la construccidn de infraestructura educativa, muestran una mayor volatilidad,
debido a las caracteristicas propias de su actividad econdmica ante recesiones econédmicas

severas, como las ocurridas en 2009 y 2020 (véase graficaly 2).

Datos de panel

En la tabla 2, se presentan los resultados de los modelos de datos de panel para el periodo
2010-2023. En general, las estimaciones para todas las variables exdgenas muestran un
valor positivo y son estadisticamente significativas a 5%, con excepcion del gasto publico
en educacion y el PIB del periodo anterior, que no presentan significancia estadistica.
Ademas, tanto la direccidn de las relaciones de causalidad como la significancia estadistica

se mantienen, de forma similar, en el modelo ajustado por correlacién serial.

Tabla 2

Datos de panel. Efectos especificos individuales fijos. 2010-2023

Modelo con correlacion serial Modelo ajustado p or correlacion
serial
, i Error . Error
Variable Coeficiente , P > (t) | Coeficiente , P> (z)
estandar estandar
PIBpCi -1 0.0590 0.0475 0.215 0.0656 0.0532 0.218
Escolaridad;t-1 2.8552 0.5440| 0.000 2.1107 0.4623| 0.000
GastoEducapcit-1 0.0073 0.0139| 0.600 0.0123 0.0133 0.340

Nota 1: si la probabilidad de (2) es inferior a 0.05, el valor se considera representativo a 95%.
Fuente: elaboracién propia con base en informacion de Inegi (2010, 2020, 2021); SEP (2023) y SHCP
(2023), procesada mediante StataCorp LLC (2011)."®

Lo anterior respalda la existencia de una relacion positiva y significativa entre la

escolaridad y el crecimiento de la produccion per capita en las 32 entidades federativas, lo
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cual muestra una fuerte relacion entre el nivel educativo y el crecimiento del PIB per capita
durante el periodo de estudio. Este resultado se encuentra en linea con los hallazgos de
Valdés-Pasaron et al. (2018) y Kido-Cruz y Kido (2015), proporcionando evidencia a favor
de la teoria de capital humano en el caso mexicano, en la medida en gque el incremento en
la escolaridad contribuye al crecimiento del PIB per capita en el periodo 2010-2023.

En contraste, al revisar la tabla 3, las estimaciones para el periodo 2019-2023 (en el
modelo no ajustado por heterogeneidad) de las variables referentes tanto al gasto publico
en educacidon como al PIB per capita del ano anterior resultan estadisticamente
significativas a 5%. No obstante, al ajustar el modelo para corregir el sesgo por
heterogeneidad, sélo el gasto en educacion mantiene la significancia estadistica. En otras
palabras, el aumento en el gasto publico en educacion tiene un impacto positivo sobre el

crecimiento econdmico, con coeficientes estimados de 0.4530 y 0.5264, respectivamente.

Tabla 3
Datos de panel para efectos especificos individuales fijos. 2019-2023.

Modelo sin matricula escolar

Modelo con términos de error Modelo ajustado por términos de
heteroceddsticos error heteroceddsticos
Variable Coeficiente Error P > (t) | Coeficiente Error P> (2)
estandar estandar
PIBpcCit-1 0.3476 0.0914 0.000 0.1344 0.1124 0.232
Escolaridadt1 11.8334 1.3210| 0.000 6.1502 1.0708 0.000
GastoEducapcit-1 0.4530 0.1289 0.001 0.5264 0.1303 0.000

Fuente: elaboracion propia con base en informacioén de Inegi (2010, 2020, 2021); SEP (2023) y SHCP
(2023), procesada mediante StataCorp LLC (2011).'6

En otras palabras, las estimaciones de ambos modelos para la variable
correspondiente al PIB en el periodo inmediato anterior, o con un rezago de primer orden
(PIB:), resultan positivas en los cuatro casos. En los modelos ajustados por correccion de
errores, los coeficientes estimados son de 0.0656 para el periodo 2010-2023 y de 0.1344
para los afos 2019-2023. Sin embargo, en el modelo del periodo 2019-2023 sin ajuste por

errores heterocedasticos, se alcanza significancia estadistica.”

6 De acuerdo con Wooldridge (2009), se tiene homocedasticidad si la varianza del término de error
(up) sujeta a la coleccion de variables explicativas es la misma para cualquier momento en el tiempo,
es decir, los factores inobservables que influyen en la variable dependiente tienen una varianza
constante respecto al tiempo; en caso contrario, se tienen errores heterocedasticos.

7 De acuerdo con Wooldridge (2009), en el caso de errores heterocedasticos, la varianza condicional
dada la coleccién de variables explicativas no es la misma para cualguier momento en el tiempo, debido
a que sus correspondientes distribuciones para cada momento no estan centradas simétricamente; por
lo tanto, no pueden definirse como como una desviacidon estandar (o la distancia a la media) al
cuadrado.
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Este resultado contrasta con el comportamiento ciclico de dicho agregado
macroecondmico, en el que la produccion del periodo anterior estimula el crecimiento del
periodo posterior en sus respectivas entidades (Kalecki, 1956). En este caso, el PIB nacional,
desagregado con un rezago anual, muestra una relacion directa, pero estadisticamente no
significativa, con el PIB nacional actual.

Finalmente, la variable que registra las modificaciones en la escolaridad promedio
también resulta significativa, tanto en el modelo ajustado por errores heterocedasticos
como en el no ajustado, para un nivel de confianza de 95%. Ademas, presenta un
coeficiente y un valor del estadistico t superiores al modelo del periodo 2010-2023. Por
tanto, el efecto positivo de los incrementos en la escolaridad sobre el crecimiento
econdmico per capita en el modelo 2019-2023 es considerablemente superior respecto a
sSu contraparte.

En contraste, en los modelos correspondientes al periodo 2019-2023 con matricula
escolar desagregada por nivel educativo (educacion basica, media superior y superior), los
resultados muestran que tanto el gasto en educacion y el PIB per capita del afo actual
como la escolaridad promedio del afio inmediato anterior tienen un efecto positivo sobre
el PIB per capita actual. Ademas de exhibir magnitudes muy similares a las reportadas por
el modelo sin matricula escolar 2019-2023, dicha influencia resulta estadisticamente
significativa en los tres casos. Sin embargo, la matricula escolar no presenta un impacto con
significancia estadistica en ninguno de los niveles educativos, e incluso muestra una
relacion inversa en el caso de la educacién superior. Al realizar el procedimiento de
correccion del sesgo debido a la incidencia de errores heterocedasticos, si bien los
resultados para la matricula escolar en todos los casos siguen sin presentar significancia,
ésta incrementa conforme aumenta el nivel educativo. En particular, se observa un efecto
positivo en educacion media superior y superior sobre el crecimiento del PIB per capita; no
obstante, esto no ocurre en la educacion basica (véase tabla 4).

Cabe sefialar que la asignacidon federal de los fondos del Ramo General 33
consecuentemente, la mayor parte del gasto publico destinado a educacion, ejercido por
las entidades federativas (véase tabla 1), estd sujeta tanto al ingreso del pais como a
formulas de distribucion que, debido a su caracter compensatorio, incorporan indicadores
socioecondmicos con la finalidad de repartir mayores recursos a los estados mas
rezagados para lograr una equidad de oportunidades (Sanchez, 2020). Por lo tanto, la
propension del gasto publico ejercido en educacion y sus implicaciones en el crecimiento
econdmico regional dependen, parcialmente, de las particularidades de cada entidad

federativa.
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Tabla 4
Datos de panel para efectos especificos individuales fijos. 2019-2023.

Modelos con matricula escolar desagregada por nivel educativo

Modelo con términos de error Modelo ajustado por términos

Educacion basica

heterocedadsticos de error heterocedasticos
Variable Coeficiente es’igroc;ar P > (t) | Coeficiente es::;’:roc;ar P> (z)
PIBpcCit-1 0.3565 0.0950 | 0.000 0.1448 0.1142 0.205
Escolaridadt-1 12.0380 1.4433 0.000 6.2414 1.0888 0.000
MatriculaB&sicapcit-1 11.8476 33.0761 0.721 -19.4237 19.8633 | 0.328
GastoEducapcit-1 0.4477 0.1302 0.001 0.5235 0.1289 0.000

Educaciéon media Modelo con términos de error Modelo ajustado por términos

superior heteroceddsticos de error heterocedasticos
Variable Coeficiente Er:ror P > (t) | Coeficiente Er'ror P> (z)
estandar estandar
PIBpcit-1 0.3501 0.0917 0.000 0.1387 0.1113 0.213
Escolaridadt1 12.0833 1.4116 0.000 6.5863 11221 0.000
Matr’cufysupe”or 857168 | 1671653 | 0.609 | 1313826 | 1211299 | 0.278
it-1
GastoEducapcit-1 0.4552 0.1294 0.001 0.5005 0.1299 0.000

Educacidn superior

Modelo con términos de error

Modelo ajustado por términos

heterocedasticos de error heterocedadsticos
Variable Coeficiente Error P > (t) | Coeficiente Error P> (z)
estandar estandar
PIBpcCit-1 0.3385 0.0905 | 0.000 0.1437 0.1188 0.226
Escolaridadt1 12.1259 1.3162 0.000 6.2810 1.1681 0.000
MatriculaSuperiorei | zee a97 | 1865109 | 0.059 | 217597 | 48.0782 | 0.651
Jt-1

GastoEducapcit-1 0.4313 0.1281 0.001 0.5146 0.1302 0.000

Nota 1: si la probabilidad de (2) es inferior a 0.05, el valor se considera representativo a 95%.
Fuente: elaboracion propia con base en informacion de Inegi (2010, 2020, 2021, 2024); SEP (2023)
y SHCP (2023), procesada mediante StataCorp LLC (2011).

En este sentido, la seleccidn de variables para cuantificar las dotaciones agregadas de
capital humano y su efecto sobre el crecimiento econdmico, ya sea a nivel nacional o
subnacional, es un aspecto crucial, ya que dicha eleccion puede influir en la magnitud y
significancia de la relacién de causalidad observada. Por ejemplo, el gasto publico tiene un
efecto sobre la produccion, no solo en la relacion de causalidad bidireccional simultanea,

sino en su financiamiento a través de impuestos, mismos que restringen la inversion vy, por
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ende, limitan su impacto subyacente en el crecimiento. Este fendmeno ha sido
documentado por Blankenau et al. (2007) y Baldwin and Borrelli (2008), quienes
demuestran que, si bien el gasto en educacioén superior se asocia con un mayor crecimiento
econdmico -medido por el ingreso per capita-, también lo afecta negativamente, aunque
de manera indirecta, debido a la carga fiscal que representa para el erario publico. Ademas,
al igual que en el presente estudio, se observa que la matricula escolar en el nivel basico
tiene una influencia negativa sobre el crecimiento (en el caso de la economia de Estados

Unidos entre 1998 y 2005), en virtud de su relacidn con la expansion de la poblacion.'®

Tabla 5
Prueba de Hausman (1978)
Modelo 2010-2023 Modelo 20719-2023
Diferencias entre Diferencias entre
Variable coeficientes con | Valor chi P > (chi coeficientes con | Valor chi P > (chi
efectos fijjosy | cuadrada | cuadrada) efectos fijos y cuadrada | cuadrada)
aleatorios aleatorios

PIBpcCit-1 -0.0148972 0.2132366
Escolaridad;t-1 0.7542377 44.37 0.0000 5.683199 32.52 0.0000

GastoEducapcit-1 -0.0055434 -0.0734079

Nota 1: si o es menor a 0.05, se emplean efectos fijos, 0, en su defecto, aleatorios (Baltagi, 2005).
Fuente: elaboracion propia con base en informacion de Inegi (2010, 2020, 2021); SEP (2023) y SHCP
(2023), procesada mediante StataCorp LLC (2011).

Colateralmente, el uso de la escolaridad promedio y la matricula escolar per capita
como variables para entender la dindmica del capital humano se encuentra en linea con los
trabajos de Selowsky (1969), Ramcharan (2004), Valdés-Pasaron et al. (2018),
Monterubbianesi et al. (2021) en el primer caso; asi como Gémez et al. (2023) y Villalobos
Lopez (2024) en el segundo. Otros autores optan por otras aproximaciones, como las
habilidades cognitivas de los estudiantes (Silva Diaz, 2013), el gasto personal en servicios
de educacion privada (Ruiz-Cardona y Mena-Candelaria, 2023), la oferta de mano de obra
calificada (Flores y Mosifo, 2017), la tasa de desercidn escolar (Atkin, 2016), las
exportaciones de alta tecnologia (Veldzquez Valadez y Salgado, 2016), el nimero de
patentes (Beltran-Morales et al., 2018) y la productividad del factor trabajo (Ros, 2014;
Hofman et al,, 2017), las cuales consideran como variables idéneas para representar la

asignacion temporal de capital humano en sus economias.

8 Sjguiendo a Blankenau y Simpson (2004), el efecto positivo del gasto en educacién puede
disminuir o anularse cuando otros impulsores del crecimiento econdmico decrecen a causa de los
ajustes del equilibrio general. Dicho efecto se encuentra sujeto a la estructura impositiva, el nivel
de gasto publico y las tecnologias de produccion.
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Paralelamente, es necesario considerar otros elementos centrales que inciden
directamente sobre el crecimiento econémico dado su caracter multifactorial. Ademas de
las implicaciones directas e indirectas del nivel de capital humano mencionadas, destacan
factores como la productividad y el acervo de capital fisico (Unger et al., 2014), la tecnologia
de produccioén y el cambio tecnoldgico (Rincdn et al., 2022), la balanza fiscal y comercial
(Travieso Martin, 2022), el marco de desarrollo institucional (Psacharopoulos, 1993), asi

como las inversiones en infraestructura de comunicaciones y transporte, e investigacion y

desarrollo (Acevedo Muriel, 2018), entre otros.

Tabla 6
Prueba de Hausman (1978)
Educacion basica Modelo 20719-2023
3 Diferencias entre coeficientes Valor chi P > (chi
Variable .. ,
con efectos fijos y aleatorios cuadrada cuadrada)
PIBpCit-1 0.2117622
ESCO{afldad,/,tjl 5.79646 44.86 0.0000
MatriculaBasicapcit-1 31.27128
GastoEducapcit-1 -0.0758078
Educaciéon media superior Modelo 2019-2023
Variable Diferencias entre coeficientes | Valor chi P > (chi
con efectos fijos y aleatorios cuadrada |cuadrada)
PIBpCit-1 0.2113601
ESCO{afldad/,t-l . 5.497021 50.53 0.0000
MatriculaMSuperiorpcit-1 -45.66579
GastoEducapcit-1 -0.0452534
Educaciéon media superior Modelo 2019-2023
Variable Diferencias entre coeficientes | Valor chi P > (chi
con efectos fijos y aleatorios cuadrada |cuadrada)
PIBpCit-1 0.1948215
Escolaridadt1 5.844979
MatriculaSuperiorpcit- -377.6567 44.75 0.0000
GastoEducapcit-1 -0.0833635

Nota 1: si o es menor a 0.05, se emplean efectos fijos o, en su defecto, aleatorios (Baltagi, 2005).

Fuente: elaboracion propia con base en informacion de Inegi (2010, 2020, 2021, 2024); SEP (2023)
y SHCP (2023).

Para concluir con la descripcion de la metodologia de datos de panel, las tablas 5y 6
presentan los resultados de la prueba de Hausman (1978), aplicados a los modelos sin
matricula escolar (2010-2023 y 2019-2023) y con matricula escolar (2019-2023),
respectivamente. El objetivo de las tablas es validar los coeficientes de estimacion obtenidos

bajo el método de efectos fijos. En cada tabla se indica el nombre del modelo
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correspondiente, asi como el resultado de la prueba de Hausman para efectos fijos y
aleatorios. Esta prueba compara el mismo modelo utilizando ambos efectos y permite
conocer la precision de las estimaciones en términos de varianza. La prueba resultd
concluyente en favor de la hipdtesis nula en los cuatro modelos empleados, es decir, la
varianza minima se encuentra asociada a las estimaciones del modelo de efectos fijos al
mostrar un parametro de probabilidad inferior a 0.05 en todos los casos. En este escenario,
se mantienen las estimaciones obtenidas por el método de efectos fijos para los modelos
analizados, en concordancia con el supuesto de consistencia establecido al iniciar la prueba

(véanse tablas 5y 6).°

Conclusiones

El presente articulo contribuye a examinar el vinculo entre la educacién y el crecimiento
econdmico mexicano a escala subnacional, mediante la metodologia de datos de panel e
informacién sobre produccion, escolaridad y gasto publico en educaciéon, durante el
periodo de 2010 a 2023.

Uno de los hallazgos mas importantes es el impacto positivo y estadisticamente
significativo del nivel de escolaridad y del gasto publico en educacién sobre el crecimiento
econdmico durante el subperiodo 2019-2023. Estos resultados contrastan con los
resultados de Flores y Mosifio (2017) y Ros (2014), quienes, con datos de panel y MCO,
respectivamente, muestran una aceleracidon en la formacién de capital humano en
contextos de desaceleracion, tanto de la PTF como de la produccidén mexicana, durante el
periodo 1951-2011 (primer caso), y una no relacién positiva significativa entre la inversién en
educacion y el crecimiento econdmico entre 1990 y 2004 (segundo caso). Lo anterior se
encuentra en linea con Valdés-Pasardn et al. (2018) y Kido-Cruz y Kido (2015), quienes, a
través de minimos cuadrados con errores estdndar y covarianzas ajustadas, encontraron
evidencia a favor del cumplimiento de la teoria de capital humano en el caso mexicano, es
decir, existe una relacion positiva entre el incremento de la escolaridad y el aumento del
PIB durante los periodos 2000-2010 (primer caso) y 1980-2012 (segundo caso).

Asimismo, en los modelos con matricula escolar desagregada por nivel educativo
(educacion basica, media superior y superior), los resultados indican una impacto positivo
y significativo del gasto en educacion y el PIB per capita, asi como de la escolaridad
promedio, sobre el desarrollo econdmico de las entidades, con efectos similares a los

obtenidos por el modelo sin matricula para el mismo periodo (2019-2023). Aunque se
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observa una influencia positiva —excepto en educacion basica—, los efectos de las variables
correspondientes al nivel educativo no resultan estadisticamente significativos, incluso al
corregir el sesgo por heterocedasticidad. Estos resultados coinciden, parcialmente, con los
de Villalobos Loépez (2024), quien con MCO encontrd un efecto positivo y significativo
entre la matricula de educacion superior y el incremento del PIB per capita de 2010 a 2022.
Gomez et al. (2023), en el andlisis de ocho economias suramericanas con datos de panel,
también sefalan un efecto positivo y significativo del gasto en educacién sobre el avance
econdmico al emplear como variables de control el aumento de la matricula escolar total y
de educacioén primaria.

En virtud de lo anterior, el presente trabajo tiene como aportacion el estudio, a nivel
de entidad federativa, de la relacion entre la educacion y el crecimiento econdémico
mediante tres diferentes variables que, de acuerdo con una amplia revisiéon de la literatura,
capturan empiricamente, a partir de la informacidén la dindmica agregada de los
rendimientos de las inversiones en capital humano: la escolaridad promedio, la matricula
escolar y el gasto publico en la educacion. Ademas de analizar las variaciones del gasto
publico en la educacién a escala subnacional, misma que contribuye a incrementar la
productividad a través de las externalidades relacionadas con la difusidn del conocimiento
y la oferta de mano de obra calificada (Barro, 1990), este trabajo busca coadyuvar a una
mejor toma de decisiones en la funcién publica, al esclarecer tanto el origen vy la finalidad
compensatoria como los componentes desagregados de la mayor parte del gasto en
educacion ejercido por las entidades federativas mexicanas, con el objetivo de verificar su
incidencia en el desempefio del PIB per capita. En este sentido, se robustece la
investigacion de los factores determinantes del desarrollo econédmico regional, asi como la
evidencia basada en datos sobre las implicaciones del capital humano en las economias
subnacionales.

No obstante, los resultados deben tomarse con cautela, ya que el analisis presenta
algunas limitaciones que exceden los alcances y objetivos de este trabajo: 1) si bien se
emplean modelos de efectos fijos y aleatorios en las estimaciones con datos de panel, y se
opta por conservar los primeros ante los resultados de las pruebas de Hausman, seria
pertinente contrastar los resultados con el modelo de primeras diferencias, el cual trata la
heterogeneidad inobservable de manera residual al estimar diferencias entre las variables.
2) Aunque se utilizaron variables en términos per capita y se aplicaron procedimientos para
corregir los sesgos por autocorrelacion serial y heterocedasticidad, también podria
abordarse la colinealidad indirecta o el sesgo derivado de la endogeneidad por
simultaneidad, ante la bidireccionalidad en la relacion causal entre el gasto en educacion y

el PIB, asi como entre el gasto en educacion y la matricula escolar, mediante un modelo de
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minimos cuadrados bietdpicos, empleando una regresion extra con variables de control
para el gasto, lo que permitiria incrementar la consistencia de los estimadores. 3)
Finalmente, la escasez de datos sobre escolaridad promedio por entidad federativa para el
periodo de estudio, asi como las discrepancias entre la informacion publicada por el Inegi
y la SEP, y entre lo reportado por la Cuenta Publica (SHCP, 2023) y el DOF (2023), en
relacion con la matricula escolar y el gasto en educacion, respectivamente, aflade un sesgo
adicional. Esto impide la construccion de un panel balanceado a partir de informacion oficial
proveniente de una sola fuente.

Entre las futuras lineas de investigacion destaca el debate sobre las implicaciones de
la baja productividad -via la formacidn o la dotacién de capital humano del trabajador- en
el crecimiento econdmico mexicano, debido a las contradicciones sefaladas previamente
para América Latina. En particular, se requiere profundizar en el papel de dicha
productividad al interior de los mecanismos alternativos de crecimiento propuestos por
teorias modernas, como la nueva teoria del comercio internacional, entre otros modelos
orientados hacia el sector externo. Asimismo, conviene analizar las particularidades
regionales que inciden en el agregado nacional de produccién. En este rubro, destaca la
desercidon escolar en las entidades del sureste del pais, como Oaxaca (secundaria y
educacion superior) y Chiapas (secundaria), ante el evidente rezago tanto en condiciones

socioecondmicas como en el grueso de los indicadores de desarrollo regional (Inegi, 2023).
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