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Capital humano calificado y su incidencia en la productividad de Nicaragua

. INTRODUCCION

La prioridad de toda sociedad y de los individuos como tal es mejorar su bienestar
material y social, y una de las vias fundamentales para lograrlo es mediante el
aumento sostenido de la productividad. Esta, al estar estrechamente vinculada al
uso eficiente de los recursos disponibles, se convierte en un factor clave para el
dinamismo econdmico y la mejora de la calidad de vida de la poblacién (Guillen,
Badii, Garza, y Acufia, 2015). En este contexto, la educacion adquiere un papel
protagdnico, al constituirse en una herramienta estratégica para la formacién de
capital humano calificado, lo cual se traduce en mayores niveles de productividad

laboral y nacional.

La educacion superior tomada como capital humano calificado, en particular,
representa un pilar fundamental del desarrollo econdmico y social, ya que forma
parte de una sociedad cada vez mas globalizada y demandante, enfrentando
multiples retos y desafios que exigen talento preparado e innovacion constante
(L6pez, 2012). Es en este nivel donde se consolidan habilidades, competencias y
conocimientos especializados que inciden directamente en la capacidad de los
paises para generar valor agregado y sostener procesos de transformacion

productiva.

Segun Labra (2006), la educacion superior posee atributos esenciales como la
generacion y difusiéon del conocimiento cientifico y humanistico, la formacién de
capital humano eficiente y eficaz para el desarrollo econémico y social, y su
contribucion a la innovacion y la tecnologia, elementos que incrementan la

competitividad y fortalecen la insercion en el entorno internacional.

Con base en este marco, el presente trabajo analiza la relaciéon entre el capital
humano calificado —medido a través de variables relacionadas con la educacion
universitaria— y su incidencia en la productividad de Nicaragua durante el periodo

2006-2019. Esta relacion es abordada desde las teorias de crecimiento econémico
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por acumulacién de capital humano, bajo el supuesto de que una sociedad con
mayor nivel educativo es capaz de aumentar su productividad agregada de manera

mas sostenible.

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, de tipo correlacional y
disefio no experimental. Se emplean variables como el Producto Interno Bruto real
(PIB), la matricula universitaria y el gasto publico por estudiante universitario, a fin
de estimar un modelo econométrico mediante series historicas. Este analisis se
fundamenta en la teoria del modelo de crecimiento endégeno ampliado de Solow,

que incorpora el papel del capital humano en la funcién de produccion.

Cabe senalar que, como toda investigacion de corte macroeconémico, este estudio
presenta algunas limitaciones, especialmente en cuanto a la disponibilidad de datos
desagregados que permitan captar con mayor precision las distintas dimensiones
del capital humano calificado. Asimismo, se reconoce que la productividad nacional
esta influenciada por multiples factores estructurales y coyunturales, lo cual implica
que los resultados deben ser interpretados dentro de un marco de analisis integral.
No obstante, este trabajo ofrece una base empirica valiosa para comprender el
papel de la educacion universitaria en el desempefio productivo del pais y plantea
perspectivas de andlisis futuras, como el estudio comparado por sectores
economicos o el analisis de cohortes de egresados universitarios, que podrian
enriquecer aun mas la comprension de esta relaciéon estratégica entre formacién

académica y productividad en Nicaragua.
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Il. ANTECEDENTES

En este segmento se presentan estudios relacionados con el gasto en educaciéon y
su impacto en el desempefio econémico, bajo un enfoque econométrico. Estas
investigaciones sirven de base para lograr el flujo l6gico de las ideas y ayudan al
lector a comprender las razones del presente trabajo, especialmente al vincular la
formacion de capital humano calificado con variables clave como la productividad y
la inversion educativa. Se incluyen resumenes donde se destacan los aportes de

cada estudio y su relevancia para el analisis del caso nicaraguense.

Basandose en el articulo de Lemus et al. (2015), que demuestra la influencia
significativa de la educacion universitaria sobre el crecimiento econdémico en los
departamentos de Colombia mediante un modelo econométrico con datos panel y
efectos fijos, se evidencia la importancia del capital humano calificado en el
desarrollo regional. Se recomienda adaptar y aplicar metodologias similares en
estudios adicionales que busquen evaluar el efecto de la educacion superior sobre
variables como la productividad, integrando también variables relacionadas con la
inversion publica en educacion y el entorno institucional. Esta adaptacién permite
obtener una visidon mas precisa de como la educacidon universitaria incide en el
desempefio econdmico y productivo de las naciones, y contribuye al disefio de

politicas mas eficaces.

En la tesis de Gamarra y Gregorio (2019), se encontré que en el Peru la educacion
superior tiene un impacto positivo sobre el crecimiento econdmico, con un
coeficiente de correlacién de 0,88 estadisticamente significativo. Esto implica que,
por cada 1,000 estudiantes adicionales en el sistema universitario, el PIB
aumentaba en un 0.07 por ciento. Ademas, se evidencié que la tasa de gasto
nacional por estudiante universitario se correlacionaba positivamente con el
desempefo econdmico, de manera que por cada millén de soles adicionales en
gasto educativo, el PIB aumentaba en 32 millones. Estos resultados, basados en la
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teoria ampliada del modelo de Solow, destacan el papel del capital humano

calificado como motor de productividad agregada.

Barrientos (2020) aborda el tema de la politica social, analizando el impacto de la
inversion publica en educacidn sobre el crecimiento econdmico. Mediante un
enfoque cuantitativo, sus resultados muestran que los gastos gubernamentales
dirigidos al sector educativo han generado oportunidades para un crecimiento
econdmico inclusivo en la regién andina. El modelo econométrico estimado
corresponde a un modelo de efectos fijos, el cual sugiere que la inversion publica
en educacion tiene un efecto similar entre los paises analizados, y que las
diferencias en los resultados obedecen a factores institucionales propios de cada
nacion. Esta evidencia resalta la dimensién estructural de la inversion en capital

humano calificado como base para mejorar el desempefio econdémico general.

La tesis de Aleman (2020) tuvo como objetivo analizar el crecimiento econémico en
funcién del capital humano en las regiones del Peru durante el periodo 2007-2018.
Basandose en el modelo de crecimiento de Lucas (1988) y la definicion de Schultz
(1961), los resultados mostraron que el capital humano —en términos de educacion
y salud— incide positivamente en el crecimiento econdmico. En particular, se
observa que cuando la PEA aumenta, también lo hace el nivel educativo medio de
la poblacion, y que la reduccion de indicadores como la malnutricion infantil genera
efectos positivos sobre la dinamica econdmica. Este tipo de evidencia es
fundamental para entender cémo la mejora del capital humano calificado repercute

sobre la productividad de los paises.

En el articulo de Ramos y Mourelle (2019), se plantea la hipotesis de la existencia
de un umbral educativo a partir del cual cambian las caracteristicas del crecimiento
econdmico. Su analisis empirico para Espafa muestra la existencia de no
linealidades en la relacion entre educacion y crecimiento, tanto en la educacion
secundaria como en la terciaria. Al analizar varias regiones representativas, los

autores concluyen que la acumulacion de capital humano calificado debe ser



Capital humano calificado y su incidencia en la productividad de Nicaragua

interpretada considerando contextos regionales especificos, ya que el impacto
educativo en la productividad no es uniforme ni automatico, sino que responde a

factores estructurales y de umbral.

El estudio de Arman et al. (2020) en Indonesia tuvo como objetivos analizar la
relacion entre educacion y crecimiento, y formular politicas educativas como
factores impulsores del crecimiento econdmico a largo plazo. Sus hallazgos
mostraron que el nivel de prosperidad y el capital humano calificado se
correlacionan positivamente con el crecimiento regional. Ademas, se sefiala que no
basta con aumentar el numero de universidades, sino que debe garantizarse la
calidad de la educacion para lograr un verdadero impacto sobre la productividad.
Este resultado destaca la relevancia de fortalecer la formacion universitaria no solo

en cobertura, sino también en eficiencia, pertinencia y calidad.

Por su parte, Onyinyechi y Nwangwa (2020) utilizan técnicas de cointegracion de
Johansen y pruebas de causalidad de Granger para analizar la relacion entre
educacién superior y crecimiento econdmico en Nigeria. Los resultados muestran
una cointegracion de largo plazo entre ambas variables, aunque la causalidad no
es estadisticamente significativa en el corto plazo. En particular, se evidencia que
ni la tasa de matricula universitaria ni el PIB influyen de forma inmediata entre si.
Esta situacion refleja que, sin cambios estructurales en el sistema educativo, el
capital humano calificado no logra incidir efectivamente en la productividad nacional.
El caso de Nigeria refuerza la idea de que la calidad, pertinencia y gestién de la
educacion superior son determinantes para que el gasto educativo se traduzca en

beneficios econdmicos reales.
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ll.  JUSTIFICACION

A lo largo de la historia, la educacion ha sido reconocida como uno de los factores
mas determinantes para el desarrollo socioecondmico de las naciones. Su papel
como generadora de capacidades, habilidades y conocimientos ha motivado a los
Estados a promover politicas que fortalezcan la formacion de capital humano. En
ese sentido, muchos paises destinan una parte significativa de su inversion publica
a la educacion, reconociendo que esta constituye un pilar estratégico para el

progreso colectivo (Escobar, 2008).

El capital humano calificado, entendido como aquella fracciéon de la poblacién que
ha adquirido educacién superior y competencias avanzadas, representa una via
efectiva para aumentar la productividad de un pais. Las inversiones dirigidas a
mejorar la calidad educativa permiten a las personas acceder a mejores niveles de
renta, fortalecer su potencial productivo y, en consecuencia, contribuir a dinamizar
la economia nacional. En contextos como el nicaraguense, donde se requieren
estrategias sostenibles de desarrollo, resulta crucial evaluar el efecto de la
educacion universitaria en el desempeno productivo del pais (Minzer, Romero y
Orozco, 2017).

En los ultimos afos, la discusién en Nicaragua en torno a la educacién y su relacion
con el mercado laboral ha adquirido mayor relevancia, en tanto se reconoce que la
fuerza laboral calificada cumple un rol fundamental en el funcionamiento de una
economia moderna. Por ello, surge la necesidad de analizar con mayor profundidad
la efectividad del gasto publico destinado a la educacién superior, no solo como un
fin social, sino también como un medio para mejorar la productividad agregada del

pais.

La realizacién de este estudio contribuye a cerrar una brecha de analisis empirico
existente en el pais, al ofrecer evidencia sobre cémo la formacion de capital humano

calificado se relaciona con la productividad nacional en el largo plazo. Los
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resultados obtenidos pueden servir como base para futuras investigaciones y
aportar insumos relevantes para la formulacion de politicas publicas. Asimismo, esta
investigacion puede orientar a las autoridades gubernamentales en la toma de
decisiones que promuevan una asignacion mas eficiente de los recursos
educativos, con el objetivo de potenciar el desarrollo de una fuerza laboral mas
competente, capaz de generar transformaciones positivas en los indicadores

economicos y en la calidad de vida de la poblacion nicaraguense.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los paises latinoamericanos, el crecimiento econdémico es concebido como un
medio para alcanzar un mayor bienestar social. Su importancia radica en la
posibilidad de mejorar la calidad de vida de la poblacién a través de mayores niveles
de educacion, salud, vivienda y alimentacion, factores que en conjunto impulsan el
desarrollo econdmico sostenible (Comisién Econdémica para América Latina
[CEPAL], 2002). Dentro de estos elementos, la educacion ocupa un lugar central,
no solo como derecho humano fundamental, sino también como una herramienta

estratégica para el fortalecimiento de la productividad nacional.

La educacion superior, al generar conocimientos, habilidades y capacidades
especializadas, se constituye en la base del capital humano calificado. Este tipo de
capital humano es esencial para aumentar la eficiencia en los procesos econémicos
y para dinamizar sectores productivos que requieren mayor complejidad técnica y
adaptabilidad a la innovacion (Obando Changuan, 2020). En este sentido, diversos
estudios han evidenciado que la educacion contribuye de manera significativa a
elevar la productividad, tanto a nivel individual como colectivo, permitiendo a las
naciones transitar hacia modelos de desarrollo mas competitivos y equitativos
(Narro, Martuscelli, & Barzana, 2012).

Sin embargo, en el caso de Nicaragua, a pesar de los esfuerzos publicos por
incrementar la cobertura educativa universitaria y asignar recursos a las
instituciones de educacion superior, aun persiste un vacio en la comprension
empirica sobre como estas inversiones se traducen en mejoras concretas en la
productividad del pais. Es decir, hace falta evidencia que permita evaluar si el capital
humano calificado realmente esta incidiendo de forma significativa en el desempefio

productivo nacional.

En este contexto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
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¢,Como incide el capital humano calificado, medido a través de la matricula
universitaria y el gasto publico por estudiante universitario, en la productividad de

Nicaragua durante el periodo 2006-2019?
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V. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General
e Determinar la incidencia del capital humano calificado en la productividad de
Nicaragua durante el periodo 2006—-2019, a través del analisis de la matricula
universitaria y el gasto publico por estudiante universitario.
5.2 Objetivos Especificos
e Describir el comportamiento temporal de la productividad, la matricula
universitaria y el gasto publico por estudiante universitario en Nicaragua entre
2006 y 2019.
e Estimar un modelo econométrico que relacione la productividad nacional con

la matricula universitaria y el gasto publico por estudiante universitario, como

proxies del capital humano calificado.

10
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VI. HIPOTESIS
Hipoétesis General:
El capital humano calificado, medido a través de la matricula universitaria y el gasto
publico por estudiante universitario, incide positivamente en la productividad de
Nicaragua durante el periodo 2006—-2019.
Hipétesis Especifica:
Existe una relacion estadisticamente significativa entre la productividad nacional y

las variables asociadas al capital humano calificado, como la matricula universitaria

y el gasto publico por estudiante universitario, en el periodo analizado.

11
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VI. MARCO TEORICO

7.1 Marco conceptual

7.1.1 Producto Interior Bruto (PIB)

El PIB se considerar el mejor indicador para medir como la situacion econémica de
un pais. Algunos institutos especializados en estadisticas nacionales lo calculan en
una frecuencia trimestral. Principalmente la fuente en donde se extraen estos datos
son instituciones gubernamentales que se encargan de la medicion, redaccion,
distribucion y difusion de estos datos administrativos como una funcién mas de los

gobiernos.

El PIB se divide en PIB real y PIB nominal:

a) PIB nominal

Los economistas determinan al PIB nominal como el valor agregado de todos los
bienes y servicios a con los precios actuales de la economia. En este cado el PIB
puede incrementar debido a un aumento de los precios, o aumentando las

cantidades.

b) PIB real

Este indicador permite medir de mejor manera el bienestar econémico que presenta
una economia analizando la produccion de los bienes y servicios sin la influencia de
los precios, ya que se termina un afio base para sacar de esta medicion al factor
inflacion y a su vez la produccién solo aumentaria cuando las cantidades producidas
aumenten. Los economistas utilizan el PIB real, ya que muestra qué habria ocurrido
con la produccidn si las cantidades hubieran cambiado pero los precios no (Mankiw,
2014).

12



Capital humano calificado y su incidencia en la productividad de Nicaragua

c) PIB Per capita

Es la produccion total de un pais dividido entre el total de la poblacién de un pais.
Este indicador permite medir el poder adquisitivo que tienen los habitantes dentro
de la economia nacional. Permite medir el desarrollo econémico de un pais, no
obstante, este es el promedio del nivel de renta de cada habitante, el cual no tiene

en cuenta la desigualdad de los ingresos y riqueza dentro de un pais (Gorrin, 2011).

7.1.2 Crecimiento econémico

El crecimiento econdémico se define como el aumento sostenido en la capacidad
productiva de una economia para generar bienes y servicios a lo largo del tiempo,
y su principal indicador cuantitativo es PIB real. Este crecimiento implica una mejora
en la eficiencia con que se utilizan los recursos disponibles y permite, en el mediano
y largo plazo, elevar el ingreso per capita, mejorar el bienestar de la poblacion,
reducir la pobreza y ampliar las oportunidades de empleo y desarrollo humano
(Maradiaga Blandon, 2015).

Desde una perspectiva macroeconémica, el crecimiento econémico es un fenédmeno
complejo y multifactorial. Puede estar impulsado por el aumento de la inversion en
capital fisico, la incorporacion de avances tecnolégicos, la acumulacion de capital
humano calificado, la apertura de nuevos mercados, y una gestion eficiente de los
recursos naturales e institucionales. La productividad total de los factores —que
refleja cuanta produccion adicional se obtiene sin incrementar proporcionalmente
todos los insumos— es un componente central de este proceso, y en muchos casos

esta directamente influenciada por la calidad del capital humano y la innovacion.

En las teorias modernas del crecimiento econémico, especialmente en los modelos
de crecimiento enddgeno, se reconoce que la acumulacion de conocimiento y el

fortalecimiento del capital humano no solo acompafan al crecimiento, sino que

13
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pueden actuar como causas estructurales del mismo. Esto implica que la inversidn
en educacion superior y en la formacién de talento calificado puede tener retornos
positivos sostenidos, al mejorar la capacidad del pais para adaptarse al cambio
tecnoldgico, diversificar su base productiva y aumentar su competitividad a nivel

global.

Asi, el crecimiento econdmico no debe ser comprendido unicamente como un
aumento cuantitativo del PIB, sino como un proceso cualitativo que integra la mejora
en las capacidades productivas de la sociedad, siendo la productividad un

componente clave para sostenerlo en el tiempo.

7.1.3 Gasto en educacion

El gasto publico en educacion se refiere a los desembolsos realizados por el Estado
en los distintos niveles del sistema educativo, desde la educacion preescolar hasta
la educacion terciaria, incluyendo los servicios auxiliares, programas de formacion
docente, becas, infraestructura educativa, y actividades de investigacion vy
desarrollo relacionadas con el sector educativo (CEPAL, 2022). Este gasto
representa una inversion estratégica que incide directamente en la calidad y
cobertura de la educacion, y por tanto, en la formacion del capital humano de una

nacion.

En el caso de la educacion superior, el gasto publico adquiere especial relevancia
al tratarse del nivel en el que se consolida el capital humano calificado, es decir,
personas con competencias avanzadas que pueden contribuir al incremento de la
productividad nacional. Una mayor asignacion presupuestaria por estudiante
universitario puede traducirse en mejores condiciones de ensefianza-aprendizaje,
acceso a tecnologia, fortalecimiento de la investigacion cientifica, y desarrollo de
capacidades técnicas y profesionales que responden a las necesidades del aparato
productivo.
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Ademas, el gasto en educacion no solo tiene un efecto directo en la acumulacién de
capital humano, sino también un impacto indirecto en otras dimensiones del
desarrollo, como la equidad, la cohesion social, la salud, y la participacion
ciudadana. Desde la perspectiva de la economia del conocimiento, la inversién
educativa es clave para sostener el crecimiento econémico de largo plazo, ya que
permite crear una base de trabajadores mas calificados, innovadores y adaptables

a los cambios del entorno tecnoldgico y global.

Por tanto, analizar la relacion entre el gasto publico por estudiante universitario y la
productividad permite evaluar la eficiencia con la que el pais transforma su inversién
educativa en capacidades productivas concretas, contribuyendo asi a disefar

politicas publicas mas efectivas y orientadas al desarrollo sostenible.

7.1.4 Matricula universitaria

Se entiende por matricula el acto mediante el cual el admitido o el estudiante antiguo
oficializa su vinculacién como estudiante de la universidad. La matricula debe
realizarse en cada periodo académico del programa, segun el calendario académico
y los lineamientos institucionales definidos para tal fin (UNATE, 2022). Este
procedimiento administrativo representa, ademas, un registro formal que permite

cuantificar la participacion de los estudiantes en el sistema de educacioén superior.

Desde una perspectiva macroeconémica, la matricula universitaria es un indicador
clave del acceso a la educacion terciaria y, por ende, del proceso de formacion del
capital humano calificado. Su analisis permite observar el nivel de cobertura del
sistema universitario y evaluar la evolucién de la poblacion estudiantil que se esta
preparando para integrarse a sectores estratégicos de la economia. Un aumento
sostenido en la matricula puede reflejar politicas exitosas de expansion educativa,
mayor inclusion social y un fortalecimiento de las capacidades nacionales para

generar conocimiento, innovacion y desarrollo.
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No obstante, el crecimiento de la matricula debe ser acompafiado por mejoras en la
calidad de la educacion, la pertinencia curricular y la eficiencia terminal, para que
su impacto en la productividad sea efectivo. En este sentido, la matricula
universitaria no solo representa una cifra estadistica, sino una variable proxy del
proceso de acumulacion de capital humano calificado, fundamental para impulsar la

productividad y la competitividad de un pais en el mediano y largo plazo.

7.2 Teoria del crecimiento econédmico de Robert Solow

El modelo de crecimiento econdmico propuesto por Robert M. Solow (1956)
constituye una de las principales referencias dentro del analisis macroeconémico de
largo plazo. Su propuesta, conocida como modelo neoclasico de crecimiento,
plantea que el aumento en la produccion de una economia depende de tres factores
fundamentales: el capital fisico (K), el trabajo (L) y el progreso tecnoldgico (A), este
ultimo tratado como una variable exdgena. EI modelo utiliza una funcién de

produccion agregada del tipo Cobb-Douglas:

Y = A-F(K, L),

donde el crecimiento econdmico sostenido se explica principalmente por la

acumulacion de capital y el avance tecnologico.

Una de las principales conclusiones del modelo de Solow es que la acumulacién de
capital fisico por si sola no basta para explicar el crecimiento sostenido de la
produccion per capita ni las diferencias de ingreso entre paises. En su formulacion,
factores como el progreso técnico son considerados exdgenos y, por tanto, no
explicados dentro del modelo. Esta limitacion abrié la puerta a nuevas
aproximaciones teoricas que incorporaron variables endégenas capaces de explicar
el crecimiento a partir de decisiones econdmicas internas, como la inversién en

investigacion, innovacion y capital humano.
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El trabajo de Solow fue ampliado posteriormente por Ramsey, Cass y Koopmans,
quienes introdujeron elementos microecondmicos al analisis agregando decisiones
de consumo e inversion intertemporal por parte de los hogares. En estos modelos,
aunque la tasa de crecimiento de la tecnologia y de la fuerza laboral sigue siendo
exdgena, la tasa de ahorro deja de ser fija, ya que se deriva del comportamiento
maximizador de los agentes econdmicos. No obstante, el crecimiento de largo plazo

continua dependiendo de factores externos al sistema econémico.

La critica a la naturaleza exdgena del progreso técnico en el modelo de Solow dio
paso a las teorias del crecimiento enddgeno, desarrolladas por autores como Paul
Romer (1986) y Robert Lucas (1988), quienes argumentaron que el conocimiento,
la innovacion y el capital humano pueden ser fuentes internas de crecimiento

econdmico sostenido.

Romer introdujo la nocion de que el conocimiento tiene caracteristicas de bien no
rival y parcialmente excluyente, lo que lo convierte en un factor con rendimientos
crecientes. Senald que las instituciones que regulan los derechos de propiedad
intelectual, los incentivos a la innovacién, el apoyo a la investigacion basica, las
oportunidades de aprendizaje y las decisiones individuales de agentes con talentos
especiales influyen en la asignacidon de recursos hacia el desarrollo del
conocimiento (Ramirez Ospina, 2003). En su enfoque, el conocimiento acumulado

actua como motor del crecimiento sostenido.

Por su parte, Lucas (1988) introdujo el capital humano como un factor clave para
explicar las diferencias en las tasas de crecimiento entre paises. En su modelo, se
consideran dos factores de produccion: el capital fisico (K) y el capital humano (H),
ambos acumulables, y se plantea una funcién de produccion con retornos
constantes a escala en ambos insumos. El modelo AK de Lucas representa una
simplificacion en la que el capital agregado incluye tanto el fisico como el humano,
permitiendo el crecimiento enddégeno sin necesidad de progreso técnico exdégeno.

Ademas, Lucas propone una funcion especifica para la acumulacion del capital
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humano, destacando que este sector es el principal impulsor del crecimiento a largo

plazo.

a) Estimacion del modelo y analisis de los efectos del capital humano

sobre el crecimiento

Debido a su relevancia teorica y simplicidad metodologica, el modelo ampliado de
Solow es adoptado como base conceptual para guiar la estimacion empirica del
presente estudio. A partir de esta formulacion, se integran variables que capturan el
papel del capital humano calificado en el desempefio econdmico. Una version
extendida del modelo de crecimiento, adaptada para incorporar el capital humano,

Se expresa como:
y
g w0 = BO+ Blgly+ B2(I/Y)ie + B3 (Y/L)oie + B4 (H/L)ie + pi

Donde:

o g(Y/L) representa la tasa de crecimiento del PIB real per capita (proxy de
productividad),

e (¢(L) es la tasa de crecimiento de la fuerza laboral,

o (I/Y) es la tasa promedio de inversion,

o In(Y/L), es el logaritmo del ingreso per capita inicial,

e (H/L) representa el capital humano per cépita, medido en este estudio a
través de variables como la matricula universitaria y el gasto publico por

estudiante universitario.

Este enfoque permite analizar empiricamente como las dimensiones del capital
humano calificado inciden sobre la productividad en el caso nicaraglense, lo cual
contribuye a enriquecer la discusion sobre el vinculo entre educacion superior y

desempefio econdmico en paises en desarrollo.

18



Capital humano calificado y su incidencia en la productividad de Nicaragua

7.3 Teoria econométrica

7.3.1 Econometria

Segun Gujarati y Porter (2009) la econometria puede definirse como el analisis
cuantitativo de fendmenos econdmicos reales, basados en el desarrollo simultaneo
de la teoria y la observacion, relacionados mediante métodos apropiados de

inferencia.

Por su parte Wooldridge (2010) refiere que la econometria se basa en el desarrollo
de métodos estadisticos que se utilizan para estimar relaciones econdémicas, probar
teorias econdmicas y evaluar e implementar politicas publicas y de negocios. La
aplicacion mas comun de la econometria es en el pronodstico de variables

macroecondomicas tan importantes como las tasas de interés, de inflacion y el PIB.

7.3.2 Modelo econémico

Los modelos econdmicos suelen constar de un conjunto de ecuaciones
matematicas que describen una teoria de comportamiento econémico. El propdsito
de sus creadores es incluir suficientes ecuaciones para aportar pistas utiles sobre
la conducta de los agentes racionales o el funcionamiento de una economia, la

estructura de las ecuaciones refleja la intencion de simplificar la realidad.

7.3.3 Modelo econométrico

Un modelo econométrico es un instrumento de analisis que se utiliza con frecuencia
para realizar estudios de cualquier indole ya que ayuda en la toma de decisiones a
nivel macroeconémico o microecondmico, ademas es un modelo econémico al que
se le incorpora una variable aleatoria denominada perturbacion, ruido o error. Los
parametros de los modelos econométricos son desconocidos. Se realizan

estimaciones lo mas precisas posible utilizando procedimientos de inferencia
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estadistica. La perturbacion recoge valores para cada individuo. La perturbacion o
error se define como una variable inobservable que recoge lo que se aleja el
individuo del comportamiento medio. Es importante que la perturbacion tenga un
buen comportamiento, los modelos econométricos se definen en términos

individuales, mas precisos (Gujarati y Porter, 2009)

7.3.4 Método de minimos cuadrados ordinarios

El método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) es una técnica de estimacion
atribuida al matematico aleman Carl Friedrich Gauss, quien la introdujo formalmente
a comienzos del siglo XIX. Desde entonces, se ha consolidado como uno de los
procedimientos mas utilizados en la econometria para estimar modelos de regresion

lineal, debido a su simplicidad, eficiencia y solidez tedrica.

El principio fundamental del MCO consiste en encontrar los coeficientes de una
ecuacion lineal que minimicen la suma de los cuadrados de los residuos —es decir,
las diferencias entre los valores observados de la variable dependiente y los valores
predichos por el modelo. Este método se aplica bajo ciertos supuestos clave, como
la linealidad en los parametros, la independencia de los errores, homocedasticidad
(varianza constante del error), no autocorrelacién y normalidad de los errores.
Cuando estos supuestos se cumplen, los estimadores obtenidos mediante MCO son

insesgados, eficientes y consistentes, segun el Teorema de Gauss-Markov.

7.3.5 Supuestos de los minimos cuadrados ordinarios (MCO)

» El modelo de regresién es lineal en los parametros

» Los valores que toma el regresor X son considerados fijos en muestreo repetido.
Esto quiere decir que la variable X se considerada estocastica. Este supuesto
implica que el analisis de regresién es un analisis condicionado a los valores

dados de los regresores.
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» Dado el valor de X, el valor esperado del término aleatorio de perturbacién i es
cero.

» Homocedasticidad. Dado el valor de X, la varianza de i es la misma para todas
las observaciones.

» Dado dos valores cuales quiera de X, Xi y Xj [i “, la correlacion entre i vy j
cualquiera (i “j) es cero]

» La covarianza entre i y Xi es cero.

» El numero de observaciones debe ser mayor que el numero de parametros a
estimar.

» Debe existir variabilidad en los valores de X. no todos los valores de una muestra
dada deben ser iguales. Técnicamente la varianza de X debe ser un numero
finito positivo. Sitodos los valores de X son idénticos entonces se hace imposible
la estimacion de los parametros.

» El modelo de regresién debe ser correctamente especificado.

» No hay relaciones perfectamente lineales entre las variables explicativas. No
existe multicolinealidad perfecta. Aunque todas las variables econdmicas
muestran algun lado de relacién entre si, ello no produce excesivas dificultades,
excepto cuando se llega a una situacion de dependencia total, que es lo que se
excluyo al afirmar que las variables explicativas son linealmente dependientes
(Gujarati y Porter, 2009).

7.3.6 Metodologia de la econometria

La metodologia econométrica tradicional, se realiza dentro de los siguientes

lineamientos:

a) Planteamiento de la teoria o de la hipétesis.
b) Especificacion del modelo matematico.

c) Especificacion del modelo econométrico.
Obtencion de los datos.

e) Estimacion del modelo econométrico.
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f) Prueba de hipotesis.
g) Prondstico o prediccion.

h) Utilizacion del modelo para fines de control o de politicas.

A continuacién, se muestran los supuestos que validan el Modelo de Regresion

Lineal Mdltiple.

e Auto correlacion

Segun Tintner (1968) la auto correlacion se define como correlacion rezagada de
una serie dada consigo misma, rezagada por un numero de unidades de tiempo,
mientras que el término de correlacion serial es la correlacion rezagada entre dos
series diferentes, lo cual es muy comun en el analisis de series cronoldgicas

economicas.

Ho: p = 0 No existe auto correlacion.

H1: p # 0 Existe auto correlacion de orden uno.

Z’Z =k + 2(wt—wt—1)2
62

— k=1
RVNM = — = 1
S Tn=k+1w?
n—k

o Existen diversas razones por las cuales ocurre la correlacion:

a) La inercia o lentitud de las series econdémicas.

b) El sesgo de especificacion resultante de excluir variables importantes del
modelo o de utilizar la forma funcional incorrecta.

c) El fendmeno de la telarafia.

d) La manipulacion de datos.
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¢ No-colinealidad, es decir la inexistencia de colinealidad

Esta puede ser:
a) Colinealidad perfecta si una de las variables independientes tiene una relaciéon

lineal con otra/as independientes.
b) Colinealidad parcial si entre las variables independientes existen altas

correlaciones.

e Heteroscedasticidad

Se dice que existe heteroscedasticidad cuando el término de error no tiene varianza

constante.

2
Ho: No se rechaza. Fexp = 2%y ~Fn

z wzir m

H1: Se rechaza.

Puesto que el numero minimo de datos que deben utilizarse para realizar una

estimacion es igual al numero de parametros del modelo (k), el valor maximo de m

sera (n - k) /2.
e Contrastes graficos de estabilidad Brown, Durbin y Evans (1975)

Ho: B1=P2=...=Bk =P o2=o02=--02=o0

e Contraste de suma acumulada (test CUSUM)

s .

Wr = k;LlW‘ r=k+1,k+2,...,n
SCR

s? =
n—k
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e Test de suma de cuadrados (CUSUM2)

r=k+1,k+2, ....,n
2r

S = T=k+1 W}
T n
Zj=k+1 w?

La esperanza de S es una recta creciente que toma valor cero cuando r=k y el valor

1sir=n.
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VIll. DISENO METODOLOGICO

En este apartado se describe la metodologia aplicada en la elaboracion de la
investigacion, detallando el tipo de estudio, las fuentes utilizadas y la periodicidad
de los datos analizados. El objetivo es asegurar la coherencia entre el planteamiento
tedrico y la estrategia empirica que permite contrastar la hipotesis formulada sobre
la relacién entre el capital humano calificado y la productividad en Nicaragua durante
el periodo 2006—2019.

8.1 Tipo de estudio

8.1.1 Segun su enfoque

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, dado que mide y analiza de
manera objetiva la relacion entre variables macroecondémicas relevantes, tales
como la productividad nacional, la matricula universitaria y el gasto publico por
estudiante universitario. A través del uso de técnicas estadisticas y modelos
economeétricos, se identifican relaciones causales y comportamientos histéricos que
permitan sustentar inferencias generalizables sobre el fendmeno estudiado. Este
tipo de enfoque parte de supuestos verificables y se apoya en el analisis de datos
numéricos para evaluar empiricamente las hipotesis planteadas (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014).

8.1.2 Segun su alcance

El presente estudio es de tipo correlacional, ya que tiene como propésito principal
analizar el grado de asociacion entre las variables independientes —matricula
universitaria y gasto publico por estudiante universitario— y la variable dependiente
—productividad, medida a través del PIB real—. Este tipo de investigacion no busca

establecer relaciones causales directas, sino identificar si existe una relacion
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significativa entre las variables seleccionadas, asi como la direccion e intensidad de

dicha relacion.

El disefo correlacional resulta pertinente para estudios de corte macroeconémico
como el presente, en los que se emplean datos historicos para estimar modelos que
permitan explicar como ciertos factores estructurales, como el capital humano
calificado, inciden en el comportamiento de variables agregadas como la
productividad nacional. A través del analisis econométrico, se evaluan los efectos
marginales de las variables explicativas, lo cual permite aportar evidencia empirica

util para la formulacién de politicas publicas.

8.1.3 Segun el diseio

El estudio es de disefio no experimental, dado que no se manipulan las variables,

sino que se observan tal como se presentan en la realidad.

8.2 Fuentes de informacion

La presente investigacion se sustenta en el uso de fuentes secundarias, es decir,
datos e informacion previamente recopilada y publicada por instituciones oficiales y
académicas. En particular, los datos estadisticos utilizados para la estimacion del
modelo econométrico fueron obtenidos del sitio web del Banco Central de Nicaragua
(BCN), especificamente de sus series histéricas sobre el Producto Interno Bruto

real, matricula universitaria y transferencias corrientes dirigidas a universidades.

Asimismo, se consultan fuentes documentales complementarias como tesis
académicas, articulos publicados en revistas cientificas nacionales e
internacionales, informes econdmicos y estudios especializados en crecimiento
econdomico, productividad y capital humano. Estas fuentes permiten fortalecer el
sustento tedrico del estudio, contrastar los hallazgos obtenidos y situar la

investigacion dentro de un marco mas amplio de discusion cientifica.
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8.3 Analisis de los datos

Para el tratamiento y analisis de los datos, se emplean herramientas informaticas
que permiten organizar, procesar y presentar la informacion de manera rigurosa y
sistematica. En primer lugar, se utiliza Microsoft Excel 2016 para la elaboracién y
gestion de la base de datos, en la cual se recopilan las series temporales
correspondientes a las variables estudiadas: Producto Interno Bruto Real, matricula

universitaria y gasto publico por estudiante universitario.

Posteriormente, se estimé el modelo econométrico utilizando el software
especializado Gretl. Como parte del procesamiento previo, se aplico
transformaciones logaritmicas a las variables, lo que dio lugar a un modelo de tipo
log-log. Esta especificacion funcional permite interpretar los coeficientes estimados
como elasticidades, facilitando una mejor comprensidon cuantitativa del efecto
proporcional que tienen las variables del capital humano calificado sobre la

productividad nacional.

El analisis incluyé tanto la fase descriptiva como la inferencial. En la parte
descriptiva, se sintetizo la evolucion temporal de las variables mediante graficos,
mientras que en la parte inferencial se evalud la significancia estadistica de los
coeficientes estimados, el ajuste del modelo, y el cumplimiento de los supuestos

clasicos de los errores.

8.4 Metodologia econométrica

La presente investigacion emplea una metodologia econométrica basada en la
estimacion de un modelo de regresién multiple, con el objetivo de analizar la relacion
entre el capital humano calificado y la productividad en Nicaragua durante el periodo
2006—-2019. Para ello, se utiliza el método de Minimos Cuadrados Ordinarios

(MCOQO), el cual permite obtener estimaciones eficientes de los parametros del
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modelo bajo ciertos supuestos clasicos. Esta metodologia sigue los lineamientos
propuestos por Gujarati y Porter (2009), ampliamente reconocidos en el analisis
economeétrico aplicado.

v Especificacion del modelo matematico

La funcion de regresion adoptada en este estudio corresponde a una especificacion

log-log:

LnYi= BO + Bl'Lnxl + Bz'LnXZ + U

Donde Y es la variable dependiente (PIB real), X; y X; son las variables
independientes (matricula universitaria y gasto publico por estudiante,
respectivamente), y Bo, B1 Y B2 son los parametros del modelo, representando la
constante y los coeficientes de pendiente. uj es el término de error estocastico.

v' Especificacion del modelo econométrico.

En este estudio, la variable dependiente es el PIB real, utilizado como proxy de la

productividad nacional. Las variables independientes son:

o L_Matricula: logaritmo de las matriculas universitarias en miles

« L_GPE: logaritmo del gasto publico por estudiante universitario

La forma funcional del modelo es la siguiente:

LPIBR = By + B1-L_MAT + B,-L_GPE + i

v Estimacion del modelo econométrico
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El modelo fue estimado utilizando el software Gretl, y se evaluaron indicadores
como el coeficiente de determinacion (R2?), la significancia estadistica de los
parametros, y las pruebas para verificar los supuestos del modelo clasico. Este
enfoque econométrico proporciona una base cuantitativa para valorar
empiricamente el efecto del capital humano calificado sobre la productividad

nacional.

v" Prueba de Hipétesis
Para validar el modelo estimado, se evaluaron los supuestos clasicos de los MCO
y se aplicaron pruebas estadisticas que permitieron determinar si los coeficientes
obtenidos reflejan una relacion significativa entre las variables del capital humano

calificado y la productividad nacional.

Tabla 1. Contraste de Hipotesis global e individual

Hipotesis Criterio de decision

Valor p < a modelo econométrico
significativo por lo que se rechaza Ho

HO: Bi=0
Global H1: Bi#0 Valor p > a modelo econométrico no

significativo por lo que no se rechaza
Ho = 0.

HO: BO=0

H1: BO#0 Valor p < a se rechaza Hipétesis nula

HO: B1=0 y son significativas individualmente

Individual H1: B1#0 las variables a estudiar.

Ho: B2=0

H1: B2#0 Valor p > a no se rechaza y no son

Ho: B3=0 significativas.

H1: B3#0

Fuente: Elaboracion propia
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La validacion se llevé a cabo mediante el método MCO, por lo que es fundamental

verificar los resultados obtenidos al estimar el modelo durante la regresion.

Tabla 2. Supuestos basicos de validacion del modelo

Supuestos Hipotesis Criterio de Decision
, Valor P > a No se rechaza Ho
Homocedasticidad H0=0%=CTE
H1=02~CTE Valor P < a se rechaza Ho
Ho= Se Distribuye Valor P > ¢ No se rechaza Ho
normalmente
Normalidad H1= No se distribuye Valor P < a se rechaza Ho
normalmente
Colinealidad Minimo valor posible= 10  Valores mayores que 10

Autocorrelacion
Especificacion (Reset

Ramsey)

Contraste de Chow

Contraste de CUSUM

HO=No
autocorrelacion
H1= Hay autocorrelacion
HO= La especificacion es
la adecuada

H1= La especificacion no
es la adecuada

hay

HO= No hay cambio
estructural en una
observacion
H1= Hay cambio
estructural en una
observacion.

HO= No hay cambio en la
estabilidad de los
parametros
H1= Hay cambio en la
estabilidad de los
parametros

pueden indicar colinealidad
Valor P > a No se rechaza Ho

Valor P < o se rechaza Ho

Valor P > o No se rechaza Ho

Valor P < a se rechaza Ho

Valor P > o No se rechaza Ho

Valor P < o se rechaza Ho

Valor P > ¢ No se rechaza Ho

Valor P < a se rechaza
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Fuente: Elaboracion propia
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v" Pronéstico o prediccion

Una vez estimado y validado el modelo econométrico, este puede ser utilizado como
herramienta de prondstico, siempre que cumpla con los supuestos estadisticos
necesarios y los resultados obtenidos sean coherentes con la teoria econdémica
subyacente. En este caso, si el modelo confirma la existencia de una relacién
significativa entre las variables del capital humano calificado y la productividad, se
puede emplear para proyectar el valor futuro de la variable dependiente (PIB real),
en funcion de los valores esperados de las variables explicativas: matricula

universitaria y gasto publico por estudiante universitario.

Este tipo de aplicacion permite no solo comprender el comportamiento historico de
las variables, sino también anticipar escenarios futuros bajo determinados
supuestos, lo cual resulta util para la formulacion de politicas publicas y la

planificacion estratégica en materia de inversién educativa y desarrollo econémico.

v Utilizaciéon del modelo para fines de control o de politicas

El modelo estimado puede servir como una herramienta de apoyo para el disefio y
evaluacion de politicas publicas orientadas al fortalecimiento del capital humano
calificado y al incremento de la productividad nacional. A través de una combinacién
coherente de medidas en el ambito educativo y presupuestario, el gobierno puede
incidir en las variables analizadas —como el numero de matriculas universitarias y
el gasto publico por estudiante— para generar impactos positivos en el desempeno

econdmico del pais.
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8.5 Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables

. . Definiciéon Definicion Unidad de
Variable Tipo . . Fuente
conceptual operacional medida
Valor monetario de
todos los bi
Producto s(()er\c/)iiiSSS ey Valor anual Banco
. del PIB reala | Cordobas | Central
Interno . producidos en el .
Dependiente .. precios constantes | de
Bruto real pais, ajustado por .
(PIBR) inflacion. durante constantes de | (2006) Nicaragua
L 2006. (BCN)
un periodo
determinado.
Numero total de
estudiantes Total anual Banco
Matricula inscritos en de matriculas . Central
. o . e . o Miles de
universitaria | Independiente | instituciones de universitarias, . de
., . estudiantes | ..

(MAT) educacion superior | expresadas Nicaragua
en un ano en miles. (BCN)
determinado.

Inversion publica e
. . Relacion
promedio realizada
entre las
por el Estado en .
Gasto . transferencias . Banco
. cada estudiante . Codrdobas
publico por . o corrientes a ) Central
. , universitario, . . corrientes
estudiante Independiente universidades de
. . calculada como el . por .
universitario total de y el numero estudiante Nicaragua
(GPE) total de (BCN)

transferencias
corrientes divididas
por matricula.

estudiantes
matriculados.

Fuente: Elaboracion propia
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IX. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los principales resultados obtenidos en torno a la
relacion entre el crecimiento econémico y la educacién universitaria en Nicaragua
durante el periodo 2006-2019. El analisis integra series temporales de la
productividad, la matricula universitaria y el gasto publico por estudiante
universitario, lo que permite observar comportamientos en el tiempo, variabilidad y
convergencias entre dichas variables. Asimismo, se estimé un modelo econométrico
con el fin de evaluar la incidencia del capital humano calificado, representado por la

educacioén superior, sobre la productividad nacional.

8.1 Comportamiento de las variables

Grafico 1: Producto Interno Bruto Real de Nicaragua, 2006-2019
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Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 1 presenta la evolucion del PIB real de Nicaragua entre los afios 2006 y
2019, medido en miles de millones de cérdobas constantes de 2006. A lo largo de
este periodo se aprecia una trayectoria de crecimiento sostenido que coincide con

el inicio del Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN) en 2007, cuya
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gestion se caracterizd por mantener una vision clara en torno al buen manejo de la
politica macroecondmica, las finanzas publicas y la reduccién de la pobreza. Estas
acciones se tradujeron en un entorno de mayor estabilidad econémica y en un
impulso sostenido de la actividad productiva nacional, lo que permitié consolidar un

crecimiento al alza durante los primeros anos del periodo de estudio.

En 2006, el PIB real se ubicd en C$118,837.71 millones y en los dos afios siguientes
continud incrementandose hasta alcanzar los C$129,160.52 millones en 2008. Sin
embargo, en 2009 se observa una disminucién con un valor de C$124,907.70
millones, lo que representd una contraccién econdmica del 1.5%. Esta disminucion
se relaciona directamente con la crisis financiera internacional de 2008—-2009, que
afectd la dinamica econdémica global y provocd una reduccion en la produccion

nacional, particularmente en sectores vinculados al comercio exterior y la inversion.

A partir de 2010, la economia mostr6é una clara recuperacién, con un crecimiento
sostenido que se extendié hasta 2017. Durante este periodo, el PIB pasé de
C$130,416.25 millones en 2010 a un maximo de C$186,133.60 millones en 2017,
lo que equivale a un incremento de casi 43% en términos reales. Esta fase
expansiva estuvo respaldada por el aumento de las exportaciones, el desarrollo de
la agroindustria, la diversificacion del comercio y el fortalecimiento del sector
servicios. A lo anterior se sumaron condiciones macroeconomicas estables y la
implementacion de politicas sectoriales que favorecieron la inversion y la demanda

interna.

El desempefio econdmico positivo se interrumpié en 2018, cuando el PIB cayo a
C$178,780.62 millones, lo que supuso una reduccion del 4% con respecto al afio
anterior. La tendencia descendente continué en 2019, alcanzando los C$173,264.25
millones, afectada en parte por los efectos iniciales de la crisis sanitaria global del
COVID-19. Sin embargo, a pesar de este escenario adverso, la economia
nicaraguense comenzo a mostrar sefiales de recuperacion gracias a las medidas

de politica macroecondmica implementadas por el GRUN, orientadas a preservar la
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estabilidad financiera, proteger la produccion nacional y estimular gradualmente la

reactivacion de los principales sectores productivos.

Grafica 2. Gasto publico por estudiante universitario, 2006-2019
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Fuente: Elaboracion propia

El gasto publico por estudiante universitario constituye un indicador fundamental
para comprender el compromiso del Estado con la formacién del capital humano
calificado. Este gasto refleja los recursos que el gobierno destina a la educacién
superior, incidiendo directamente en la calidad de la ensefianza, la permanencia de
los estudiantes y la capacidad de las universidades para responder a las demandas

del desarrollo nacional.

El Grafico 2 muestra que, durante el periodo 2006—-2017, Nicaragua experimenté
una tendencia ascendente en esta variable. En 2006, el gasto se situaba en
C$17,717.15 millones de cérdobas, y a lo largo de la década siguiente crecié de
manera constante hasta alcanzar C$38,049.04 millones en 2017. Este aumento
sostenido refleja un contexto de estabilidad economica y social que favorecio el
financiamiento educativo, permitiendo a los estudiantes acceder a sus instituciones

con mayor normalidad y a las universidades fortalecer sus funciones académicas.
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No obstante, en 2018 el gasto publico por estudiante descendié a C$37,299.71
millones de cordobas, como consecuencia del Intento Fallido de Golpe de Estado
que atravesd el pais. Esta situacion impactd las finanzas publicas, redujo la
capacidad de inversion en educacion y generé un ambiente de incertidumbre que
afectd la matricula y la asistencia de los estudiantes. La coyuntura adversa tuvo
repercusiones directas sobre el sistema educativo generando un freno en el

crecimiento que venia mostrando la variable.

En 2019 gracias a la buena gestion del Gobierno, se observo una recuperacion con
el gasto alcanzando los C$41,023.54 millones de coérdobas. Este repunte se
relaciona con la gradual reintegracion de estudiantes a las universidades y con las
politicas de continuidad educativa impulsadas para garantizar la cobertura en la
educacioén superior. Aunque los niveles de gasto no se estabilizaron de inmediato,
el resultado evidencia la resiliencia del sistema educativo nicaraguense y el esfuerzo
del Estado por mantener la inversidén en capital humano, aun en un entorno

econdmico y social desafiante.

Grafico 3 Matricula de estudiantes universitarios, 2006-2019
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Fuente: Elaboracion propia
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El nimero de matriculas universitarias es un indicador clave en la formacién de
capital humano calificado, ya que refleja la capacidad del sistema de educacién
superior para responder a la demanda social de profesionales y aportar al desarrollo
productivo del pais. El Grafico 3 muestra que entre 2006 y 2018 la matricula
universitaria en Nicaragua presentd una tendencia de crecimiento sostenido,
pasando de 77,694 estudiantes en 2006 a un maximo de 127,535 en 2018. Este
incremento evidencia la expansion de la cobertura educativa y el esfuerzo

institucional por ampliar las oportunidades de acceso a la educacion superior.

El crecimiento en la matricula se explica por varios factores: el aumento en la
demanda de formacién profesional por parte de la juventud, la relevancia que ha
adquirido la educacion superior como via para mejorar las condiciones de vida, asi
como las politicas de expansion universitaria promovidas en el periodo. Asimismo,
el fortalecimiento de la infraestructura, la diversificacion de la oferta académica y los
programas de inclusion educativa contribuyeron a que mas estudiantes pudieran
ingresar y permanecer en la universidad, consolidando la educacién superior como

un pilar del desarrollo del capital humano.

8.2 Modelo Econométrico

Tabla 4. Modelo MCO, 2006-2019 (T = 14) - Variable dependiente: LPIBR

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico valor p
t

constante 6.7839 0.2591 26.18 <0.0001 ***

L_ MAT 0.2928 0.1166 2.512 0.0289 **

L GPE 0.3709 0.0581 6.385 <0.0001 ***
R-cuadrado 0.972927 R-cuadrado corregido 0.968004
F(2, 11) 197.6528 Valor p (de F) <0.0001
Rho 0.357511 Durbin-Watson 1.191146

Fuente: Elaboracion propia con el programa estadistico Gretl

La estimacion del modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), utilizando
como variable dependiente el logaritmo del PIB real (LPIBR), confirma la relevancia

38



Capital humano calificado y su incidencia en la productividad de Nicaragua

de la educacion universitaria en la dinamica econémica de Nicaragua durante el
periodo 2006—-2019. Las variables explicativas consideradas fueron el logaritmo de
la matricula universitaria (L_MAT) y el logaritmo del gasto publico por estudiante

(L_GPE), ambas concebidas como aproximaciones del capital humano calificado.

En primer lugar, el coeficiente de la matricula universitaria (0.2928) resultd
estadisticamente significativo al 5% (p = 0.0289), lo que indica que un incremento
en el numero de estudiantes matriculados en la educacion superior se asocia con
un aumento del PIB real. Este hallazgo confirma la hipotesis de que la expansion de
la cobertura universitaria contribuye al fortalecimiento del capital humano vy, en
consecuencia, a un mayor dinamismo productivo en la economia. Dicho resultado
es consistente con la teoria del crecimiento endégeno, que destaca el papel de la
educacion como un factor que eleva la productividad a través de la acumulacién de

conocimiento y habilidades.

En segundo lugar, el gasto publico por estudiante mostré un coeficiente de 0.3709,
altamente significativo al 1% (p < 0.0001). Este resultado refleja que una mayor
inversion publica destinada a la educacion superior incide positivamente en el PIB
real, al mejorar la calidad de la ensefianza y dotar a los estudiantes de mejores
condiciones para su formacion académica. En términos econdmicos, este hallazgo
sugiere que no solo importa la cantidad de estudiantes que acceden a la
universidad, sino también los recursos asignados para garantizar una educacion

pertinente y de calidad.

El modelo presenta un ajuste sobresaliente, con un R? de 0.9729 y un R? ajustado
de 0.9680, lo que implica que mas del 97% de la variabilidad del PIB real puede
explicarse por las variables educativas incluidas en el analisis. Ademas, el
estadistico F (197.65; p < 0.0001) confirma que el modelo en su conjunto es
altamente significativo, es decir, que las variables consideradas ejercen un efecto

conjunto importante sobre el crecimiento econémico.
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Un aspecto relevante del modelo es que el coeficiente del gasto publico por
estudiante (0.3709) resulta mayor que el de la matricula universitaria (0.2928). Esta
diferencia puede explicarse porque la inversién publica en educacién no solo amplia
la cobertura, sino que también mejora la calidad de los procesos formativos, la
infraestructura, los recursos académicos y las condiciones de aprendizaje. En otras
palabras, mientras el aumento en la matricula refleja la ampliacion del acceso a la
educacion superior, el gasto por estudiante asegura que ese acceso se traduzca en
una formacion mas sélida y pertinente para las demandas del mercado laboral y la
productividad nacional. Ambos factores se complementan: la cantidad de
estudiantes fortalece la base del capital humano, y la inversién por estudiante
potencia su calidad. Juntos explican el impacto positivo de la educacion universitaria

en el crecimiento econdmico de Nicaragua durante el periodo analizado.

Tabla 5. Contrastes de validacion del modelo econométrico

Autocorrelacién 0.3105
Especificacion (Reset Ramsey) 0.1124
Contraste de Chow 0.3066
Contraste de CUSUM 0.1376
Homocedasticidad 0.1009
Normalidad 0.1597
) , Los valores son menores
Colinealidad de 10.0
R-Cuadrado 0.9729
R-Cuadrado corregido 0.9680
Valor de F (2,11) 197.6528
Valor P (de f) 0.0000

Fuente: Elaboracién propia

40



Capital humano calificado y su incidencia en la productividad de Nicaragua

X. CONCLUSIONES

El analisis del PIB real para el periodo 2006-2019 plantea una tendencia creciente,
destacando un crecimiento econdmico a lo largo de los afios. El gasto publico por
estudiante universitario ha mostrado una tendencia ascendente constante desde
2006 hasta 2017, indicando un esfuerzo sostenido para mejorar la calidad educativa
mediante la educacion gratuita. Las matriculas universitarias también han seguido

un comportamiento creciente.

En relacion con la hipotesis especifica, los hallazgos del modelo econométrico
confirman la existencia de una relacion estadisticamente significativa entre la
productividad nacional y las variables asociadas al capital humano calificado. La
matricula universitaria mostré un impacto positivo, demostrando que la ampliacion
del acceso a la educacion superior fortalece la base de recursos humanos
calificados disponibles para el pais. Por su parte, el gasto publico por estudiante
presentd un coeficiente aun mayor, reflejando la relevancia de la calidad en la
formacion académica y el papel de la inversion estatal para potenciar el aprendizaje,

la permanencia estudiantil y la pertinencia educativa.

En conjunto, los resultados evidencian que tanto la expansion de la cobertura
universitaria como el fortalecimiento de la inversion publica en educacion superior
son dimensiones complementarias para impulsar la productividad y el desarrollo
econdmico. La experiencia de Nicaragua en el periodo 2006—2019 demuestra que
la educacién universitaria debe ser concebida como una estrategia central de
politica publica, orientada a consolidar el capital humano calificado como pilar del

crecimiento sostenible y la reduccion de la pobreza.
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Xl. RECOMENDACIONES

Continuar investigando la relacion entre educacion universitaria y crecimiento

economico:

Dado que los resultados obtenidos muestran una influencia significativa del gasto
publico por estudiante en el crecimiento econdmico, se recomienda continuar
realizando estudios en esta linea de investigacion. Ampliar el analisis para incluir
mas afos, diferentes niveles de educacion, y otros paises o regiones podria
proporcionar una comprension mas amplia de como las variables educativas y
econdmicas interactuan. Asimismo, se sugiere explorar el impacto de diferentes
formas de gasto educativo, como inversiones en infraestructura, tecnologia y
capacitaciéon docente, para identificar qué aspectos tienen mayor efecto en el
crecimiento econdmico. Este enfoque permitira ajustar las politicas y estrategias

educativas para maximizar su contribucion al desarrollo econémico sostenible.
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Xlll.  ANEXOS

Anexo 1. Cronograma de trabajo

Tabla 6. Cronograma de trabajo

Mes Actividad principal
Abril — | Inicio del trabajo de tesis. Revision bibliografica, seleccion del tema
Mayo y definicién del problema de investigacion.
. | Elaboracion del marco tedrico, objetivos, justificacion y disefio
Junio - Julio .
metodoldgico.
Finalizacion del protocolo de tesis y entrega al tutor para revisién y
Agosto S
validacion.
Agosto Tramite de solicitud de autorizacion de protocolo
_ Analisis de resultados, redaccion de conclusiones,
Septiembre

recomendaciones y defensa de tesis.

Fuente: Elaboracidn propia
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