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Resumen

En el trabajo se presentan estimaciones de retornos a la educacion en zonas rurales
segmentando el analisis por actividad agropecuaria y por categoria ocupacional del
individuo. Se utilizaron micro datos de una encuesta de hogares rurales en partidos
seleccionados de la provincia de Buenos Aires en el afio 2006. Se usan diversas técnicas
economeétricas de estimacion (MCO, Heckman, Variables Instrumentales, Seleccién
Multinomial Logit) y los resultados muestran que la tasa de retorno a la educacion en
promedio se encuentra entre un 9 y un 11%. Cuando se controlan las actividades
realizadas por los individuos entre agropecuarias y no agropecuarias, sistematicamente
el retorno a la educacion en actividades no agropecuarias es superior a las
agropecuarias. El control por categoria ocupacional y sector muestra que los mayores
retornos se dan en las actividades por cuenta propia en el sector no agropecuario, le
siguen los trabajadores asalariados en el sector no agropecuario, luego los
cuentapropistas agropecuarios y finalmente los trabajadores asalariados agropecuarios.
Estos resultados son importantes ya que evidencian los diferenciales que existen entre
sectores y actividades, lo que seguramente genera sefiales tanto para la acumulacion de
capital humano por parte de los individuos, como para la reasignacién del tiempo de
trabajo y la migracion.
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Abstract

In this paper we examine the returns to education in a rural area of Argentina in 2006.
We use several econometric techniques in an attempt to account for sample selection
bias arising from endogenous labor force participation, selection of sector and activity
and to control for endogeneity of education. The empirical results indicate that the
returns to education, on average, are in between 9 and 11%. Higher returns to education
are found in non agricultural activities vis a vis agricultural ones.
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I. Introduccion

En el sector rural los retornos a la educacion se incrementan sustancialmente a medida
gue un pais pasa de una agricultura tradicional a una moderna. La educacion formal (los
conocimientos, habilidades y métodos adquiridos para analizar problemas) le permite al
productor o trabajador asignar los recursos que dispone, incluyendo su propio trabajo,
en forma mas eficiente. Cuando las técnicas de produccion no cambian o los sistemas
tradicionales se mantienen inméviles a lo largo del tiempo, las ganancias por la
educacion adicional no son significativas.

Cuando una nueva tecnologia esta disponible, es importante saber como combinar los
recursos de nuevas maneras. Si el individuo no dispone de las habilidades y
conocimientos para recombinar sus recursos, las potenciales ganancias de la nueva
tecnologia, o las nuevas oportunidades, se pierden. La educacion afecta la eficiencia en
la asignacion de los recursos e induce a una rapida adopcion de nuevas tecnologias al
proceso productivo. Las habilidades cognitivas no solo son importantes para entender
las nuevas tecnologias, sino para comprender de que manera las mismas contribuyen a
la produccion. En un contexto de desequilibrios o cambios en la economia, la educacion
formal permite a las personas aprovechar mas eficientemente las oportunidades que se
generan. Esto se da principalmente a través de dos mecanismos. Por un lado, la mejora
en la eficiencia de asignacion de recursos y por otro, a traves de una mejora en la actitud
empresarial (entrepreneurship) que permite detectar y aprovechar las nuevas
oportunidades.

La decision de adoptar nuevas tecnologias también es una decision de inversion. Debe
incurrirse en importantes costos de informacion y aprendizaje sobre las caracteristicas
de las nuevas técnicas y los beneficios de las mismas se distribuyen en el tiempo.
Cuando aparece una nueva tecnologia que aumenta los beneficios, se ha demostrado que
la educacion se encuentra positivamente correlacionada con la probabilidad de
adopcion. Por el contrario, cuando una tecnologia ha estado disponible por largo
tiempo 0 no es conveniente la educacion no se encuentra relacionada con la adopcion
(Huffman 2001).

En este sentido, Schultz (1981) enfatiza que los cambios en el entorno tecnoldgico
aumentan el valor de la habilidad de los productores agropecuarios para percibir y

adaptarse a los nuevos eventos tecnolégicos. Welch (1970) menciona que el valor de la



educacién se incrementa con el cambio técnoldgico, identificando también los retornos
a la educacidn rural con mayor adopcién de nuevas tecnologias.

De la misma forma, para la eleccion del sector y la actividad laboral por parte de los
individuos en zonas rurales puede realizarse una analogia con la adopcion de
tecnologias. Los individuos en zonas rurales pueden obtener mayores retornos a la
educacion abandonando una actividad y comenzando otra. Por ejemplo, dejando trabajo
agropecuario asalariado, en el que los retornos a la educacion pueden ser limitados, por
trabajo en actividades no agropecuarias, o0 por cuenta propia, que suelen tener mayores
retornos a la escolaridad (Taylor y Yunez Naude 2000).

Un afo adicional de educacion puede aumentar la productividad del trabajo no
agropecuario mas que en el trabajo agropecuario. EXisten varios argumentos para
explicar este diferencial. Por un lado, el capital fisico y humano pueden ser
complementos. Si en las actividades no agropecuarias existe mayor concentracion de
capital, entonces las tasas de retorno serdn mayores. También en las actividades no
agropecuarias es probable que existan mayores ganancias derivadas de la
especializacion y aprovechamiento de ventajas cmparativas para los trabajadores
calificados. Por otra parte, la produccion agropecuaria puede ser caracterizada como de
retornos constantes a escala para la tierra y el capital. Si los salarios son mayores en
actividades no agropecuarias, esto requiere que un trabajador agropecuario sea
combinado con mayores niveles de otros insumos para generar suficientes ingresos para
igualar su costo de oportunidad fuera del sector. Limitaciones en la posibilidad de
incrementar el uso de otros insumos pueden también generar diferenciales de retornos
entre actividades e inducir cambios en la asignacion del trabajo.

Estos mecanismos de ajuste podrian explicar algunos de los cambios demogréaficos y
productivos observados en el sector agropecuario argentino a lo largo de las Gltimas
décadas. EI Cuadro 1 presenta la evolucion de la poblacion rural desde 1960. De
acuerdo con la definicion utilizada por el INDEC, se computan como habitantes rurales
aquellos que residen en localidades de menos de 2000 habitantes o en zonas rurales

dispersas. Superado el umbral de 2000 habitantes un espacio se considera “urbano™. —

1 En un reciente trabajo del Banco Mundial (2005) se propone utilizar dos caracteristicas para definir el
espacio rural: la densidad de poblacion y la distancia a grandes ciudades. Estos dos criterios tratan de
aproximar las caracteristicas de la actividad econémica y la provision de servicios sociales que pueden
definir mas cabalmente el espacio rural. La aplicacién empirica de estos criterios utilizando informacién
censal sobre densidad de poblacion menor a 150 habitante/km? y tiempo de viaje hacia ciudades de 100
mil habitantes (entre una y cuatro horas de viaje), arroja resultados contrastantes con aquellos de los
censos nacionales para la cantidad de poblacion rural de Argentina. El porcentaje de poblacién rural



Se observa que la disminucién de la poblacion rural tanto en términos absolutos como
relativos, ha sido un fendmeno persistente en los ultimos cincuenta afios. Debido en
buena parte al fuerte proceso de mecanizacién se ven las mayores tasas de disminucion
entre los afios 60 y 80, con una relativa desacelereacion a partir de los afios 90. EI Censo
del afio 2001 muestra que aproximadamente el 11% del total es poblacion rural.

El Cuadro 2 complementa la informacion con datos de Censos Nacionales
Agropecuarios. Se observa que la cantidad de Explotaciones Agropecuarias (EAP’s) ha
disminuido también desde los afios 60, lo que implicé un aumento del tamafio
promedio por establecimiento. Asimismo, la cantidad de personas que residen y trabajan
en EAP’s ha disminuido sisteméaticamente. Estos cambios se producen ademas en un
contexto de fuertes incrementos de produccion y modernizacién de la agricultura.

Lo que estos datos sugieren es que se ha producido una importante reasignacion de
recursos (particularmente trabajo) entre sectores. La agricultura debe competir con otros
sectores por el trabajo calificado y no calificado. La remuneracion por trabajo de
calificacion similar no necesariamente debe ser igual entre sectores, pero en equilibrio
el retorno marginal deberia ser equivalente. En general, las oportunidades de
incrementar la productividad del trabajo agropecuario a través de la especializaciéon y
coordinacion de tareas son relativamente menores comparadas con la de actividades no
agropecuarias Esto se debe a la estacionalidad y secuenciacion de tareas en la
agricultura que limita la division del trabajo. En consecuencia, en actividades
agropecuarias un trabajador calificado enfrenta para sus servicios una demanda
relativamente mas ineléstica que en una actividad no agropecuaria. Seguramente, en la
medida en que los individuos perciben estos diferenciales toman decisiones de
escolaridad que luego afectan las elecciones de tareas y sectores donde desempefiar la
actividad laboral. En consecuencia, los trabajadores migran para mejorar sus retornos, lo
que tiende en el largo plazo a reducir los diferenciales salariales.

El presente trabajo trata de cubrir la falta de estudios de retornos a la educacion en el
medio rural y sus implicancias para comprender algunos fendmenos recientes de la

agricultura argentina.

definido de esta manera alcanza al 23% del total, un valor considerablemente mayor a la estimacién
oficial. La diferencia de definicion y la cuantificacién de la cantidad de poblacién que vive en el medio
rural tienen implicancias importantes en términos de comprension de los fenémenos econémicos locales y
para la definicion de politicas e intervenciones publicas. La magnitud e importancia de la poblacién rural
y de los mercados de trabajo rurales pueden ser mucho mayores que lo que las estadisticas oficiales
reflejan.



Los antecedentes de estudios de retornos a la educacion para Argentina, en general, han
utilizado datos de la Encuesta Permanente de Hogares. Por ejemplo, Pessino (1995)
estima tasas de retorno entre el 9y el 12% de incremento del ingreso promedio por afio
adicional de educacion. El resultado depende del periodo de estimacién, sefialando que
los retornos a la educacion tienden a aumentar en periodos de crisis. Di Pietro y Pedace
(2008) muestran tambien la fluctuacion de los retornos a lo largo del tiempo analizando
datos de la EPH entre 1995 y 2003. Estos autores estiman retornos menores entre 1996
y 1998 (10%) e incrementos entre 2000 y 2002 (12%), atribuyendo las diferencias a los
cambios relativos de la demanda de empleo. Por su parte, Paz (2007) con datos de la
Encuesta de Condiciones de Vida 2001 (ECV2001) y de la EPH 2001 y 2003-2006
estima tasas entre el 8 y 12% con variaciones asociadas a factores similares a los
seflalados en los estudios mencionados previamente. El trabajo de Paz utiliza la
ECV2001 que tiene representacion nacional, a diferencia de la EPH que sélo recolecta
informacion de los centros urbanos mas importantes, sus estimaciones si bien
condicionan por el lugar de residencia (localidad), no discriminan entre zonas urbanas y
rurales.

A nivel rural los estudios no son frecuentes. En una serie de trabajos, Gallacher (1999,
2001, 2008) analiza el efecto de la educacion sobre la eficiencia y la asignacion de
recursos en la produccion y su potencial efecto sobre el ingreso de los productores. Las
estimaciones de los trabajos muestran un efecto positivo y significativo de la educacién
sobre la eficiencia de produccion, algo que es consistente, por ejemplo, con la evidencia
empirica disponible para los Estados Unidos (Huffman 2001). Sin embargo, el tipo de
datos que utiliza (Censos Nacionales Agropecuarios) no permite obtener resultados de
estimaciones puntuales de retornos a la educacion para individuos que trabajan en zonas
rurales.

Marino y Lema (2008) presentan un analisis de oferta laboral para trabajadores de zonas
rurales. En las ecuaciones de ingresos estimadas, la educacion formal tiene una tasa de
retorno del 12%. Sin embargo este trabajo no profundiza los aspectos conceptuales ni
metodoldgicos de la estimacién de las tasas de retorno a la educacion, ni tampoco las
implicancias de las segmentaciones de la muestra por sector y categoria laboral.

En las secciones siguientes del trabajo analizamos los retornos a la educacion en el
medio rural, segmentando por actividad y categoria ocupacional con el fin de
comprender los efectos de la educacién sobre los ingresos de los habitantes de zonas

rurales y sus implicancias econémicas en un proceso de desarrollo y modernizacion de



la agricultura. En la seccion Il se presenta el marco conceptual, en la seccion Il se
analizan los datos, en la seccidn IV se presentan las estimaciones realizadas por diversos
métodos econométricos. Se utilizan primero MCO, luego correcciones por sesgo de
seleccion, variables instrumentales y sesgo por seleccién mudltiple. Finalmente, se

presentan las conclusiones.

I1. Marco Conceptual

Existe una amplia literatura referida al estudio de los retornos a la educacion formal (o
escolaridad) en las areas de economia laboral, educacion, salud y desarrollo econémico.
Siguiendo el enfoque de Becker (1964) la decision de asistir a la escuela puede ser vista
como una inversion donde el individuo sustituye recursos presentes (costos directos y
costos de oportunidad) por futuras ganancias. La inversién en educacién implica que la
percepcidn de ingresos se difiere, pero las ganancias posteriores superaran los costos
iniciales generando incentivos para la acumulacién de capital humano. Se supone que,
en equilibrio, los individuos invertiran en educacion hasta que el retorno marginal de los
ingresos futuros descontados iguale a los costos marginales de la educacion.

En su presentacion mas simple la teoria del capital humano supone entonces que
después de terminada la educacion formal un individuo espera trabajar n afios antes de
retirarse. En equilibrio, el valor presente de los ingresos de un individuo que adquiere s
afios de educacion debera ser igual al valor presente de los costos. Conceptualmente el

problema puede plantearse de la siguiente manera:

n+s

Cj'e‘”dt =W, j e dt 1)
0 S

Donde w es el salario o ingreso por afio, dados s afios de educacion y C es el costo por
afio. La tasa de retorno, r indica la ganancia porcentual de ingreso por afio adicional de
educacion.

Para la implementacion empirica se estima econométricamente una funcién de ingresos
para recuperar el valor de un parametro (r) que represente el cambio en la remuneracion
derivado de un incremento en el nivel de educacion del individuo.

Se plantea una funcién donde el logaritmo del salario es explicado basicamente por la
educacion, la experiencia y otras variables de control que pueden ser incluidas en la

ecuacion.



La especificacion mas simple derivada de (1), conocida como la ecuacion de Mincer
(1974) es:

INW, = B, + BED, + B,EXP, + B,EXP + 4 (2)

Donde InW, se refiere a la remuneracion por hora, en logaritmos, para el individuo i,
ED. son los afios de educacion, EXP representa la experiencia laboral potencial® que
también se incluye elevada al cuadrado, y x; es un error aleatorio que se supone
independiente e idénticamente distribuido como una normal con varianza o*. Esta

especificacion basica es bastante parsimoniosa y su poder explicativo puede ser limitado
y sujeto a sesgos por omision de variables.

Habitualmente los parametros i se estiman por Minimos Cuadrados Ordinarios y el
estimador del [, se interpreta como el r, o la tasa de retorno a la educacion (TRED).
Este coeficiente indica el incremento porcentual de remuneracion por hora que puede
esperarse (en promedio) por un afio adicional de educacion. Es decir, puede asimilarse a
la tasa de retorno que obtiene un individuo de invertir en capital humano, condicional a

las caracteristicas de la muestra utilizada para la estimacion®.

I11. Datos

La base de datos para el trabajo proviene de la Encuesta de Hogares Rurales realizada
por el proyecto PROINDER en forma conjunta con el Ministerio de Asuntos Agrarios
de la Provincia de Buenos Aires y que se llevo a cabo en un conjunto de partidos
seleccionados de la provincia de Buenos Aires en el afio 2006. La encuesta identifica
las caracteristicas, los niveles de vida y produccién de un conjunto de 341 hogares
rurales seleccionados probabilisticamente dentro de 12 partidos pertenecientes a las
regiones del gran Buenos Aires y Cuenca del Salado. Los partidos incluidos en la
muestra son: Moreno, Pilar, La Plata, Las Flores, Bolivar, Chascomus, Gral. Belgrano,

Gral. Paz, Las Flores, 9 de Julio, Rauch, Saladillo y 25 de Mayo.

2 La experiencia potencial suele calcularse como Experiencia = Educacion — Edad — 6. En todas nuestras
estimaciones utilizamos Edad como Proxy de experiencia, con el fin de evitar cambios en la
especificacion en caso de considerar la endogeneidad de la educacion.

¥ Una buena sintesis de hallazgos empiricos y metodologia para estimar TRED puede verse en Card
(2001)



Utilizamos la base de datos individuales que presenta caracteristicas adecuadas para el
tipo de estudio planteado. El andlisis preliminar de los datos muestra que un 95% de los
individuos activos (definidos en la encuesta como los mayores a 10 afios y que han
buscado trabajo) declara haber trabajado en algun periodo en el lapso de los ultimos 12
meses. Cerca del 83% sobre este total de 520 personas ocupadas, declara tener una sola
ocupacion y un 15% declara tener una segunda actividad 0 mas®.

Para las estimaciones de la TRED seleccionamos los individuos a partir de los 14 afios y
construimos un conjunto de variables indicativas de la remuneracion percibida, el nivel
de escolaridad alcanzado (en afios) y de las caracteristicas socioecondmicas del
individuo y del hogar. El total de observaciones totaliza 406 individuos. La definicion
de las variables seleccionadas y utilizadas para las estimaciones de la TRED se
presentan en el Cuadro 3.

La variable dependiente utilizada en las estimaciones es la remuneracion por hora
trabajada. Para construir esta variable se calcularon las horas trabajadas por cada
individuo en las actividades llevadas a cabo en los ultimos 12 meses. Las mismas
surgen de multiplicar meses trabajados, dias promedio trabajados por mes y las horas
promedio diarias trabajadas en cada actividad. Por otra parte se calcul el ingreso anual
de cada actividad laboral de acuerdo a la modalidad de pago y monto en pesos

percibido®. El cociente entre el ingreso anual y las horas trabajadas por afio, es la

* Esta es una diferencia es importante con los valores promedio de doble ocupacion encontrados en la
EPH urbana. La cantidad de personas que declara tener doble empleo (0o mas) en la EPH se encuentra
entre el 7% y el 8% (Observatorio Social 2001). Este promedio se incrementa hasta un 16% del total
cuando se condiciona por nivel educativo terciario o universitario. La comparacién sugiere que la
incidencia de la pluriactividad es claramente menor en la zona urbana y con rasgos de particular insercién
entre profesionales mientras que en zona rural se encuentra mas extendida en todos los niveles.

> _para cada modalidad de pago se calcul6 especificamente:

Si el pago es diario,

ingreso anual = monto diario ($) * dias /mes * meses trabajados/afio.
- Si el pago es semanal,

ingreso anual = monto semanal ($) * 4,345 * meses trabajados/afio

-Si el pago es quincenal,

ingreso anual = monto quincenal ($) *2* meses trabajados/afo.

-Si el pago es mensual,

ingreso anual = monto mensual ($) * meses trabajados/afio

-Si el pago es por tarea finalizada 0 como un porcentaje de cosecha, (prevista principalmente para
contratistas).

ingreso anual = monto anual (3$)

En el caso de productores rurales, cuyo ingreso proviene de la venta de su produccion una o dos veces al

afio, se registra este ingreso expresado en forma mensual.



variable dependiente empleada en la estimacién (ingreso promedio por hora calculado

en base anual).

IV. Resultados

A. Estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios

El Cuadro 4 presenta las estimaciones estandar de la ecuacion de Mincer por Minimos
Cuadrados Ordinarios para la muestra completa de hombres y mujeres de 14 afios 0 mas
que tienen un trabajo remunerado. La columna 1 presenta los resultados de la
especificacion méas simple donde las variable explicativas son la educacion, la edad, la
edad al cuadrado y dos variables dummy de control, una que asume valor uno para las
mujeres y otra que asume valor uno si alguno de los miembros de la familia es titular de
una explotacién agropecuaria. Nuestra variable de interés educ se asocia con un
coeficiente (significativo al 1%) que implica una TRED del 9.8% por afio adicional de
educacion.

Para analizar la hipdtesis de un retorno diferencial de la educacién entre los individuos
que realizan actividades agropecuarias y no agropecuarias, la columna 2 presenta los
resultados incluyendo una variable dummy (sect_agro) que controla esta condicion.
Asimismo se incluye una variable de interaccion entre educacion y el control de
actividad (edu_agro) para captar el efecto de cambio en la TRED para los individuos
que trabajan en actividades agropecuarias. Los resultados muestran que la TRED para
los individuos que realizan actividades no agropecuarias es del 12.70% mientras que
para todos aquellos que realizan actividades agropecuarias se deben deducir 7.08
puntos porcentuales (coeficiente asociado a edu_agro). Es decir, la TRED en
actividades agropecuarias seria en promedio un 5.62% por afio adicional de educacion.
El resultado, en principio, es consistente con la prediccion del analisis conceptual
acerca de la mayor tasa de retorno de la escolaridad en actividades no agropecuarias.
Esta diferencia es importante ya que la TRED se duplicaria en el caso de actividades no
agropecuarias, lo que implicaria un incentivo para la incorporacién de capital humano y
migracion desde actividades agropecuarias hacia no agropecuarias en las zonas rurales.
Es relevante notar que si bien la educacion es altamente significativa en la
determinacion de la remuneracion, el poder explicativo de las ecuaciones medido en
términos del R? ajustado, es relativamente bajo. Por lo tanto, existen variables omitidas
que tienen un importante rol en la determinacién de los ingresos. Si bien nuestro interés

se centra especificamente en los retornos a la educacion, no deben dejar de considerarse



existe una importante heterogeneidad (observable y no observable) entre individuos, y
multiples factores que explican el nivel de remuneracion que no son considerados en

nuestra estimacion.

B. Correccidn del Sesgo de Seleccién: Método de Heckman

B.1. Seleccidn por participacion en el mercado laboral

Las estimaciones presentadas en el Cuadro 4 tienen potencialmente un problema de
sesgo de seleccién muestral. En principio, fueron seleccionados sélo los individuos a
partir de los 14 afios que trabajan por una remuneracién. La seleccién de aquellos que
trabajan por un pago puede no ser aleatoria, dado que los individuos que trabajan de
manera remunerada pueden tener caracteristicas sistematicas que los diferencian de los
gue no lo hacen. Si estas caracteristicas tienen influencias no sélo en la probabilidad de
trabajar sino también en el potencial ingreso que perciben por su trabajo, entonces
deberia considerarse explicitamente el proceso de seleccién para la estimacion de la
ecuacion de Mincer con el fin de controlar el posible sesgo.

Una forma de considerar este sesgo potencial es utilizar el método de dos etapas
propuesto por Heckman (1979). El primer paso consiste en estimar un modelo probit de
participacion en el mercado laboral. A partir de esta estimacion se computa la inversa
del ratio de Mill (el cociente entre el valor de la funcion de densidad de una normal
estandarizada y la funcién de distribucion normal acumulada para cada punto de la
muestra) y se incluye como un regresor adicional en la ecuacién de Mincer.

Los resultados de este procedimiento se presentan en el Cuadro 5. La columna 1
muestra los resultados de la ecuacion de seleccion donde un conjunto de variables
explican la decision de participar en el mercado laboral. La variable dependiente asume
valor uno para los individuos que trabajan y cero en caso contrario. Para mejorar la
especificacion de los parametros de la segunda etapa, el conjunto de variables
explicativas en la ecuacion de seleccion debe incluir variables (al menos una) que
afecten la decision de trabajar pero no tengan impacto en la determinacién de ingresos.
En nuestro caso estas variables son el ingreso no laboral, la condicion de jefe de hogar
del individuo, el estado civil y si se trata de una mujer con nifios de hasta 12 afos de
edad en el hogar.

La columna 2 muestra los resultados de la ecuacion de Mincer corregida por sesgo de
seleccion en el mercado laboral sin controlar por el sector de ocupacion del individuo.

El coeficiente del término de seleccién (imr) es estadisticamente significativo al 10%, lo
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que sugiere que los estimadores por MCO son probablemente ineficientes debido al
sesgo de seleccion. La estimacion puntual de la TRED es de 9.46%, lo que indica que el
método de MCO sobreestima levemente la tasa debido al sesgo de seleccion muestral.
La columna 3 presenta la estimacidn con el control por sector. Se observa que la TRED
es ahora del 12.23% para los individuos que realizan actividades no agropecuarias y del
5.44% para tareas no agropecuarias.

Si bien la correccion ajusta levemente a la baja el resultado de la TRED, se mantiene la
diferencia de retornos entre actividades agropecuarias y no agropecuarias hallada en la

seccion anterior.

B.1. Seleccidn por sector agropecuario y no agropecuario

En las secciones anteriores nuestro interés por estimar las TRED por sector se
implementd mediante un control por variable dummy y un término de interaccién para
diferenciar la tasa dependiendo de la actividad del individuo.

Una forma alternativa de estimar la robustez de los resultados seria separar la muestra
entre los individuos que trabajan en el sector agropecuario y no agropecuario y estimar
una ecuacion de ingresos por MCO para cada una de las submuestras, omitiendo el
problema de seleccion por participacion.

Sin embargo, aqui aparece otro problema potencial de seleccidn si es que pensamos que
la decision de trabajar en alguno de los sectores es enddgena. Es decir, si la seleccion de
los individuos que trabajan en cada uno de los sectores no es aleatoria, sino endogena y
a su vez las caracteristicas que determinan la eleccion tienen influencias no sélo en la
probabilidad de trabajar en un sector sino también en la remuneracion, estamos
nuevamente ante el problema de seleccion muestral.

Para tener en cuenta este posible sesgo de seleccién aplicamos el procedimiento de
Heckman en dos etapas. En la primera etapa estimamos una ecuacién de seleccion por
sector y luego una ecuacién de remuneracion para cada submuestra corregida mediante
la inclusion de la inversa del ratio de Mill estimada en la primera etapa.

Los resultados de las estimaciones se presentan en el Cuadro 6. La columna 1 muestra
los estimadores para la ecuacion de seleccién donde la variable que permite la
identificacion en la segunda etapa es la variable dummy zonaurb que asume valor uno
para los individuos que residen en alguno de los partidos méas urbanizados de la
muestra. Las columnas 2 y 3 presentan los resultados de la estimacion de la ecuacion de

ingresos para los individuos que trabajan en el sector agropecuario y no agropecuario
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respectivamente. Los coeficientes asociados al nivel de educacion son significativos
estadisticamente en ambas estimaciones y la estimacion puntual de la TRED para el
sector agropecuario es de 5% mientras que para el sector no agropecuario del 11.8%.

Los estimadores puntuales difieren levemente de los obtenidos en las estimaciones
previas, pero es robusto el resultado de un mayor retorno marginal de la educacion en

actividades no agropecuarias.

C. Endogeneidad de la Educacion: Método de Variables Instrumentales

Ademaés del problema de seleccién muestral, una cuestion importante en la estimacion
de TRED es la potencial endogeneidad de la educacion. La endogeneidad puede
provenir del proceso decisorio del individuo para determinar su nivel de educacion
optimo, de variables omitidas (por ejemplo habilidad o capacidad) y de errores de
medicion. Si este es el caso, las estimaciones por MCO estarian sesgadas.

El método de variables instrumentales (V1) ha sido utilizado frecuentemente en la
literatura para estimar la TRED y controlar el problema de sesgo de endogeneidad.

Para utilizar el método es necesario al menos un instrumento valido, una variable
correlacionada con educacion pero que no tenga impacto en los ingresos. Es decir, la
variable instrumental debe estar correlacionada con la variable endogena y ser
independiente del término de error en la ecuacion de interes. La técnica de estimacion
por VI tiene dos etapas. Primero se estima una regresion de la variable educacion en
funcién de su instrumento y todas las variables exdgenas incluidas en la regresion de
interés y se obtienen los valores estimados para educacion. Luego se estima la ecuacion
de Mincer, reemplazando educacion por su estimacion obtenida en la primera etapa.

El instrumento frecuentemente utilizado para educacion es educacion del padre o madre
0 educacién del conyuge. En nuestro caso, dadas las caracteristicas de la muestra y la
informacion disponible, construimos una variable que es el promedio de educacién de
los miembros de la familia del individuo que tienen 14 afios 0 mas. La intuicion detras
de la eleccién de este instrumento es que la educacion del individuo y la de su familia
estd positivamente correlacionada (el valor del coeficiente de correlacion en nuestra
muestra es de 0.48). Asimismo, no resulta evidente que la educacion de la familia ejerza
una influencia directa en el nivel de remuneracion por hora de los individuos (coef. de
correlacion= 0.09). El Cuadro 7 presenta los resultados de la primera etapa donde la
variable educacion se instrumenta por educacion promedio de la familia en la columna

1. En las columnas 2 y 3 se presenta la instrumentacion para educacion y para la
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interaccion entre educacién y sector, variable que también es enddgena cuando se
incluye el término de interaccion para captar el efecto diferencial por sector. En este
ultimo caso se adiciona como instrumento la variable de interaccidn entre educacion
promedio de la familia y sector agropecuario (edufam_agro). En las estimaciones de la
primera etapa se verifica la relevancia de los instrumentos, siendo en todos los casos
altamente significativos en términos estadisticos.

La estimacién de la ecuacion de Mincer por VI sin y con control de sector se presenta
en el Cuadro 8. Los estimadores por VI de la TRED resultan considerablemente
superiores a los estimados por MCO. La TRED promedio, sin controlar por sector, es
del 13%. Controlando por sector se obtiene un valor de 15.9% para los trabajadores no
agropecuarios y del 6.95% para los agropecuarios. El sesgo negativo en los estimadores
por MCO es consistente con lo hallado en estudios similares (Di Pietro y Pedace 2008).
En sintesis, la estimacion por VI muestra que factores no observables pueden estar
sesgando hacia abajo las estimaciones por otros métodos, pero claramente se sostiene el
diferencial entre tasas de retorno por sectores, favoreciendo a las actividades no
agropecuarias en el sector rural.

En la siguiente seccion analizamos en mayor detalle el posible sesgo derivado de la
endogeneidad no solo de seleccidn de sector, sino también de categoria ocupacional de

los individuos.

D. Correccion del Sesgo de Seleccion Multiple: Método de Lee

En la seccion B la correccidn por sesgo en poblaciones endégenamente seleccionadas se
realizé utilizando en método de Heckman en dos etapas. Sin embargo, si en la seleccion
intervienen maltiples alternativas, una especificacion mas adecuada para modelar el
proceso es la multinomial logit. En nuestro caso, podemos pensar que el proceso de
seleccion contempla cuatro alternativas que se pueden ordenarse secuencialmente. En
principio, la eleccién de sector, agropecuario 0 no agropecuario, y luego la categoria
ocupacional. Las dos categorias que consideramos son: patron o cuentapropista y
trabajador asalariado. Es decir que las cuatro categorias ordenadas de acuerdo con
nuestra clasificacién son:

C1: Patron o cuentrapropista en el sector agropecuario

C2: Trabajador asalariado en el sector agropecuario

C3: Patron o cuentrapropista en el sector no agropecuario

C4: Trabajador asalariado en el sector no agropecuario
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Podriamos segmentar la muestra en estas cuatro categorias y estimar una ecuacion por
MCO para cada una de ellas y estimar la TRED correspondiente.

Sin embargo, si deseamos considerar la posibilidad de sesgo de seleccion debemos
utilizar alguin método de correccion. Bourguignon et al (2007) realizan una revision de
la literatura acerca del tema de correccion basada en seleccion multiple por Multinomial
Logit y describen los métodos disponibles para la implementacién empirica.

Seguimos la solucién propuesta por Lee (1983) cuya implementacién se realiza en dos
etapas. Primero se estima la ecuacion de seleccion por ML, donde la variable
dependiente contiene las categorias de interés (cuatro en nuestro caso) y los regresores
explican la probabilidad de un individuo de elegir cada alternativa. La etapa siguiente
consiste en estimar la ecuacion de Mincer corregida por la probabilidad de cada
individuo de elegir la alternativa correspondiente®.

El Cuadro 9 presenta, con fines comparativos, la estimacion simple por MCO
seleccionando la muestra en cada una de las cuatro categorias.

Los cuadros 10 y 11 presentan respectivamente, los resultados del modelo de seleccion
ML vy de las cuatro ecuaciones de Mincer corregidas por seleccion. En este Gltimo caso
los errores estandar fueron calculados por un procedimiento de bootstrap con 300
replicaciones

De los resultados puede inferirse en principio que el procedimiento no muestra
evidencia clara de un sesgo de seleccion importante dada la baja significacion de los
coeficientes asociados al término de correccion (_m) en las ecuaciones de Mincer del
Cuadro 9. Un problema potencial de nuestras estimaciones es el tamafio de la muestra
que es relativamente pequefio, lo cual puede estar implicando grandes varianzas de los
estimadores y en consecuencia baja significatividad.

Por otra parte, los resultados de las TRED son consistentes con los anteriores en
términos de mayor retorno en actividades no agropecuarias. Se observa ahora que el
retorno de la educacién también es mayor en los individuos que son patrones o
cuentapropistas. Este efecto es particularmente notable en aquellos que desarrollan sus
tareas en el sector no agropecuario, cuya tasa de retorno aumenta muy por encima de los

promedios de las estimaciones previas, llegando un 21%.

® Un detalle del procedimiento puede verse en el trabajo citado de Bourguignon y en el
sitio http://www.pse.ens.fr/gurgand/selmlog13.html desde donde puede descargarse la
rutina selmlog para implementar el procedimiento en el software estadistico STATA.
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Estas estimaciones sugieren que la TRED resulta alta en las actividades no
agropecuarias para patrones y cuentapropistas, seguramente dando cuenta del efecto
sugerido en el marco tedrico que indica importantes efectos de la educacion para la

mejora de la eficiencia y el aprovechamiento de oportunidades de mejoras de ingresos.

V. Conclusiones

En el trabajo se analiz6 el impacto de la educacion sobre las remuneraciones de
individuos que trabajan en zonas rurales utilizando diversas técnicas econométricas de
estimacion para recuperar una medida de la tasa de retorno por afio de educacion.

Los resultados muestran que la TRED promedio se encuentra entre un 9 y un 11%
dependiendo de la técnica de estimacion. Cuando se controlan las actividades realizadas
por los individuos entre agropecuarias y no agropecuarias, sistematicamente el retorno a
la educacion en actividades no agropecuarias es superior a las agropecuarias. Los
trabajadores en el sector agropecuario tienen retornos de entre un 5 y 8% anual,
mientras que los no agropecuarios entre un 7 y 13%, dependiendo nuevamente de la
técnica utilizada para la estimacién.

El control por categoria ocupacional y sector arroja resultados consistentes con las
predicciones tedricas mostrando que los mayores retornos se dan en las actividades por
cuenta propia en el sector no agropecuario, le siguen los trabajadores asalariados en el
sector no agropecuario, luego los cuentapropistas agropecuarios y finalmente los
trabajadores asalariados agropecuarios.

Estos resultados son importantes ya que muestran los diferenciales que existen entre
sectores y actividades, lo que seguramente genera sefiales tanto para la acumulacion de
capital humano por parte de los individuos, como para la reasignacion del tiempo de
trabajo y la migracion.

Una buena cantidad de trabajos empiricos muestran que los diferenciales de retornos a
la educacion juegan un papel fundamental para dinamizar y relocalizar eficientemente
los recursos en una agricultura dindmica y moderna (Huffman 2001, Taylor y Yunez-
Naude 2000).

Estos resultados tienen relevancia desde el punto de vista de las politicas publicas, ya
que implican que las posibilidades de aprovechar oportunidades y mejorar la eficiencia
en la asignacién de recursos se ve reflejada en un incremento significativo de los

ingresos por afio de educacion formal.
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Tal como sugiere Johnson (1987), en una agricultura moderna la dindmica del
crecimiento implica importantes ajustes en la asignacion de recursos por parte de los
productores agropecuarios y buena parte de estas relocalizaciones involucran al factor
trabajo. La educacién permite realizar estos ajustes mas rapidamente, con mayor
eficiencia y con menores costos para los individuos (Schultz 1981). Esto ocurre por el
efecto directo que tiene la educacion en la mejora de productividad y por el incremento
de la tasa de migracion de actividades agricolas hacia no agricolas, lo que facilita la
reasignacion del trabajo hacia actividades de mayor retorno. En este sentido, el
crecimiento de la agricultura en un contexto de precios relativos alineados con los
mercados internacionales es fundamental para incentivar la acumulacion de capital
humano, la asignacion eficiente de recursos y la mejora sostenida de los ingresos al

trabajo en las zonas rurales.
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ANEXO DE CUADROS

Cuadro 1. Poblacion Rural en Argentina

Afio Poblacion Rural % de la Poblacion Total
1960 5603862 28

1970 4906531 21

1980 4807311 17

1991 4179418 12

2001 3828180 11

Fuente: INDEC - Censos Nacionales de Poblacion y
Vivienda

Cuadro 2. Explotaciones Agropecuarias, Residentes y Trabajadores

ANO NUMERO DE SUPERFICIE PERSONAS PERSONAS
EXPLOTACIONES MEDIA (HA) QUE QUE

RESIDEN TRABAJAN

1960 471756 371 2169587 1486845

1969 538430 391 2891850 1802158

1988 421222 421 1447365 1032215

2002 333533 524 1233589 775296

Fuente: INDEC - Censos Nacionales Agropecuarios

Cuadro 3. Definicién de Variables

Variables
Dependientes
Part

Lnw
Variables

Explicativas
Educ

Edad
Edad2
Zonaurb

Fem
est_civ

Eap
Jefe

ing_extra

Pluri

Descripcién

Variable de participacion. Igual a uno si el individuo trabajé en los 12 meses
previos y cero en caso contrario.

Logaritmo natural de la remuneracién promedio total por hora de los Gltimos 12
meses

Educacion total en afios

Edad del individuo en afios

Edad al cuadrado

Variable binaria igual a uno si el individuo reside en los partidos de Moreno, Pilar
0 La Plata y cero en caso contrario

Variable binaria igual a uno si el individuo es de sexo femenino y cero en caso
contrario

Variable binaria igual a uno si el individuo es casado o vive en pareja y cero en
caso contrario

Variable binaria igual a uno si en el hogar hay una EAP y cero en caso contrario
Variable binaria igual a uno si el individuo es jefe de hogar y cero en caso
contrario

Variable que aproxima el Ingreso extra laboral del individuo (en miles de pesos).
Suma los ingresos del resto de la familia y por alquiler de tierras en caso de ser
propietario

Variable binaria igual a uno si el individuo trabajé en mas de una actividad en los
Ultimos 12 meses
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Sect_agro
Educ_agro
Femk12
Edu_fam

Edufam_agro
Imr

Variable binaria igual a uno si la actividad principal del individuo es agropecuaria
y Cero en caso contrario

Variable binaria de interaccion entre nivel de educacién y actividad agropecuaria
(educ_agro = educ x sect_agro)

Variable binaria igual a uno si el individuo es de sexo femenino y en el hogar hay
nifios de hasta 12 afios de edad. Cero en caso contrario

Educacién promedio del resto de los miembros del hogar con 14 o mas afios de
edad

(Edu_fam * sect_agro)

Inversa del Ratio de Mill (estimada en las ecuaciones de participacion cuando se
utilizan métodos de correccion)
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Cuadro 4: Ecuaciones de Mincer sin y con control de sector agropecuario —
Estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Sin control Sector Agropecuario Con control Sector Agropecuario
Variable Dependiente Inw Inw
1) &)
Variables Explicativas
Educ 0.0981*** 0.1270%**
(6.92) (7.52)
Edad 0.0425*** 0.0439***
(2.66) (2.72)
edad2 -0.0002 -0.0002
(-1.13) (-1.27)
Fem -0.1317 -0.0547
(-0.98) (-0.39)
Eap 0.2181* 0.2018*
(1.91) (1.75)
edu_agro -0.0708**
(-2.49)
sect_agro 0.7141%**
(2.98)
Constante -0.6801** -1.0392%**
(-2.06) (-3.03)
Observaciones 406 406
R2 Ajustado 0.16 0.17
Método de estimacion MCO MCO

Estadisticos t entre paréntesis — Calculados con errores estandares robustos a heteroscedasticidad
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro 5: Ecuaciones de Mincer corregidas por sesgo de seleccién sin y con
control de sector agropecuario — Estimacion por método de Heckman en dos
etapas (Columna 1 ecuacion de participacion)

Participacion  Sin control Sector Agropecuario Con control Sector Agropecuario

Variable Dependiente Lfp Lnw Lnw
1) 2) 3)
Variables Explicativas
Educ 0.0360** 0.0946*** 0.1223***
(2.07) (6.70) (7.23)
Edad 0.0759*** 0.0202 0.0252
(4.16) (1.02) (1.28)
edad2 -0.0010*** 0 0
(-4.91) (0.068) (-0.22)
ing_extra -0.0003
(-0.41)
Jefe 1.5922%**
(9.67)
est_civ -0.2943*
(-1.79)
femk12 -0.5612***
(-4.18)
Fem 0.0748 0.1034
(0.41) (0.56)
Eap 0.2221* 0.2113*
(1.95) (1.84)
Imr -0.4641* -0.3867
(-1.92) (-1.55)
Edu_agro -0.0679**
(-2.42)
Sect_agro 0.6596***
(2.74)
Constante -1.0788*** -0.0778 -0.5035
(-3.12) (-0.17) (-1.07)
Observaciones 725 405 405
R2 Ajustado .
R2 Ajustado 0.16 0.17

Estadisticos t entre paréntesis — Calculados con errores estandares robustos a heteroscedasticidad
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro 6: Ecuaciones de Mincer corregidas por sesgo de seleccion para ocupados
en el sector agropecuario y no agropecuario — Estimacion por método de Heckman
en dos etapas (Columna 1 ecuacion de seleccidn para actividad en el sector
agropecuario)

Variable Dependiente Seleccién Lnw Inw
(1) (2) 3)
Variables Explicativas
Educ -0.0825*** 0.0505** 0.1184***
(-4.49) (2.02) (6.07)
Edad -0.0108 0.007 0.0475*
(-0.55) (0.23) (1.78)
Edad2 0.0001 0.0001 -0.0003
(0.56) (0.38) (-1.05)
Eap 1.1316%** 0.3683** -0.0181
(8.58) (2.34) (-0.10)
Fem -1.0370%*** -0.0792 0.1143
(-7.04) (-0.20) (0.53)
Zonaurb -0.3705***
(-2.66)
Imr -0.608 -0.2718
(-1.47) (-0.87)
Constant 0.8808** 0.5757 -0.8488
(2.03) (0.80) (-1.49)
Observations 508 212 193
R-squared .
Adjusted R-squared 0.13 0.22

Estadisticos z entre paréntesis — Calculados con errores estandares robustos a heteroscedasticidad
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro 7: Ecuaciones de Mincer con educacion enddgena sin y con control de
sector agropecuario —Estimacién por método de Variables Instrumentales

(primera etapa)

Variable Dependiente

Variables Explicativas
Edad

Edad2

Fem

Eap

Edu_fam

Sect_agro
Edufam_agro
Constante

Observaciones
R2 Ajustado

Estadisticos t entre paréntesis — Calculados con errores estandares robustos a

heteroscedasticidad
*kk p<0_01, *% p<0_05’ * p<0.l

Educ
1)

-0.0690
(1.32)
0.0001
(0.30)
0.1280%**
(3.39)
0.394
(1.16)
0.625%
(11.12)

5.281 %+
(4.83)
357
0.35

Educ
2)

-0.0938*
(1.65)
0.0004
(0.69)
0.9770%*
(2.33)*
0.6054*
(1.71)
0.6791%+
(10.01)
0.6345
(0.77)
-0.2074*
(-2.01)
5.7742%%
(4.50)
357

0.37

Educ_agro

®3)

-0.016
(-0.44)
-0.0001
(-0.33)
0.1823
(0.66)
0.3507
(1.51)
0.0042
(0.10)
4.6443%*
(8.61)
0.3769%*
(5.57)
0.6931
(0.82)
348

0.77
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Cuadro 8: Ecuaciones de Mincer con educacion enddgena sin y con control de

sector agropecuario —Estimaciéon por método
(segunda etapa)

de Variables

Instrumentales

Variable Dependiente

Variables Explicativas

Educ
Edad
Edad2
Fem

Eap
Edu_agro
sect_agro
Constante

Observaciones
R2 Ajustado

Lnw

1)

0.1306***
(4.06)
0.0391*
(2.20)
-0.0001
(-0.69)
-0.1799
(-1.32)
0.0734
(0.60)

-0.8852*
(-1.94)
357
0.13

Lnw

)

0.1599*+*
(5.17)
0.0329
(1.63)
-0.0001
(-0.43)
-0.0937
(-0.64)
0.0463
(0.36)
-0.0895
(-0.98)
0.8705
(1.29)
-1.0750*
(-2.24)
348

0.11

Estadisticos t entre paréntesis — Calculados con errores estandares robustos a heteroscedasticidad

*kk p<0_01, *% p<0_05’ * p<0.l

Cuadro 9: Ecuaciones de Mincer por sector y categoria ocupacional — Estimacion

por MCO

Variable Dependiente

Variables Explicativas

Educ
Edad
Edad2
Fem
Eap

Constante

Observaciones

R2 Ajustado
Estadisticos

entre paréntesis Calculados
heteroscedasticidad

*k n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

errores

Lnw3
()

0.2070***

[5.44]

0.0861***  0.0779

[1.07]

-0.0008** -0.0005

[-0.54]
0.0676
[0.18]

0.4663** 0.0421

[0.14]
-2.8764*
[-1.83]
43

0.37

estandares

Lnw4
(4)

0.0730%**
[3.74]
0.0780***
[2.81]
-0.0008**
[-2.35]
0.0696
[0.39]
-0.0641
[-0.25]
-0.9153*
[-1.87]
139

0.13
robustos a
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Cuadro 10: Seleccion de sector y ocupacion — Estimacion por Multinomial Logit

Variable Dependiente C1 Cc2 C3

Variables Explicativas 1 2 3

Educ -0.0121 -0.2282*** 0.0607
[-0.21] [-4.21] [1.29]

Edad 0.0293* -0.0329** 0.0270*
[1.77] [-2.48] [1.71]

Jefe 2.3171%** 1.4378*** 0.6127
[3.70] [3.32] [1.18]

Fem -2.2654*** -2.2979%** -0.8351*
[-3.16] [-4.65] [-1.72]

Ing_extra 0 0 0
[-0.80] [1.42] [1.16]

Pluri -1.7802*** -0.6821* -0.408
[-3.39] [-1.71] [-0.81]

Zonaurb -0.5943 -1.6867*** 0.1695
[-1.28] [-4.28] [0.43]

Eap 4.3992%** 0.4064 1.0368**
[8.37] [0.98] [2.30]

Edad2

Constant -4.6569*** 2.7261*** -3.2326***
[-4.28] [3.71] [-3.65]

Observations 393 393 393

LR chi2(27) 359.71

Prob > chi2 0

Pseudos R2 0.3487

z statistics in brackets
*kk p<0_01, *% p<0_05’ * p<0.l

Categorias de ocupacién y sector utilizadas

cl: Patrén o cuenta propia en sector agropecuario
c2: Trabajador asalariado en sector agropecuario

¢3: Patrén o cuenta propia en sector no agropecuario
c4: Trabajador asalariado en sector no agropecuario
La categoria base de comparacién es c4 (omitida)



Cuadro 11: Ecuaciones de Mincer corregidas por sesgo de seleccion por sector y
ocupacion — Estimacion por método de Lee (seleccién por multinomial logit)

Variable Dependiente Lnwl Lnw2 Lnw3 Lnw4
(1) 2) 3) (@)
Variables Explicativas
Educ 0.057 0.0727 0.2123*** 0.0837***
(1.64) (1.53) (3.51) (3.64)
Edad 0.0129 0.0869*** 0.0806 0.0740**
(0.25) (2.80) (0.80) (2.49)
Edad?2 0 -0.0009** -0.0005 -0.0008**
(0.080) (-2.37) (-0.43) (-2.19)
Fem 0.8104 -0.1721 0.0727 0.3664
(1.29) (-0.39) (0.15) (1.38)
Eap -0.6467 0.4820** 0.0599 -0.2574
(-0.51) (2.32) (0.17) (-0.80)
_mil 0.6131
(0.99)
_m2 0.04
(0.14)
_m3 -0.0762
(-0.12)
_m4 -0.4655
(-1.40)
Constante 1.5981 -1.0436 -3.1299 -1.3085**
(0.62) (-1.45) (-0.98) (-2.27)
Observaciones 95 117 43 139
R2

Estadisticos z entre paréntesis — Errores estandares estimados por bootstrap (300 replicaciones)
*kk p<0_01, *% p<0_05’ * p<0.l
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