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DESIGUALDAD EDUCACION Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Oscar Ivan Avila Montealegre

Resumen

Este documento plantea un modelo tedrico de generaciones traslapadas en el que se
resalta la importancia de la educacién publica como instrumento para reducir las
brechas salariales, asimismo, considera la relacion inversa entre la desigualdad en la
distribucién del ingreso y el crecimiento econémico de un pais. Por ultimo, resalta la
importancia del capital humano como fuente del desarrollo de un pais, en la medida
que éste es un insumo para la produccién y estimula la acumulacién de capital fisico.

Abstract

We develop an overlapping generations model with education and human capital
accumulation. We show that public education is an efficient instrument for reducing
the income gap between generations with different human capital endowments. We
also consider the negative relation between inequality and economic growth.

Palabras claves: Desigualdad, Eduacién, Crecimiento Econémico.



L INTRODUCCION

Cuando se observan los datos sobre educacién basica y secundaria para distintos paises se
evidencia que existe una relacion directa entre gastos por estudiante y PIB per capita, de la
misma forma, es posible afirmar que esta relacién se mantiene en términos relativos, pues el
gasto en educacion por estudiante como porcentaje del PIB per capita es mayor en los paises
de altos ingresos (Ver Graficas 1, 2, 3y 4)1.

Dadas estas dos observaciones es posible inferir que los paises mas ricos no sélo invierten
mas dinero en la educacion de su poblacién, sino que destinan una mayor proporciéon de su
ingreso per capita a este rubro; en otras palabras, se puede afirmar que a nivel macro, en la
medida que aumenta el ingreso la preferencia por educacién es mayor.

A su vez, diversos estudios tedricos y empiricos han mostrado que la inversién en capital
humano, y en especial en educacion, afecta positivamente el crecimiento econémico de un
pais, y en ultimas su nivel de ingreso2. Cuando se observa esta relaciéon a nivel micro, se
encuentra que los individuos con mayores niveles de educacion generalmente tienen un
salario mas alto, por lo que es posible inferir que parte de la brecha salarial es explicada por
los diferenciales en educacions.

Asimismo, algunos autores han encontrado que los distintos niveles de educacién (primaria,
secundaria y terciaria) afectan de manera diversa a las economias dependiendo de su grado
de desarrollo econémico. En general se ha observado que la educaciéon primaria afecta
positiva y significativamente el crecimiento de paises en via de desarrollo, y la educacion
terciaria es mas importante para el crecimiento en las economias desarrolladas#.

Por otra parte, trabajos como los de Persson y Tabellini (1994), Galor y Tsiddon (1997), Barro
(2000), Mo (2000), Gémez y Foot (2003), muestran que una mayor desigualdad en la
distribucion del ingreso afecta negativamente el crecimiento econémico en paises pobres,
ademads, que la desigualdad tiende a aumentar en las primeras etapas de desarrollo y a
disminuir posteriormente, evidenciando la presencia de una curva de Kuznetz.

1Es importante aclarar que estos datos estan ajustados por Paridad de Poder Adquisitivo, es decir, las cifras de gasto en
educacién son comparables entre paises pues se esta teniendo en cuenta el costo del nivel de vida en cada una de las economias.

2 Ver Mankiw, Romer y Weil (1992); Lucas (1988); Romer (1990); Aghion y Howitt (1998); Nelson y Phelps (1966); Benhabib y
Spiegel (2005); Zeira (2008) y Burton (1966).

3 Ver Mincer (1970, 1974).

4Ver Loening (2005) para el caso de Guatemala, Pereira y Auvyn (2008) para el caso de Portugal y Petrakis y Stamatakis (2002) y
Vandenbussche, Aghion y Meghir (2006) para estudios generales.



Grafica 1. Relacion entre el gasto por estudiante en educaciéon primaria y el PIB per capita.
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Grafica 2. Relacion entre el gasto por estudiante en educacién primaria como porcentaje del PIB
per capita y el PIB per capita.

Fuente: Banco Mundial
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Grafica 3. Relacion entre el gasto por estudiante en educacién secundaria y el PIB per capita.

Fuente: Banco Mundial
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Grafica 4. Relacién entre el gasto por estudiante en educaciéon secundaria como porcentaje del
PIB per capita y el PIB per capita.
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Este documento busca explicar cdmo la heterogeneidad entre las dotaciones iniciales de
capital humano puede afectar negativamente el crecimiento econdmico de un pais. Para esto
se plantea un modelo de crecimiento econémico con agentes heterogéneos. La heterogeneidad
de los individuos esta explicada por su nivel de capital humano inicial; asimismo se considera
que el capital humano de los individuos depende de tres componentes principales: el capital
humano de los padres, el tiempo que cada agente dedica a su educacién y los recursos que
destina el Estado para la ésta.

La dindmica del modelo estd determinada por la transiciéon del capital humano de los
individuos, pues se supone que la produccion de bienes finales utiliza como insumos capital
humano y capital fisico, sin embardo, este tultimo depende del ahorro de cada uno de los
hogares y en dltimas de su capital humano.

Los resultados del modelo teérico y sus simulaciones evidencian que la desigualdad tiende a
disminuir durante la transicién al largo plazo, sin embargo se estabiliza y evidencia la
existencia de focos de convergencia, mostrando la existencia de trampas de pobreza.
Asimismo, las dindmicas de transicién dependen de la distribucién inicial de los salarios y del
salario promedio, y establecen que economias con distribuciones mas desiguales y con un
mismo salario promedio tienen un menor producto de largo plazo. Por ultimo, el modelo
establece que una politica publica consistente con un aumento en los salarios en cada
momento del tiempo puede disminuir la desigualdad en una economia, en la medida que
genera un mayor gasto publico e incentiva el ahorro.

El documento esta organizado en cinco secciones incluyendo esta introduccién. La segunda
seccion describe algunos de los antecedentes del modelo, resaltando la importancia de la
relacion Educacion - Crecimiento Econdémico. La tercera secciéon plantea y desarrolla el
modelo y la cuarta simula el comportamiento de economias hipotéticas. Por ultimo, la quinta
seccion concluye.



IL. ANTECEDENTES

Recordando que el modelo que se plantea en este documento esta inmerso teéricamente en la
relacion educacion-crecimiento econémico, es importante describir algunos de los resultados
tedricos y empiricos que han considerado esta relacion. Esta secciéon se encarga de mostrar
cémo la educacién afecta el crecimiento econémico.

EDUCACION Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Durante algunas décadas el gasto en educacion y salud se consider6 como un gasto en
consumo, mas no como una inversion en capital humano, pues era inconcebible pensar que las
personas podrian ser tratadas como bienes de capital y tipos de riqueza que incrementaban
su valor mediante la inversién en educacién y salud.

Aunque pensadores como Adam Smith consideraron que las habilidades de los individuos
hacian parte del capital de un pais, las teorias sobre capital humano sélo tuvieron relevancia a
partir de la segunda mitad del siglo XX, cuando se empezé a comprender que las habilidades
adquiridas por medio del estudio y el estado de salud son fuentes esenciales del crecimiento
econdmico y explican en gran parte las diferencias en el ingreso per capita entre paises,
Schultz (1961); Romer (1986) y Lucas (1988).

Desde el punto de vista tedrico hay por lo menos tres canales mediante los cuales la educaciéon
afecta el crecimiento econdmico. El primero de estos establece que la educacién incrementa el
capital humano inherente a la fuerza laboral, aumentando su productividad y generando un
mayor crecimiento econémico durante la transicion al largo plazo (Mankiw, Romer y Weil
(1992)).

El segundo canal plantea que la educacién estimula la capacidad de innovacién de una
economia, la cual se ve reflejada en nuevas tecnologias, procesos y productos, los cuales
promueven el crecimiento econdmico (Lucas (1988); Romer (1990); Aghion y Howitt (1998)).
Asimismo, la educacién facilita la difusiéon y transmision del conocimiento requerido para
entender y procesar nueva informacién e implementar exitosamente nuevas tecnologias, las
cuales incentivan el desarrollo econémico (Nelson y Phelps (1966); Benhabib y Spiegel
(2005)).

Por ultimo, Burton (1966) establece que la inversiéon en educacién genera beneficios tanto
privados como sociales. En principio, en la medida en que una persona tiene mayores niveles
de educacién reduce su probabilidad de estar desempleado e incrementa su nivel de salario,
pues es un trabajador mas productivo. Esta reduccién en el desempleo disminuye los efectos
sociales negativos que se presentan en una economia cuando el desempleo es alto. A su vez,
existen efectos de grupo generados por los niveles de educacion, los cuales incrementan la
productividad laboral y benefician a la economia en su conjunto.

Por otra parte, es posible identificar los beneficios sociales de la educacidn, entre los cuales se
encuentra el valor intergeneracional de la educacion, el cual establece que padres con niveles
de educacién altos generan externalidades positivas sobre la educaciéon de sus hijos,



considerando que parte de la formacion se da en el hogar. Adicionalmente, la inversién en
educacién beneficia a los empleadores, quienes tienen que destinar menos tiempo y recursos
en la capacitacion de nuevos trabajadores.

En la misma linea de Burton y considerando los aportes de Mincer (1970, 1974) un gran
numero de estudios se ha enfocado en cuantificar e identificar los retornos de la educacién
(Ver Psacharopoulos (1994), Harmon, Oosterbeek y Walker (2003), Psacharopoulos y Parinos
(2004)). En general, las estimaciones mincerianas identifican los retornos privados de la
educacion, y en general se supone que los retornos sociales de la educacién son superiores, el
argumento detrds de esta conclusion es que la educacién permite reducir el crimen, aumenta
el nivel salud e incrementa la participacién de la ciudadania, lo cual tiene un efecto positivo
sobre el crecimiento y la productividad de la economia®.

De acuerdo con lo anterior es posible identificar las innumerables ventajas de la inversion en
educacion para un pais, y la importancia que ésta tiene para el desarrollo sostenido de una
economia. Empiricamente Mankiw, Romer y Weil (1992) para un modelo de Solow ampliado
en el que consideran la inversién en capital humano, medida como el porcentaje de mano de
obra con educacién secundaria, encuentran que las diferencias en las tasas de ahorro,
educacién, y crecimiento poblacional, explican las discrepancias entre los PIB per capita de los
paises, esto para una muestra de 98 paises para el periodo 1960-1985.

A su vez Pereira y St (2008) encuentran que el incremento en la escolaridad de la poblacién
en edad de trabajar tuvo un efecto positivo y significativo sobre el crecimiento econémico de
Portugal durante 1960 y 2001. Al desagregar el efecto por tipo de educacién, primaria,
secundaria y terciaria, obtienen que solo las dos primeras fueron importantes para el
crecimiento econémico. Este resultado se debe a la baja inversiéon en educacion terciaria
durante la mayoria de afios considerados en la muestra; lo cual es consistente con
Vandenbussche, Aghion y Meghir (2006) quienes sefnalan que la educacion terciaria sélo tiene
un efecto significativo sobre el crecimiento cuando las economias son cercanas a ser lideres
tecnoldgicos.

Aunque, como se ha visto, la educacién es de vital importancia para el crecimiento econémico
de un pais, hay varios aspectos que se deben tener en cuenta al momento de cuantificar esta
relacion, pues dependiendo como se mida la educacién, sea en términos de cantidad
(cobertura) o en términos de calidad (habilidades cognitivas), los resultados pueden estar
sesgados.

Respecto al primer aspecto Hanushek y WéBmann (2007) realizan un trabajo en el que
resaltan la importancia de la calidad de la educaciéon, partiendo del hecho de que en general
los estudios de educaciéon se han enfocado en mirar las tasas de participaciéon y deserciéon pero
no se han preocupado por estudiar la calidad de la misma. Hanushek y WoBmann resaltan la
importancia de diferenciar entre calidad y cantidad, y enfatizan que lo importante es la

5 Autores como Currie y Moretti (2003) han estudiado los efectos de la educacién de la madre sobre la salud de sus hijos,
encontrando una relacién positiva y significativa entre estas dos variables. De otra parte, autores como Dee (2004), Milligan,
Moretti y Oreopoulos (2004) se han preocupado por identificar los efectos de la educacién sobre la participacién ciudadana,
encontrando resultados positivos.



calidad, pues es la que se ve reflejada en una mayor productividad de la mano de obra; a su
vez establecen que aunque la educacién institucionalizada es importante, existen otros
entornos, como la familia y el trabajo, que permiten que los individuos desarrollen sus
habilidades cognitivas y por ende su capital humano.

En la misma linea de Hanushek y W6Bmann, Mulligan (1999), Murnane, Willet, Duhaldeborde
y Tyler (2000) encuentran evidencia sobre la relacién positiva entre los resultados en pruebas
de conocimientos (habilidades cognitivas) y el salario de los trabajadores; en especial
observan que un incremento en una desviacion estandar en el resultado de matematicas logra
un incremento anual del 12% en el salario anual.

Dadas estas relaciones es posible inferir que proveer una educaciéon de calidad a toda la
poblaciéon es una estrategia que beneficia a la economia en su conjunto. No obstante,
garantizar el acceso a la educacidn de calidad es una labor costosa, y en general no se puede
brindar a todas las personas, y mucho menos en todos los niveles.

De acuerdo con esta problematica surgen los sistemas de educacién publica y privada, el
primero de estos busca brindar educacién a aquellos que no tienen recursos para financiarla,
mientras que el segundo educa a aquellos que tienen los recursos suficientes para acceder al
sistema. En la medida que estos dos sistemas sean de la misma calidad y garanticen el acceso a
la educacién, las brechas entre individuos ricos y pobres tenderan a desaparecer y los
beneficios de la educaciéon podran materializarse®.

IIL. MODELO

En esta seccion se presenta un modelo de generaciones traslapadas con agentes heterogéneos
en el que los individuos viven por tres periodos y toman decisiones sobre consumo, ocio y
ahorro. Asimismo, se considera un modelo de equilibrio general en el que las firmas tienen
rendimientos constantes a escala y utilizan como insumos capital humano y capital fisico. Para
esto se describe inicialmente el comportamiento de las firmas y los hogares, posteriormente
se caracteriza la dindmica de los salarios y del ahorro y por dltimo se analiza el efecto de los
impuestos sobre el nivel de salario de los individuos.

FIRMAS

Las firmas actiian en un mercado competitivo con rendimientos constantes a escala. La firma
representativa decide cuanto capital contratar y cudnto trabajo demandar para cada nivel de
capital humano, en la economia existen N+1 insumos, los primeros N corresponden a la oferta
de trabajo de cada uno de los individuos y el dltimo a capital fisico. Asimismo, se considera
que los N+1 insumos son perfectamente sustituibles entre si, no obstante la oferta de cada
uno de estos es limitada, por lo que para maximizar el nivel de producto la firma debera
utilizar los N+1 insumos.

6 Sin embargo, como lo argumenta Benabou (1996) en presencia de estratificacion (agrupacion de ricos con ricos y pobres con
pobres) un sistema de educacion publica que se financie y se ejecute localmente puede incrementar las brechas entre individuos
ricos y pobres.



A su vez, es posible afirmar que la oferta laboral con mayor capital humano aporta en una
proporciéon mayor a la generacién de producto, de esta forma, aunque todos los insumos se
pueden sustituir, hay algunos que generan un mayor nivel de producto. Por ultimo, los
rendimientos constantes a escala implican que la firma tiene cero-beneficio por lo que
contratara toda la oferta disponible de insumos.

La tecnologia de la firma representativa estd descrita por la siguiente funcién de produccién:
N
Yt = Z li,thi,t + AKt
i=1

Por ultimo se supone que la productividad asociada al nivel de capital fisico, A, permanece
constante en el tiempo.

Donde:

Y;: Producto de la economia en el periodo t.

l; 1 Trabajo del individuo i en el periodo t.

h; ¢: Capital humano del individuo 7 en el periodo t.
K;: Capital fisico de la economia en el periodo t.

Segun esto, el beneficio de una firma representativa seria:

N N
T = Z lithis + AK; — Z Wielie — TK;
i=1 i=1

De las condiciones de primer orden se tiene:
hie = wiy (1)
r=A4 (2)

Es decir, el salario de un individuo 7 en el periodo t+1 es igual a su nivel de capital humano y la
tasa de interés depende del parametro de productividad del capital fisico, A”.

HOGARES

Por el lado de las familias se plantea un modelo de generaciones traslapadas con poblacion
constante en el que los agentes viven por tres periodos. En el primer periodo de sus vidas los
agentes dedican una fraccién de su tiempo a ocio y otra a formacién de capital humano (no
consumen); en el siguiente periodo, trabajan, consumen y ahorran. En el periodo final, los
agentes consumen su ahorro y los rendimientos del mismo.

7 El supuesto sobre la tasa de interés puede entenderse desde una perspectiva de economia pequefia y abierta con flujos de
capital.



Asimismo se supone que en el segundo periodo de vida cada individuo ofrece una unidad de
trabajo inelasticamente, por lo que [;; = 1. El capital humano de un individuo se determina
por la interaccién entre la educacion publica, el capital humano de los padres y el tiempo que
los agentes dedican a su formacién. La educaciéon publica se financia con impuestos
proporcionales al salario y se otorga de manera igualitaria a todos los individuos. Por dltimo,
se considera que los agentes estan dotados por una unidad de trabajo.

De acuerdo con los supuestos hechos anteriormente es posible caracterizar las preferencias
de un individuo nacido en t por la siguiente funcién de utilidad:

_ 1- -
_ e’ +'B(Ci3,/t+1 i (Ci0.t+2)1 °

, 2
Uit 1-0 +B 1—0

tT1-0
Donde:
U; ¢: Utilidad del individuo / nacido en el momento t.

n;¢: Tiempo que el individuo dedica al ocio en el tiempo t.

ci’tﬂ: Consumo del individuo i que es joven en el periodo t+1.
{t+2: Consumo del individuo i que es viejo en el periodo t+2.
o: Elasticidad de sustitucién intertemporal.

[: Tasa de descuento subjetiva.

La restriccion presupuestal del individuo joven es:

ij,/t+1 + Site1 = Wi (1= 1) (3)

c
Es decir, el consumo y el ahorro en ese periodo deben ser igual a su ingreso disponible.
Donde:

Sit+1: Ahorro del individuo 7 en el periodo t+1.

7: Tasa impositiva.

Considerando que el consumo de un individuo cuando viejo es igual a su ahorro cuando joven
mas sus rendimientos, se tiene:

Crra = (A + 18041 (4)

Por otra parte, considérese la siguiente funcién de acumulacién de capital humanos:

8 La especificacion del capital humano de los hijos como funcién del capital humano de los padres es consistente con los trabajos
de Heyneman (1984); Coleman et al. (1966); Galor y Tsiddon (1997); de la Croix (2000); Galor y Weil (2000); Fernandez y

10



higsr = OE RS (1—1;,); 6>0,7,8 €(01),y+5<1 (5)
Donde:

0: Calidad de la educacion

E;: Gasto publico en educacién

h; ¢: Educacion de los padres

Z{V Wit (6)

E,=tw, =1
t t N

Es decir, el gasto publico en educaciéon es igual al recaudo total de los impuestos al salario. De
acuerdo con la ecuacion (5) la funcién de acumulacién de capital humano tiene rendimientos
decrecientes a escala, lo cual garantiza la existencia de un estado estacionario en el largo
plazo. Asimismo, el parametro 8 puede asociarse con la calidad del sistema educativo o con la
productividad multifactorial en dicho sector®.

Con el fin de caracterizar la evolucién de las brechas salariales es necesario encontrar la
dindmica del capital humano, al igual que su tasa de crecimiento, de esta forma de las
condiciones de primer orden y de la restricciéon presupuestal se encuentra:

u(QEg'hft(l—‘r))%_l

1-n = I, (7)
1+u(953’h?_t(1—r))”
Donde:
1,
p=p1o (14 +1)7)
De la ecuacion (5) se tiene que:
1-n, =L (5.1)

Yo
OE; hi,t

Por tanto, de las ecuaciones (1), (5.1) y (7) se tiene que el salario en t+1 en funcién del salario
entesigual a:

Sl

u((l—r)l_"GEg'wft)
Wity1 = i, (8)
1+u((1—r)9Eg'wgt)a

Rogerson (2001) y Gloom y Ravikumar (2003); a su vez, la inclusién de la educacion publica es similar a la de Gloom y Ravikumar
(2003).

9 De otra parte, considerando el efecto que tiene el capital humano de los padres sobre la educacion de los hijos es posible
encontrar que individuos con niveles de capital humano muy bajos pueden llegar a estancarse en una trampa de pobreza pues su
capital humano puede decrecer rapidamente, este tipo de situaciones se observara mas adelante en las simulaciones del modelo.
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DINAMICA DEL SALARIO (CAPITAL HUMANO)

Con el fin de determinar el comportamiento de las brechas salariales entre distintos
individuos es fundamental caracterizar la dindmica del salario en el tiempo, para esto es
indispensable describir la dindmica de la tasa de crecimiento del salario, pues ésta establecera
si las diferencias iniciales en las dotaciones de capital humano se amplian o desvanecen en el
tiempo. De esta forma dividiendo la ecuacion (8) entre el salario en t se encuentra que la tasa
de crecimiento del salario es:

1
w((1-1)1-°6E))°

. -
(wi_t)1_5/a+u((1—r)9Eg')” 1(Wi,t)1 8

Wit+1 _ _

W,
Wit t

(9)

De donde se obtiene que:

ayWi,t+1

op

Es decir, en la medida que aumenta la tasa de descuento, la tasa de crecimiento de los salarios
es mayor; esto se debe a que una mayor preferencia por consumo futuro, reflejada en un
mas alto, hace mas costoso el ocio, razon por la cual los individuos preferiran destinar una

>0

mayor cantidad de su tiempo a acumular capital humano, incrementando de esta forma su
salario.

Por otra parte, cuando se calcula la relacion entre la tasa de crecimiento del salario y el nivel
de salario actual se encuentra una relacion no mondtona, es decir, la tasa de crecimiento de
los salarios puede crecer o decrecer en el tiempo dependiendo del nivel de gasto en educacion
publica. Algebraicamente se tiene que:

Proposicion 1

w; . . - .
- _av;tﬂ >0si wiy <w.; y0 <o <1.Esdecir, la tasa de crecimiento del salario crece
it ’ !

con el nivel de salariosiw; s <w.; y0 <o < 1.

Donde:
1-0
5—o 1 o
Wer = [Ju(l—&)] [(1—:)95{] (10)
MVw.
- % <O0si wjy >w,;y0<o<1 Es decir, la tasa de crecimiento del salario
it
disminuye con el nivel de salariosiw;; >w.; y0 <o <1.
A suvez,

Eltlinoo MWwiess = 0
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Graficamente el comportamiento de la tasa de crecimiento del salario es:

Tasa de crecimiento del salario

Salario

Estas dos conjeturas establecen que si el salario es inferior a w,; éste crecera a tasa creciente
y una vez supere el valor critico crecerd a tasa decreciente hasta alcanzar un estado
estacionario con crecimiento nulo. De acuerdo con este comportamiento es posible afirmar
que si se tienen dos dinastias que parten con un capital humano distinto la brecha salarial
para estas dos dinastias se mantendra durante los primeros afos, siempre y cuando las dos se
encuentren a la izquierda de w,,, pero tenderd a disminuir en el tiempo.

Este resultado sobre convergencia es consistente con la evidencia mostrada por Castell6 y
Doménech quienes para una muestra de 108 paises con datos entre 1960 y 2000 muestran
que en la mayoria de paises la desigualdad en la distribucién del capital humano ha
disminuido.

Es importante observar que este nivel de salario critico, w.;, es el mismo para todos los
individuos en el momento ¢t y que depende negativamente del gasto en educacién publica. Es
decir en la medida que este gasto es mayor, menor es el valor critico. Esta relacion implica
que en el largo plazo la tasa de crecimiento de los salarios es cero, pues como lo muestra el
Teorema [ no es consistente la existencia de un individuo cuyo salario tenga una tasa de
crecimiento positiva en el largo plazo.

Teorema I: La tasa de crecimiento de los salarios en el largo plazo es de cero.

Prueba
6ij,t+1

PR 0 vt. Para que esto

Supdngase 0 < 0 < § < 1y que existe un individuo j tal que
jit
suceda debe ser cierto que:

Wi < Weye Vit

Por tanto, si la tasa de crecimiento del salario siempre es positiva en el largo plazo el salario
del individuo j deberia ser infinito, es decir:
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limw;, = o0
t—oo 1t

Si esto es cierto, por la ecuacion (6) el gasto publico es infinito, en cuyo caso por la ecuacién
(10) el salario critico es cero, es decir, w.; = 0.

MV .
Segun la conjetura 2 de la Proposicion 1 w;, > w, o, pues 00 > 0, por lo que % <0 lo
jt
Vw -
cual contradice el supuesto inicial de % > 0 Vt. Es decir, en el largo plazo no puede
jt

existir un individuo que tenga un salario con una tasa de crecimiento estrictamente positiva.

Por otra parte, es interesante caracterizar el comportamiento de w; . ante variaciones en la
tasa impositiva, pues ésta puede acelerar la disminucién en la brecha salarial en la medida que
disminuya el punto w; .:

Proposicion I1

an',C

. Y aWL"C . Y
P <Osu‘r<1+yy P >OSLLT>—1+Y

Es decir, la tasa impositiva que minimiza w; . es r pues cuando t < % lo ideal es aumentar

1+y

los impuestos, y cuando 7 > 11:—]/ lo ideal es disminuirlos.

DINAMICA DEL AHORRO

Con el fin de determinar el comportamiento del Producto en el tiempo es necesario
caracterizar las dinamicas del capital humano y del capital fisico, el comportamiento del
primero se describié anteriormente y el del segundo dependera directamente de la dindmica
del ahorro agregado en el tiempo. Recordando que el ahorro de un individuo es igual al
ingreso disponible menos el consumo se tiene:

— y
5i,t+1 = Wi,t+1(1 —-7)— Cit+1

1

[QEZWft(l_T)] ”(eEg/Wft(l—‘[))E_l_l

Si,t+1 = 1, (11)
1+u(9Eg/wft(1—r))”
De esta forma, la tasa de crecimiento del ahorro es igual a:
S: Wi s o
L,t+1 — ( it ) it (12)
Sit Wit-1) Pit-1
_ § Pit
VSiten = (ywi,t) Pit1 (13)
Donde:
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1
[0EY(1 - 1)] |u (eEtV he.(1— r))" —

(pi,t = l—l
1+4+u (HEg’hf_t(l - r))"

La ecuacion (13) establece que la tasa de crecimiento del ahorro depende positivamente de la
tasa de crecimiento del salario. Este resultado muestra que la acumulacién de capital fisico
depende directamente de la acumulacién de capital humano de los individuos de la economia.
Recordando que el capital fisico de la economia en el periodo t+1 depende directamente de la
suma de los ahorros individuales en t, es posible inferir que en la medida que haya una mayor
(menor) proporcién de individuos con poco capital humano el capital fisico en la economia
sera muy bajo (alto), y viceversa. Segun esto, el comportamiento del Producto de la economia
depende Uinicamente de la dindmica del capital humano de los individuos.

ESTATICA COMPARATIVA

Para finalizar esta seccion es interesante observar el efecto de la tasa impositiva sobre el nivel
de salario, para esto de las ecuaciones (6) y (8) se tiene:

1

N\ 3
U <(1 —7)7o7Y (—ZLNW”> W{_St>

1

N, \V
1+pu|l (1-1)170 (%) wl-‘_st

Wit+1 =

Derivando el salario respecto a la tasa impositiva se tiene:

(

OW; 11 o vy (-0
ot M) o1 o(1—1)

\

Ny ' \@
(o(E )

1
1+ u(oE! W)

e

g

h
|
[(1 - 0) = T)T]/)%_Z] o1 — (1 + V)Ty]j

Proposicién 111

SiTE(L'

ow;
; ) entonces —1 > 0
1+y  1+y-o

at

Esta condicién es suficiente para que un aumento en la tasa impositiva incremente el salario
de los agentes. Claramente para que la restriccion se cumpla o debe pertenecer al intervalo
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(0,1) de lo contrario el primer término seria menor que el segundo a la derecha del igual. Por
otra parte, se tiene que en la medida que o tienda a uno la restriccién se hace cada vez mas
débil, es decir la tasa impositiva puede ser mds alta, esto sucede porque cuando ¢ =1 la
funcién de utilidad es logaritmica y la cantidad de tiempo que dedican los individuos a su
educacion es constante, por lo que el nivel de impuestos no afecta las decisiones de ocio en el
tiempo.

Por otra parte, en la medida que y aumenta la tasa impositiva consistente con un aumento en
el salario (capital humano) debe ser mayor, este resultado era de esperarse pues y es la
participacion de la educacién publica en la funcién de produccién de capital humano. Segin
esto la tasa impositiva deberia ser igual a:

Y
1+y—o

Cuando se comparan las Proposiciones II y III se encuentra que las tasas impositivas difieren
dependiendo del tipo de politica que se quiera implementar, por lo que surge la disyuntiva
respecto a qué politica implementar en el corto plazo. Aunque pareciera obvio que la politica
mas apropiada deberia ser implementar inicialmente la tasa impositiva que disminuye la
desigualdad y posteriormente la que maximiza el salario, esta puede no ser la solucién mas
adecuada para la economia en su conjunto, considerando que maximizar el salario de los
individuos en cada momento del tiempo también puede reducir la desigualdad durante la
transicion y generar, sin duda, un salario de largo plazo mas alto. Lo que si obvio, es que la
tasa impositiva de la Proposicion Il no debe ser implementada en el largo plazo.

Segun esto, la politica adecuada va a depender de la situacién de cada economia, pues en
algunos casos implementar la tasa impositiva que maximiza el salario puede incrementar los
niveles de desigualdad inicialmente, en la medida que los individuos ricos pueden aumentar
su brecha respecto a los pobres, mientras éstos ultimos se pueden estancar en una trampa de
pobreza.

De acuerdo con los resultados encontrados en esta secciéon se puede concluir que un sistema
de educacion publica puede ayudar a reducir las brechas entre ricos y pobres, asimismo, que
la desigualdad en la distribuciéon del ingreso puede ser perjudicial para el crecimiento
econdmico de un pais, en la medida que afecta las dinamicas del salario de los individuos y de
su nivel de ahorro, afectando la acumulacién de capital fisico.

Por ultimo, es importante reconocer que dadas las formas funcionales del modelo tedrico es
complicado caracterizar algunas de las dinamicas del modelo, por lo que es necesario simular
el comportamiento de economias hipotéticas con el fin de aprovechar la estructura del mismo.
En este orden de ideas, la siguiente seccion se encarga de simular el comportamiento de
economias hipotéticas con distintas distribuciones del ingreso inicial con el fin de determinar
como son las dindmicas de la desigualdad, la masa salarial (suma de los ingresos salariales de
todos los individuos de la economia), el producto y el ahorro, y la forma en que estas variables
responden ante variaciones en la tasa impositiva.
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IV. SIMULACIONES

Al momento de simular el comportamiento de economias hipotéticas es importante establecer
que es posible encontrar dos tipos de resultados en las dindmicas a largo plazo. El primero de
estos resultados mostrara la existencia de un unico estado estacionario sea con un capital
humano alto o con un capital humano bajo, mientras que el segundo muestra dos focos de
convergencia.

La existencia de uno o dos estados estacionarios dependera de cudl efecto prime sobre la
acumulacién de capital humano: el efecto de los padres o el efecto de la educacion publica.
Asimismo dependera de la distribucién inicial de capital humano de los individuos. De esta
forma, en la medida que el efecto de la educacidn publica sea mas alto las dinastias con bajo
capital humano inicial podran tener una transicién favorable al largo plazo, pues el efecto de
los padres tendera a desaparecer rapidamente.

Esta seccidon se encarga de simular el comportamiento de economias hipotéticas bajo distintas
distribuciones del ingreso, a su vez, realiza comparaciones entre distribuciones diferentes y
muestra los efectos sobre la desigualdad y el crecimiento de una variacién en la tasa
impositiva.

DISTRIBUCION UNIFORME

Supéngase una economia cuya distribucién del ingreso inicial se comporta como una
distribucién uniforme, asimismo considérense los siguientes valores para los parametros del

modelol0:
4] A [ 0 [4) )4 T
0.3 0.05 0.2 10 0.6 0.2 0.5

La grafica 5 muestra la distribucién inicial del salario (capital humano) de los individuos. En
esta grafica claramente se aprecia que el salario sigue una distribucién uniforme entre 0 y 1.
Por otra parte, como se observa en la grafica 2, después de un periodo significativo de tiempo
la distribucion del salario cambia drasticamente generando dos focos de convergencia, el
primero de estos asociado con una trampa de pobreza y el segundo con un mayor nivel
salarial de largo plazo. Esta dindmica evidencia que aunque una gran parte de individuos
lograron converger a un nivel de salario mayor, otros quedaron estancados en una trampa de
pobreza.

Este comportamiento es explicado por dos de las variables que afectan la acumulacién de
capital humano de los individuos: el capital humano de los padres y la educacién ptblica. Para
algunos individuos el bajo capital humano de los padres los deja sumergidos en una trampa de
pobreza y el efecto del sistema de educacion publica no logra mejorar su condicién, sin
embargo, para otros la dindmica de transicién es favorable.

10 Los valores tomados son aleatorios, sin embargo al modificarlos es posible encontrar resultados similares.
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Asimismo se observa que el salario per capita inicialmente aumenta a tasa creciente y
posteriormente comienza a crecer cada vez menos, evidenciando los rendimientos a escala de
la funcién de acumulaciéon de capital humano (grafica 7). A su vez, cuando se analiza la
dindmica del PIB ésta se encuentra estrechamente relacionada con la dindmica del capital
humano, pues en una etapa inicial el producto crece a tasa creciente y después su tasa de
crecimiento comienza a disminuir en el tiempo (grafica 8).

En términos de desigualdad los resultados no son muy alentadores pues en comparacién a la
situacion inicial ésta aumento ligeramente, como lo muestra el coeficiente de Gini (grafica 10).
Sin embargo, cuando se observa la dindmica completa es posible caracterizar dos periodos en
la economia, el primero de éstos asociado con altas tasas de crecimiento y aumentos en la
desigualdad y el segundo con menores tasas de crecimiento y reduccion en la desigualdad.

Grafica 5- Distribucion del salario inicial Grafica 6 - Distribucion del salario final

Density
1.5
|
Density
.003 .004 .005
L L N

.002
|

.001
I

4 d
ingreso_0

T T
0 1000 2000 3000
ingreso_176
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Grafica 9 - Relacion ahorro - PIB Grafica 10 - Comportamiento del coeficiente de Gini
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DISTRIBUCION NORMAL

Ahora supoéngase una economia cuya distribucién del salario inicial se comporta como una
distribuciéon normal, asimismo considérense los mismos valores para los parametros del
modelo con el fin de hacer comparaciones con la situacion inicial.

La dindmica de esta economia hipotética que parte con una masa salarial per capita de 1.89
muestra una mejora significativa en la distribucién del salario en el largo plazo,
comportamiento que se evidencia claramente en la disminucién del coeficiente de Gini,
asimismo, como lo muestra la Grafica 12 el salario de cada individuo se concentra en un nivel
de 3000, significativamente mayor al inicial.

Por otra parte, el comportamiento de variables como el PIB y el ahorro muestran una

dindmica similar a la de los salarios en la economia, llegando a una tasa de crecimiento nula
en el largo plazo.
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Grafica 11 - Distribucién del salario inicial Grafica 12 - Distribucion del salario final
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Grafica 13 - Relacién ahorro - PIB Grafica 14 - Comportamiento del coeficiente de Gini
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DISTRIBUCION LOGNORMAL

Cuando se considera una distribucién Log Normal con media 1.86 bajo los mismos valores
para los parametros del modelo, se observa una economia con una distribucion del salario
inicial desigual reflejada en un coeficiente de Gini de 0.53, no obstante, una vez comienza la
dindmica del modelo la desigualdad disminuye significativamente pero no desaparece en el
largo plazo, evidenciando dos focos de convergencia, descritos por una trampa de pobreza y
una senda de progreso.

Es interesante observar que a pesar de que el valor del salario promedio de los individuos en
este escenario es similar al de la simulacién anterior, una distribucién distinta afecta la
dindmica del modelo y los resultados de largo plazo. Claramente bajo la distribucién normal el
salario tiene una distribucién mas equitativa, sin embargo en la distribucién log normal el
salario tiene una distribucién mas desigual, lo cual se evidencia en los dos coeficientes de Gini
iniciales. Estas diferencias en la distribucién inicial evidencian que en el largo plazo una
economia que parte con una mayor desigualdad puede presentar trampas de pobreza a pesar
de presentar un sistema de educacién publica igualitaria para todos los individuos.
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Grafica 15 - Distribucion del salario inicial Grafica 16 - Distribucion del salario final
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Grafica 19 - Relacion ahorro - PIB Grafica 20 - Comportamiento del coeficiente de Gini
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Distribucién normal vs distribucién log normal

Por otra parte cuando se compara la dindmica del PIB de estas dos distribuciones salariales,
como lo muestra la grafica 23, se evidencia que la economia que parte con un nivel de
desigualdad menor (distribucién normal) tiene un mejor comportamiento en el tiempo y
amplia su brecha respecto a la otra. Segin esto, es posible inferir que una mayor desigualdad
afecta significativamente el desempefio de una economia en la medida que los indices de
desigualdad no desaparezcan en el tiempo.
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Grafica 21. Diferencia entre el PIB bajo la distribuciéon normal y bajo la distribucién log normal
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DISTRIBUCIONES LOG-NORMAL CON DISTINTA MEDIA

Asimismo, cuando se consideran dos distribuciones log normales para el capital humano
inicial con distintas medias (ver graficas 24 y 25) se observa que la economia que parte con
un menor salario promedio (1.58) y menor desigualdad (coeficiente de Gini inferior)
deteriora su condicién en términos de desigualdad durante la transicion al largo plazo,
presentando un mayor ndmero de individuos en la trampa de pobreza (ver graficas 26, 27 y
28).

Esta dindmica se da porque la economia con menor salario promedio tiene un menor gasto
inicial en educacién publica lo cual afecta en una mayor proporcién a los individuos con bajo
capital humano llevandolos rapidamente a una trampa de pobreza, no obstante los individuos
que no se estancan en la trampa de pobreza convergen al estado estacionario con un capital
humano positivo. Estos hechos conllevan a que la desigualdad sea mayor en la economia que
parte con el menor salario promedio.

Grafica 22. Distribucion inicial del salario (salario per
capita=1.58)

Grafica 23. Distribucion inicial del salario (salario per
capita=1.83)
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Grafica 24. Distribucioén final del salario (salario per Grafica 25. Distribucioén final del salario (salario per
capita=1.58) capita=1.83)
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Grafica 26. Comportamiento del coeficiente de gini
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MODIFICACION EN LA TASA IMPOSITIVA

Considerando que la desigualdad afecta negativamente el PIB de un pais es importante
observar qué politicas pueden ayudar a reducirla. De acuerdo con la Proposicion II existe una
tasa impositiva que permite incrementar el salario en cada momento del tiempo, lo cual puede
aumentar el gasto publico y disminuir la desigualdad. Para los valores de los parametros esa
tasa deberia ser:

_ y 02
T_—1+]/—O'_E_O.2
Cuando se calcula el coeficiente de Gini para la distribucién log normal (con media 1.83) bajo
esta nueva estructura de impuestos se evidencia una reduccidn significativa en la desigualdad
del pais, lo cual se refleja en un mayor nivel de producto y menores indices de pobreza
(graficas 29 y 30).
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Grafica 27. Comportamiento de los coeficientes de Gini bajo tasas impositivas distintas
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Grafica 28. Comportamiento de las tasas de crecimiento bajo tasas impositivas distintas

0.8
0.7 N
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0 L o o o o o o o e L e e o e e e s o

1 6 11 16 21 26 31

Crecimiento_inicial Crecimiento_final

V. CONCLUSIONES

Diversos estudios tedricos y empiricos han mostrado que la inversiéon en capital humano
afecta positivamente el crecimiento econémico de un pais y su nivel de ingreso. Cuando se
considera esta relacién a nivel micro se encuentra que los individuos con mayores niveles de
educacién generalmente tienen un salario mas alto. Por otra parte, también se ha mostrado
que la desigualdad en la distribucion del ingreso afecta negativamente el desarrollo de un
pais.

Este documento formula un modelo tedrico de generaciones traslapadas en el que se destaca
la importancia de la educacién publica como instrumento para reducir las brechas salariales,
asimismo, considera la relacién inversa entre la desigualdad en la distribucién del ingreso y el
crecimiento econémico de un pais. A su vez, reconoce la importancia del capital humano como

24



fuente del desarrollo de un pais, en la medida que éste es un insumo para la produccién y
estimula la acumulacion de capital fisico.

Los resultados de las simulaciones establecen que economias que parten con un salario
promedio similar pero con una distribucién distinta, presentan diferentes dindmicas de
transicién al largo plazo y muestran que la brecha entre estas dos economias tiende a crecer
en el tiempo.

A su vez, cuando se consideran dos distribuciones log normales con distintas medias se
observa que la economia que parte con un menor salario promedio y menor desigualdad
deteriora su condiciéon en términos de desigualdad durante la transicién al largo plazo,
presentando un mayor nimero de individuos en la trampa de pobreza.

Adicionalmente, los resultados del modelo tedrico muestran que una politica publica
consistente con un aumento en los salarios en cada momento del tiempo puede ser eficiente
como instrumento para reducir la desigualdad en el corto plazo y favorecer el producto de
largo plazo, sin embargo, esta politica, dependiendo de las condiciones de la economia puede
tener efectos negativos sobre la desigualdad en el corto plazo.

Una politica publica que favorezca a la economia en su conjunto deberia disminuir la
desigualdad en el corto plazo y favorecer el nivel de producto en el largo plazo, de lo
contrario, las brechas salariales podrian persistir y en el largo plazo la economia tendria
menos mano de obra disponible y un menor nivel de producto. Por ultimo, es posible afirmar
que sin intervencion publica la desigualdad puede ser persistente en el largo plazo como lo
muestran las simulaciones para la distribucién uniforme y la distribucién log normal.
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