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Introducciéon

El crecimiento economico, definido como el comportamiento de la tasa de
crecimiento del ingreso per-capita en el largo plazo, es para muchos el problema mas
importante de la teoria macroecondmica; en los tltimos veinte anos ha renacido el
interés en estudiar los factores que, desde la perspectiva teorica, determinan el
crecimiento en el largo plazo e igualmente las politicas tendientes a alcanzar las
mayores tasas de crecimiento posible.” Muchos de estos estudios realizados desde la
perspectiva neoclasica, muestran la importancia del crecimiento como fuente de
bienestar, sin embargo, muchos no abordan los problemas relacionados con la
relacion que existe entre crecimiento y distribucion del ingreso. Mas aun, se
considera que debido a que los problemas distributivos se han presentado
principalmente en los paises con bajo ingreso per-capita, el proceso de crecimiento
mejoraria la distribucion del ingreso y de la riqueza.

La relacion entre crecimiento econémico y distribucion del ingreso ha sido analizada
por la escuela neoclasica desde dos perspectivas. La primera, analiza el efecto que
tiene la distribucion del ingreso y de la riqueza sobre el crecimiento; de acuerdo con
esta perspectiva, la desigualdad es necesaria para el crecimiento en la medida en que
genera los incentivos para la acumulacion de factores.” En ese sentido, las politicas
distributivas desmejorarian el crecimiento potencial de la economia y finalmente se
generaria un trade off entre justicia social y eficiencia productiva. En esta perspectiva
es necesaria una concentracion en el ingreso que permita recuperar los costos
hundidos que se requieren para generar innovaciones tecnologicas y por esta via
crecimiento. También en esta linea se pueden ubicar los trabajos en los que se incluye
problemas de riesgo moral en los que el producto es funcion del esfuerzo no
observable y el salario es el que determina el nivel de producto.’

La segunda perspectiva analiza el efecto que tiene el crecimiento econémico en la
distribucion del ingreso. En las La hipotesis de Kuznets senala que el crecimiento
economico tiende a generar estructuras inequitativas al comienzo del proceso de
crecimiento, pero en el largo plazo generan estructuras mas equitativas; es decir, la
relacion entre crecimiento econémico y distribucion tiene forma de U invertida. En

* Es importante destacar los trabajos de Romer (1986), Lucas (1988), Barro (1990), Rebelo (1990), Romer
(1990) y Aghion y Howitt (1992). Para una presentacion sistematica del problema del crecimiento ver Barro y
Sala-i-Martin (2004) y Aghion y Howitt (1998).

* Ver el trabajo de Van Den Bert (2001) y Weil (2005) para un analisis sobre la relacion entre crecimiento y
distribucion del ingreso y de la riqueza

> Ver Quadrini (2008) para una presentacion actualizada sobre el tema la relacion desigualdad y crecimiento.

® El antecedente remoto en esta perspectiva la constituye el trabajo de Mirrless (1971)



este caso se considera que la escasez de algunos factores, el capital por ejemplo, hace
que su remuneracion tienda a ser alta y luego a medida que el factor sea menos escaso
con respecto al trabajo la situacion se revierte.” El supuesto implicito para que el
comportamiento descrito por Kuznets se observe es que la productividad marginal
de los factores sea decreciente.® La hipotesis propuesta por Kuznets junto con los
modelos de crecimiento neoclasicos, en particular el de Solow de 1956, 0 Ramsey en
la version de Cass-Koopmans de 1966, constituyen el ntcleo basico de la teoria
ortodoxa.

La relacion entre crecimiento economico y distribucion ha sido analizada de manera
amplia y detallada en los ultimos anos. Los estudios empiricos de Bourguignon y
Morrison (1992), Juhn, Purphy y Pierce (1993), y trabajos teoricos de Perotti (1992),
Galor y Zeira (1993), Galor y Tsiddon (1996), Chaterjee (1994), Ventura (1996),
Atkison (1996), Piketty (1996), cuestionan la hipodtesis planteada por Kuznets.
Recientemente, Barro (2000) y Banerjee (2003) y Quadrini (2008) muestran
empiricamente que no se valida econométricamente la hipotesis de U invertida de
Kuznets e igualmente los citados trabajos de Juhn, y Bourguignon muestran que se
ha presentado un incremento en las desigualdades salariales en los paises de la OECD
durante los altimos 25 anos.

Por altimo, el trabajo de Garcia Penalosa (2007) muestra desde una perspectiva
tedrica, con base en los planteamientos neo-schumpeterianos, que la relacion entre
crecimiento y distribucion no es clara. Es importante destacar, que aunque para
muchas economias, tanto en via de desarrollo como de paises desarrollados, se ha
observado un comportamiento relativamente estable en términos del crecimiento
durante los altimos 30 afos, no se presenta una tendencia claramente decreciente en
términos de desigualdad y mas atin se observan tendencias crecientes de desigualdad.

El presente trabajo se ubica en la segunda perspectiva, pues busca analizar los
efectos que sobre la distribucion del ingreso tiene el proceso de crecimiento
econodmico como consecuencia del avance tecnologico y la acumulacion de capital
humano. A través de un modelo de crecimiento endogeno se pretende explicar como
los incrementos en productividad originados en el avance tecnologico afectan los
salarios relativos vy, por lo tanto, la distribucion del ingreso salarial; asi mismo la
relacion que existe entre trabajadores no calificados y calificados a partir de los
activos que poseen. Finalmente, se analizan los efectos que tiene sobre la tasa de
crecimiento del consumo per-capita en estado estacionario la acumulacion de activos
por parte de los individuos como su remuneracion salarial.

" Para una presentacion detallada y actualizada ver Solomou (2008)
® Ver igualmente el trabajo de Quadrini (2008) quién analiza tanto al relacion distribucion-crecimiento como
la crecimiento-desigualdad.



El objetivo del trabajo es dar respuesta a preguntas acerca de la relacion existente
entre crecimiento economico y distribucion del ingreso a partir de la hipotesis
propuesta por Kuznets. Con la elaboracion de este trabajo se espera obtener un
referente tedrico para entender los hechos estilizados observados en los tltimos 40
anos en el que se analicen los efectos que sobre la distribucion del ingreso tiene el
proceso de crecimiento econémico como consecuencia del avance tecnologico,
mediante la construccion de un modelo de crecimiento endogeno que pueda explicar
como los incrementos en productividad originados en el avance tecnologico afectan
los salarios relativos y, por lo tanto, la distribucion del ingreso salarial.

El presente trabajo se divide en cuatro partes. Luego de esta introduccion se
presentan los antecedentes tedricos del analisis sobre crecimiento y distribucion
haciendo énfasis en las dos principales perspectivas que se han identificado. La
primera sobre el capital humano y la segunda, el efecto de la innovacion tecnologica,
tanto en el crecimiento como en la distribucion del ingreso. En la segunda parte se
hace referencia a la evidencia empirica y hechos estilizados que permiten verificar
que la relacion existente entre crecimiento economico y distribucion del ingreso ha
mostrado un comportamiento que no permite validar la hipotesis planteada por
Kuznets. En la tercera seccion se plantea un modelo teorico de crecimiento endogeno
con tres sectores de produccion mediante el cual se identifica el crecimiento de largo
plazo como la distribucion del ingreso medida en términos de las tasas de
crecimiento del consumo per capita de los diferentes tipos de trabajo en funcion de
las remuneraciones salariales y la posesion de activos. Por altimo, en la cuarta parte
se presentaran las conclusiones y recomendaciones en donde se integran los
principales aspectos presentados en las tres primeras partes.

2. Antecedentes

2.1 Aspectos Teoricos

La relacion entre crecimiento economico y distribucion ha sido analizada de manera
amplia y detallada en los ultimos anos. Los estudios empiricos de Bourguignon y
Morrison (1992), Juhn, Purphy y Pierce (1993), y trabajos teoricos de Perotti (1992),
Galor y Zeira (1993), Galor y Tsiddon (1996), Chaterjee (1994), Ventura (1996),
Atkison (1996), Piketty (1996), cuestionan la hipotesis planteada por Kuznets.
Recientemente, Barro (2000) y Banerjee (2003) y Quadrini (2008) muestran
empiricamente que no se valida econométricamente la hipotesis de U invertida de
Kuznets e igualmente los citados trabajos de Juhn, y Bourguignon muestran que se
ha presentado un incremento en las desigualdades salariales en los paises de la OECD
durante los tltimos 25 afios.



211 La perspectiva del capital humano

Recientemente algunos estudios que se han enfocado en la relacion entre crecimiento
y la desigualdad del ingreso han hecho énfasis en la inversion en capital humano.
Como senala el trabajo de Galor y Tsiddon (1997), la inversion en capital humano se
convierte en un factor que genera tasas de salario diferenciales de acuerdo con la
calificacion e inciden en el progreso tecnologico retornando en inversion en capital
humano. De esta manera, se presenta crecimiento de la produccion y desigualdad del
ingreso en las primeras etapas y, crecimiento y menor desigualdad en las etapas
posteriores, corroborando asi lo propuesto por Kuznets.

Galor y Tsiddon (1996 y 1997) estudian la interaccion entre la distribucion de capital
humano, el progreso tecnologico y el crecimiento economico; analizan y demuestran
que la composicion del capital humano y su nivel son factores importantes en el
proceso de crecimiento economico y que el patron de evolucion de la distribucion del
capital humano, la distribucion del ingreso y el crecimiento economico estan
determinados de manera simultanea por la interrelacion entre externalidades de
ambiente local y tecnologico global’. Fn su trabajo de 1996 plantean un modelo de
equilibrio general en el que la evolucion de la distribucion del ingreso y del
crecimiento de la produccion corrobora la hipotesis de Kuznets.

El modelo desarrollado presenta una estructura de una economia pequena que opera
en un mundo perfectamente competitivo, con la existencia de generaciones
traslapadas en las que se encuentran individuos con altos y bajos niveles de capital
humano. En esta economia se producen bienes homogéneos con rendimientos
constantes a escala y en la que la oferta de capital fisico es resultado del ahorro de los
individuos y del capital internacional. Igualmente, destacan la inversion en capital
humano como un factor que origina incrementos en la tasa de salarios debido a la
mayor productividad laboral y que evoluciona dinamicamente entre generaciones.'
El progreso tecnologico potenciador del trabajo, el incremento en la productividad y
el crecimiento en la produccion estain dados por las externalidades del capital
humano. Estas externalidades son directas a través de un ambiente doméstico por los
incentivos a la mayor escolarizacion en comparacion con la generacion anterior e
indirectas, por las contribuciones de capital humano en la sociedad lo cual incide en
el progreso tecnologico de la proxima generacion a través de la productividad laboral.

° El primer estudio referenciado en este epigrafe “Income distribution and Growth: the Kuznets Hipotesis
revisited” fue elaborado en 1995 y publicado en 1996, el segundo estudio “The Distribution of Human Capital
and Economic Growth” fue elaborado y publicado en 1997.

"L os individuos viven tres periodos: en el primero invierten recursos en la produccion de capital humano, en el
segundo ofrecen mano de obra a la tasa de salarios de mercado y destinan ingreso neto al consumo y al ahorro
y, en el tercero se retiran usando los ahorros para el consumo. En cada generacion, existen individuos con alto
y bajo nivel de formacion en capital humano, el crecimiento de la poblacion es constante y los individuos
invierten en capital humano ya sea con recursos propios o tomando prestado capital a una tasa r constante.



De esta manera, existe oferta de trabajo calificado como resultado de la inversion en
capital humano, cuya evolucion entre generaciones determina los niveles de salarios y
de retorno del capital, que estan dados, e igual ocurre con el progreso tecnologico. En
el comportamiento de la evolucion del capital humano dentro y a través de las
generaciones, se presenta un sistema dinamico caracterizado por multiples
equilibrios localmente estables.

El modelo demuestra que en las primeras etapas de desarrollo, un incremento en el
nivel agregado de capital humano no es conveniente para su distribucion del ingreso
pues puede generar desigualdad. Es decir, los individuos con alta formacion se pueden
superar en situaciones de bajo equilibrio econdmico incrementando su tasa de salarios y
su inversion en capital humano, la inequidad en el ingreso es mayor y el conocimiento
acumulado baja a los segmentos de la sociedad por el progreso tecnologico en la
produccion. Asi, de acuerdo con la hipotesis de Kuznets, durante las primeras etapas de
desarrollo el crecimiento de la produccion esta asociado con una amplia desigualdad en
el ingreso, por lo que en las ultimas etapas el crecimiento de la produccion esta
acompanado de una mejor distribucion de capital humano e ingreso.

Para complementar este primer trabajo, Galor y Tsiddon (1997) realizan una
profundizacion de los principales aspectos planteados en el modelo mediante la
formalizacion matematica del comportamiento de las externalidades derivadas del
proceso de formacion de capital humano en las dos generaciones y de los efectos de
las externalidades en la evolucion de la distribucion del capital humano en la
economia, con tecnologia estacionaria y progreso tecnologico endogeno. Asi mismo,
analizan otros aspectos como el altruismo intergeneracional resultante en la
evolucion del capital humano dentro de una generacion y la incertidumbre en los
resultados de la inversion en capital humano de los individuos.

Las externalidades se analizan desde dos perspectivas: local, que hace referencia al
ambiente doméstico que permite el incremento del capital humano de los individuos
en relacion con el de sus padres o con la generacion anterior y tecnologica global,
que se refiere a la contribucion de la inversion en capital humano en la sociedad.
Tanto la externalidad local como la global se derivan de los incentivos de los padres a
invertir en sus hijos en una mejor formacion escolar; desde el hogar, la decision de los
padres de brindar una mejor escolaridad afecta local y directamente el nivel de
capital humano de sus hijos y global e indirectamente, incide en el nivel de capital
humano de la sociedad y en la magnitud del progreso tecnologico potenciador de
trabajo de la proxima generacion. Este progreso tecnologico incrementa la tasa de
retorno de la inversion en capital humano lo cual estimula a mayor inversion en
capital humano.



El analisis de la evolucion de la distribucion del capital humano se realiza en dos
etapas: la primera analiza las implicaciones de la externalidad local en el caso del
nivel de tecnologia de estado estacionario y a partir de esta etapa se analiza la
segunda, en la que se caracteriza la interaccion entre la externalidad local y la
externalidad tecnologica global con progreso tecnologico inducido por el nivel de
capital humano en la sociedad. Bajo los supuestos de que no existe interaccion entre
generaciones, la habilidad entre generaciones es idéntica, el mercado de capitales es
perfecto y el ambiente economico es deterministico, concluyen que en un nivel
tecnologico estacionario la distribucion inicial del capital humano puede determinar
esta distribucion a largo plazo dependiendo del comportamiento dinamico del
sistema. Si el sistema dinamico que orienta la evolucion del capital humano dentro de
una dinastia se caracteriza por un tnico estado de equilibrio, existe convergencia en
la distribucion independientemente de la distribucion del capital humano inicial, por
lo que la externalidad local puede inducir a inequidad en la distribucion del capital
humano.

Para explicar la interaccion entre la externalidad local, la externalidad tecnologica
global y la interaccion generacional, el analisis se enfoca en el progreso tecnologico
asociado con las externalidades por debajo del umbral y posteriormente, en la
caracterizacion de la evolucion de la distribucion del capital humano bajo un
progreso tecnologico suave." Este comportamiento induce a un incremento 6ptimo
en la inversion del capital humano por los individuos, los dos grupos se desenvuelven
en el mismo sistema dinamico y convergen hacia un estado de equilibrio donde la
produccion agregada es mayor y el ingreso salarial para los dos grupos es idéntico,
después de cierto tiempo el crecimiento de la produccion es acompanado por una
disminucion en la inequidad del ingreso.

Por lo anterior, la magnitud relativa de la externalidad local y tecnologica global
determina la evolucion de la distribucion del capital humano a lo largo del proceso de
desarrollo economico. En etapas tempranas de desarrollo con tecnologia estacionaria,
la externalidad local es dominante y la distribucion del capital humano polarizada;
en etapas posteriores, la externalidad tecnologica global es dominante y la
distribucion del capital humano mejora. Cuando el progreso tecnologico avanza
lentamente con el nivel de capital humano de la generacion anterior, los individuos
de ambos grupos encuentran conveniente incrementar su inversion en capital
humano lo que incrementara la polarizacion en la distribucion del capital humano y
también del ingreso. Sin embargo, se presenta un periodo en el que existe un sistema
dinamico caracterizado por un equilibrio estable por lo que el crecimiento de la

" Existen niveles de tecnologia estacionarios que se encuentran por debajo de un umbral, cuando el umbral es
alcanzado el nivel de tecnologia pasa a un nivel estacionario mas alto y alli permanece.

10



produccion es acompanado de una disminucion en la polarizacion de la distribucion
del capital humano y del ingreso.

Esta situacion es derivada de un nivel tecnologico inicial que genera un sistema
dinamico con tnico equilibrio local y globalmente estable, con un nivel de formacion
bajo y otro tecnologico moderado que genera un equilibrio con un nivel de formacion
alto, por lo cual los salarios y la distribucion de capital humano entre individuos se
contrac en etapas tempranas de desarrollo, se expande y converge en etapas
intermedias, y en etapas posteriores esta distribucion se contrae y converge hacia un
punto. Las conclusiones a las que se llegan son similares a las del analisis con
progreso tecnologico asociado con las externalidades bajo umbral, se especifica que
en etapas tempranas la tasa de salarios entre el trabajo calificado y no calificado es
polarizada y en etapas posteriores converge.

El analisis se realiza bajo el supuesto de internalizar las externalidades, es decir, los
padres obtienen funciones de utilidad del acto intergeneracional de transferir
educacion a sus hijos lo que incide sobre la funcion de utilidad de los mismos, se
comparan un modelo altruista y uno no altruista y los resultados indican que en el
modelo no altruista existe un equilibrio inestable asociado al nivel de capital
humano, que representa el nivel minimo de capital humano que permite inversion en
los hijos, a diferencia del modelo altruista. Si una generacion esta proxima al
equilibrio inestable, un sacrificio minimo en el consumo corriente puede provocar un
gran incremento en la utilidad de la futura generacion.

El estudio sugiere que una economia relativamente pobre que valora tanto la equidad
como también el crecimiento puede confrontar trade-off entre equidad en el corto
plazo seguido por equidad y estancamiento en el largo plazo e, inequidad en el corto
plazo seguido por equidad y prosperidad en el largo plazo. La economia puede
encontrar beneficioso subsidiar la educacion de un grupo selecto de individuos que
finalmente generen suficientes externalidades para llevar a la sociedad a un estado de
prosperidad y equidad; ademas, si la economia de manera prematura implementa una
politica disenada a reforzar igualdad en la distribucion del ingreso puede ser
atrapada innecesariamente en estados de bajo crecimiento sin llegar a alcanzar
prosperidad.

También dentro de los desarrollos recientes, existen estudios que han examinado los
efectos de la escolaridad en el proceso de formacion de capital humano y que inciden
en el crecimiento economico. Bils y Klenow (2000) construyen un modelo en el que
examinan la relacion entre escolaridad, capital humano y crecimiento a partir de
observaciones de corte transversal para 52 paises, cuantifican los efectos de la
escolaridad sobre el crecimiento mediante el analisis de las relaciones causales
escolaridad - crecimiento y crecimiento - escolaridad vy, la estimacion de tres
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aspectos: el impacto de la escolaridad sobre el crecimiento del capital humano, el
impacto de la escolaridad sobre el crecimiento de la tecnologia y el impacto del
crecimiento esperado sobre la escolaridad. La investigacion fue realizada con base en
los estudios de Gary Becker (1964), Nelson y Phelps (1966), Jacob Mincer (1974),
Sherwin Rosen (1976) y Robert Barro y Xavier Sala-i-Martin (1995).

Para explicar la dinamica de la causalidad escolaridad - crecimiento, se presenta un
modelo en el que los individuos tienen vida finita, el capital humano puede crecer
con el aumento de la escolaridad y por consiguiente, contribuir con la tasa de
crecimiento del pais; se considera que la contribucion es significativa y se incorpora
una externalidad positiva del capital humano sobre el nivel de la tecnologia. La
funcion de produccion esta determinada por el stock de capital fisico, el stock de
capital humano y el estado de la tecnologia; el stock de capital humano es la
sumatoria de este factor correspondiente a la cohorte que esta trabajando en la
economia, se supone que la cohorte va a la escuela durante todos los anos de
escolaridad y trabaja después de terminar la escuela hasta el final de su vida, existe
sustitucion perfecta entre los diferentes niveles de capital humano.

El Capital humano esta determinado por la contribucion de los profesores en la
formacion de capital humano, los anos de escolaridad y la experiencia y, el porcentaje
de las ganancias recibidas por cada ano; esta condicion permite cuantificar el
impacto de la escolaridad sobre el crecimiento del capital humano. La calidad de la
escolaridad incrementa con la contribucion de los profesores en el capital humano, el
salario de los individuos esta relacionado con los afos de escolaridad y los anos de
experiencia. Como el capital humano no solamente tiene efectos sobre el crecimiento
sino también sobre el nivel de tecnologia, la tasa de crecimiento de la tecnologia para
un pais estaria dada por el crecimiento exégeno o “frontera tecnologica mundial” y el
nivel promedio de capital humano en un pais; los paises cercanos a la frontera pueden
experimentar un crecimiento economico lento y los que tienen altos niveles de
capital humano, alcanzan tasas aceleradas de crecimiento y adoptan rapido la
tecnologia.

La causalidad crecimiento - escolaridad es explicada a partir de un modelo de
economia abierta que enfrenta una tasa de interés mundial constante y el precio de la
produccion esta dado. La funcion de produccion de las empresas esta determinada
por la tasa de depreciacion del capital fisico y la tasa de salario por unidad de capital
humano. Los individuos deciden su consumo y los anos de escolaridad maximizando
una funcion de utilidad que muestra que los beneficios de ir a la escuela generan un
efecto ingreso sobre la demanda por escolarizacion; la restriccion presupuestaria del
individuo esta dada por los ingresos salariales y su tasa de descuento y, por el costo
de oportunidad en términos del tiempo que el individuo gasta en estudiar.
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Las decisiones de escolaridad pueden explicar el efecto potencial de la escolaridad
sobre el crecimiento; el crecimiento anticipado reduce el efecto de la tasa de
descuento incrementando la tasa de escolaridad puesto que estudiar implica
sacrificio de las ganancias actuales por altas ganancias futuras. El crecimiento
economico, siempre que haya neutralidad en las habilidades, incrementa el salario
obtenido por escolaridad. Por lo tanto, puede que el crecimiento conduzca a la
escolaridad mas que la escolaridad conduzca al crecimiento. A partir de las funciones
del stock de capital individual, de consumo de los individuos y la restriccion
presupuestaria, se establece que las decisiones de escolaridad de los individuos estan
dadas por la suma del costo de las matriculas, el costo de oportunidad de invertir en
educacion de los individuos en el periodo anterior, la suma de las utilidades por la
asistencia a la escuela y el valor presente de las ganancias futuras; existe una brecha
entre las ganancias por formacion en capital humano y las ganancias por experiencia
puesto que permanecer en la escuela implica abandonar la experiencia.

Mediante las anteriores apreciaciones se establece que la cantidad optima de
escolarizacion generalmente no es una funcion explicita del modelo, ésta funcion
también muestra que: un alto crecimiento esperado de la tecnologia puede inducir a
mayor escolaridad, existe un alto crecimiento si las tasas de interés son mas bajas, el
costo de invertir en capital humano es proporcional al nivel de tecnologia durante la
escolaridad y una mayor tasa de crecimiento de la tecnologia incrementa los retornos
de invertir en educacion”. Un nivel de tecnologia mayor no incide en la cantidad
optima de escolarizacion, puesto que a este nivel los efectos sobre el costo marginal y
el beneficio de la escolarizacion son de igual proporcion. Si existen mayores
expectativas de vida habra mayor escolaridad ya que el individuo puede trabajar
durante un mayor periodo para obtener los beneficios salariales por escolarizacion.
Asi mismo, un alto costo de matricula disminuye la escolarizacion.

La estimacion del impacto de la escolaridad sobre el crecimiento del capital humano
se realiza ajustando los parametros de edad, retornos por escolaridad y experiencia y,
la contribucion de los profesores en el capital humano en la funcion de capital
humano inicial; los retornos por experiencia y escolaridad se basan en estimaciones
de las diferentes fuentes de salarios a través de las ecuaciones de Mincer. Este
proceso de estimacion permite concluir, para la mayoria de los paises, que la
casualidad escolaridad - crecimiento se relaciona con la causalidad capital humano -
crecimiento. Sin embargo, la falta de retornos decrecientes es contradictoria con la
evidencia empirica, y para la escolarizacion el valor del parametro de formacion de
capital humano de la generacion anterior implica crecimiento en el capital humano

' El retorno de la escolaridad se mide con base en los planteamientos de Jacob Mincer, lo que requiere que el
capital humano muestre rendimientos decrecientes con respecto a la escolaridad como se ha observado en
paises con bajos niveles de educacion.
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promedio y no explica las mejoras de la tecnologia desde 1960 a 1990. El impacto de la
escolaridad sobre el crecimiento de la tecnologia es estimado teniendo en cuenta las
observaciones descritas en el parrafo anterior y el hecho de que en 1960, las altas
tasas de escolarizacion pueden ser asociadas al rapido crecimiento de la tecnologia
puesto que el crecimiento en capital humano facilita la adopcion de tecnologia. Si los
trabajadores necesitan mas formacion para usar tecnologias mas avanzadas, el
crecimiento de capital humano puede traer mejoras tecnologicas. La conclusion es
similar a la anterior estimacion, las diferencias en las tasas de crecimiento del capital
humano explican una fraccion relativamente pequena de los paises que muestran
relacion entre escolaridad y crecimiento.

Se considera la existencia de rendimientos decrecientes mincerianos en la escolaridad y
en la experiencia y, se incluye una anualidad que representa el valor anual esperado
del crecimiento futuro impulsado por el consumo y las ganancias presentes. La
estimacion del impacto del crecimiento esperado sobre la escolaridad establece que
la relacion entre las tasas de escolaridad y el crecimiento del ingreso puede explicarse
empiricamente por dos razones: los paises que en 1960 tienen altas tasas de
escolaridad muestran rapidas tasas de crecimiento de la oferta laboral entre 1960 y
1990y, las politicas y otros factores (mejores incentivos a los derechos de propiedad)
estan asociados con altos niveles de escolaridad vy rapido crecimiento en la
productividad total de los factores durante el mismo periodo; mayor crecimiento
esperado en la tecnologia induce a mayor escolarizacion.

La relacion puede tener una causalidad inversa, es decir, la escolaridad puede estar
respondiendo a la tasa anticipada de crecimiento del ingreso. Finalmente, el estudio
realizado para los 52 paises permite concluir que la causalidad crecimiento esperado
— escolarizacion genera mas explicaciones empiricas puesto que la causalidad
escolarizacion - crecimiento esperado tiene explicaciones solo para un tercio de las
observaciones que presentan relacion entre escolaridad y crecimiento del ingreso; sin
embargo, parte de la relacion entre escolaridad y crecimiento puede reflejar factores
omitidos que estan relacionados con las tasas de escolaridad en 1960 y tasas de
crecimiento para el periodo 1960 —1990.

2.1.2 Laperspectiva de la innovacion tecnologica

Desde otra perspectiva de analisis, la relacion entre la acumulacion de capital
humano, crecimiento econémico e inequidad en la distribucion del ingreso también
ha sido analizada. Eicher y Garcia Pefalosa (2001) enfatizan en la oferta y demanda
de trabajo, tanto calificado como no calificado en los procesos de aprendizaje por la
practica e investigacion y desarrollo, (I+D). El trabajo realizado es motivado en que
no existe una clara relacion entre inequidad y crecimiento en los procesos de
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desarrollo presentados en los estudios empiricos acerca del tema por lo que
pretenden demostrar que esta falta de claridad puede estar determinada por el papel
que desempefia el capital humano en el proceso de desarrollo”. Uno de los
principales estudios en los que esta basado su analisis es el realizado por Tinbergen
(1975) quien sugirio que la inequidad esta determinada por los efectos opuestos que
la tecnologia y la educacion ejercen sobre la oferta y demanda de trabajo calificado
respectivamente y, por lo tanto, sobre los salarios relativos por lo que la relacion
entre crecimiento e inequidad es determinado por “la carrera entre ¢l desarrollo

tecnoldgico y la educacion™ ™,

A lo largo del documento se pretende explicar, a través de un modelo endogeno en el
que se acumulan capital humano y tecnologia, que la relacion entre crecimiento y
desigualdad es compleja debido a los efectos de la oferta y la demanda laboral, ya que
el efecto directo de una mayor oferta de capital humano es el bajo salario relativo, por
lo que se genera inequidad. Sin embargo, la acumulacion de capital humano
indirectamente genera innovacion lo que incrementa la demanda por trabajadores
calificados para absorber las nuevas tecnologias en la produccion. En el documento
se destacan tres partes en las que se explican los aspectos referenciados
anteriormente: en la primera se describe la estructura del modelo; en la segunda el
equilibrio general y el estado estacionario y por ultimo, se discute la relacion entre
capital humano, inequidad y crecimiento.

La estructura del modelo esta caracterizada por una funcion de produccion de bienes
finales en un mercado competitivo, con produccion homogénea usando capital
humano y variedad de insumos intermedios; la oferta de los factores se explica a
través de los incentivos a invertir en educacion dados los retornos relativos del
trabajo calificado y no calificado y, el cambio tecnologico se plantea teniendo en
cuenta dos maneras de obtener nuevas tecnologias: aprendizaje por la practica e
investigacion y desarrollo, (I+D). La estructura de produccion de bienes finales esta
basada en Romer (1990)", cada bien intermedio requiere una unidad de capital para
transformar una nueva tecnologia en un nuevo bien intermedio, con esta propuesta
de funcion de produccion pretenden hacer endogenas las diferencias en
productividad que tienen el trabajo calificado y no calificado. Se supone que la
tecnologia no es igualmente complementaria entre el trabajo calificado y no
calificado y que los trabajadores calificados tienen gran capacidad para absorber e
implementar las nuevas tecnologias.

" Los autores argumentan que el trabajo de Kuznetz (1955) finalmente no describe los hechos estilizados y la
dinamica especifica de las variables que emergen en la relacion entre crecimiento e inequidad.

" Tinbergen J. (1975). Income Distribution: Analysis and policies. North Holland. Amsterdam.

" Romer, Paul. (1990). Endogenous Technological Change. Journal of Political Economic 98. S71-5102
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Se presenta una variacion entre la productividad relativa del trabajo calificado y no
calificado dada la rapidez del cambio tecnologico. En la descripcion del capital
humano se trabaja con una funcion CES que explica la dinamica de estas variables, se
asume que existe sustitucion imperfecta en la produccion; la proporcion relativa de
ambos tipos de trabajo en la produccion efectiva total esta en funcion de la tasa de
cambio tecnologico por lo que la funcion también representa que las productividades
relativas y absolutas cambian con el nivel de desarrollo de una economia. La demanda
de trabajo es una funcion del salario relativo y del cambio tecnologico; el salario
relativo esta determinado por la oferta de factores y la productividad relativa, ésta
ultima a su vez por el cambio tecnologico. Un incremento en la oferta relativa de
trabajo calificado disminuye el salario relativo, mientras que un aumento del cambio
tecnologico lo incrementa.

La oferta de factores esta dada por la poblacion total de la economia compuesta por
trabajadores calificados y no calificados, los calificados pueden ser empleados en
procesos de produccion o en investigacion'®. Cuando surgen nuevas tecnologias, los
agentes pueden aprender a trabajar y llegar a ser trabajadores calificados (los agentes
son diferentes en sus habilidades para aprender), por lo que al inicio de su vida
laboral deciden si invertir en educacion o permanecer no calificados. Los costos de la
educacion estan en funcion de los costos directos y de los costos de oportunidad
instantaneos de la educacion, pues en algunos casos se adquiere mas rapido y por
consiguiente, los costos son menores; los costos directos estan determinados por el
namero de agentes que se estan educando y decrecen con el numero de individuos
que demandan educacion, se asume que cuanto mayor es el stock de capital humano
mayor es la calificacion adquirida dado un nivel de inversion en educacion, por lo
tanto a la funcion de costos se adiciona un componente de externalidad.
Adicionalmente, el asalariado calificado paga impuestos diferenciales.

El ingreso de un trabajador calificado esta determinado por el ingreso salarial una vez
deducidos los impuestos menos los costos en educacion. Si los ingresos exceden los
costos, los agentes deciden invertir en educacion y si son iguales, los agentes
(teniendo en cuenta su habilidad) pueden decidir entre invertir en educacion o
trabajar sin calificacion. El salario relativo esta en funcion del numero de
trabajadores calificados, primero decrece reflejando la disminucion de los costos de
educacion en la medida en que mas agentes la demandan, por lo cual el aumento de
la oportunidad y el costo por los esfuerzos impulsan un incremento en el salario
relativo para obtener una mayor oferta de trabajo calificado. Asi, para bajos niveles de
desarrollo la abundancia en trabajo no calificado mantiene los costos bajos lo que se
combina con altos retornos a educarse y desbordar fuertes incentivos a invertir en
educacion; las externalidades en educacion generarian una relacion en forma de U

' Los agentes viven dos periodos: cuando son jovenes trabajan y cuando envejecen consumen.
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entre los salarios relativos y la oferta de trabajo calificado, una mayor externalidad
prolonga una disminucion del salario relativo, un incremento en el costo directo de la
educacion o en los impuestos diferenciales requieren mayores salarios relativos para
cada nivel de oferta laboral calificada.

El cambio tecnologico se origina a través de dos maneras: el aprendizaje por la
practica (APP) y los objetivos de inversion en investigacion y desarrollo (I+D). El
aprendizaje por la practica se da cuando los trabajadores descubren nuevas formas
en la produccion de bienes intermedios, en etapas tempranas la produccion se limita
al APP y cuando el trabajo calificado es escaso con respecto al requerido en las
actividades de investigacion y desarrollo”. Cuando se emplea trabajo calificado
dedicado a investigacion y desarrollo la produccion de bienes esta determinada por
el APP e I+D, por lo que el aprendizaje no se suspende cuando se emprende [+D y
continua contribuyendo a la produccion tecnologica. Se asume que un gran ndmero
de trabajadores calificados investigadores son necesarios para generar un cambio
tecnologico que exceda el APP, como la I+D es economicamente factible ésta
ocasiona mayores avances en el conocimiento.

Cuando existe [+D, el trabajo calificado esta conformado por los trabajadores que
aportan investigacion y que aportan por aprendizaje, si no existe investigacion toda
la produccion se realiza por trabajadores calificados por aprendizaje. Al relacionar
estas consideraciones con el comportamiento de la produccion por APP e I+D, se
determina la demanda relativa de trabajo que difiere en las tasas de salarios para
trabajadores investigadores y trabajadores por APP. La demanda por trabajo
calificado es una funcion rezagada de la oferta y es decreciente con el stock de trabajo
calificado pero creciente con el del periodo anterior, la razon es que por la proporcion
de trabajadores del periodo anterior hay un rapido cambio tecnologico lo que
significa que la productividad del trabajo calificado crece mas rapido que la del no
calificado, se da un aumento en la demanda de trabajo calificado y por tanto, en la
tasa de salario para cualquier oferta dada.

A partir de las anteriores observaciones, el equilibrio general en el mercado de bienes
y de factores esta determinado por la igualdad entre la oferta y la demanda laboral en
funcion de la oferta laboral del periodo presente y del anterior; si la externalidad de la
educacion no es demasiado fuerte dada la sustitucion entre los dos tipos de trabajo,
la oferta de trabajo incrementa con el stock del trabajo calificado del periodo
anterior.

' Los autores senalan que es importante distinguir las caracteristicas de los paises que tienen aprendizaje por
la practica e investigacion y desarrollo de aquellos que endogenamente la inician, se asume que el umbral
endogeno esta determinado en la existencia o no de un numero suficiente de investigadores y que la
investigacion esta financiada por entidades publicas a través de los ingresos por impuestos.
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El equilibrio se representa como una relacion entre oferta y demanda laboral y
caracteriza la relacion entre salarios relativos, inequidad del ingreso, nivel de
desarrollo y crecimiento econdmico. En estado estacionario existe igualdad entre la
oferta laboral presente y la del periodo anterior, el equilibrio esta dado por la
interseccion de la oferta y la demanda laboral dadas las externalidades, el aprendizaje
por la practica, la inversion en investigacion y desarrollo y, los costos de educacion;
una vez se establece el equilibrio en el stock de trabajo calificado, éste determina el
grado de inequidad salarial y la tasa de crecimiento de la economia. Como los salarios
relativos estan dados por la oferta laboral y los insumos excepto el ntimero de bienes
intermedios disponibles son constantes, la tasa de crecimiento de la produccion de
estado estable se determina tnicamente por el nivel de capital humano en la
economia.

El comportamiento de demanda de trabajo es decreciente cuando el aprendizaje por
la practica origina cambio tecnologico pero es creciente inicialmente cuando hay
investigacion y desarrollo, puesto que si hay mas investigadores incrementa el
producto marginal del trabajo calificado en la produccion lo que permite mayor [&D
que nuevamente mejora la productividad del trabajo calificado; la demanda no crece
todo el tiempo puesto que el trabajo calificado llega eventualmente a ser escaso como
para presionar una disminucion en los salarios relativos. Sin embargo, la demanda
con I+D alcanza su maximo al nivel de la oferta de trabajo, el incremento en esta
productividad prolonga la tendencia creciente de la curva de demanda de trabajo
puesto que mas trabajadores calificados generan mayores cambios tecnologicos que
justifican el aumento de los salarios relativos. El mismo efecto se da con una mayor
elasticidad de sustitucion entre el trabajo calificado y no calificado al bajar la tasa a la
que la escasez de trabajo no calificado reduce el salario relativo.

Finalmente, la funcion de demanda agregada de trabajo tiene un comportamiento de
S invertida en el que se distinguen tres fases de desarrollo; en la primera, el stock de
trabajo calificado es menor y el APP es la tinica forma de cambio tecnologico, los
trabajadores no calificados comparados con los calificados son relativamente mas
productivos en el sector de bienes finales y el efecto positivo del cambio tecnologico
es débil, asi un mayor trabajo calificado es asociado a menores salarios relativos. Las
economias con mayores avances tecnologicos y que poseen mayor stock de trabajo
calificado superan los umbrales de desarrollo, se dedican endogenamente a la 1&D;
en esta segunda etapa, la I+D produce grandes cambios tecnologicos ocasionando un
efecto mas significativo de la demanda de trabajo sobre la oferta.

Los paises con avanzados estados de desarrollo encuentran que el incremento en la
escasez de trabajo no calificado ejerce una presion sobre los salarios relativos, al
disminuir los efectos del cambio tecnologico por la tendencia a la calificacion; para
dirigirse hacia un equilibrio en el cual todos los trabajadores de la economia inviertan
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en calificacion, es necesario que cuando los salarios relativos disminuyan a cero el
numero de trabajadores calificados se aproximen a la unidad. Una vez que la oferta
laboral es agregada, estas tres etapas de desarrollo seran asociadas con tres posibles
equilibrios. La relacion entre capital humano, inequidad y crecimiento se establece
mediante la interseccion de la oferta y demanda de trabajo que representan dos
posibles estados de equilibrio estable'.

Existen cuatro patrones de comportamiento: los dos primeros consisten en el
equilibrio cuando grandes niveles de capital humano y crecimiento estan asociados
con el aumento en la inequidad, disminuye la oferta laboral y la demanda relativa de
trabajo calificado cuando hay I+D, existe fuerte externalidad de la educacion, un bajo
grado de sustitucion y baja productividad por aprendizaje. El tercer patron consiste
en que la relacion inequidad - crecimiento disminuye con el incremento en el stock
de trabajo calificado; el equilibrio con bajo crecimiento esta asociado con baja
equidad y con alto crecimiento con altos niveles de inequidad, existen valores
intermedios en la externalidad de la educacion, el grado de sustitucion y la magnitud
del APP. El cuarto patréon de comportamiento muestra equilibrios tnicos en
situaciones de investigacion y desarrollo y aprendizaje por la practica; en los dos
casos el equilibrio es alcanzado independientemente de las condiciones iniciales, si la
economia converge hacia la I+D se dirige hacia un tnico estado de equilibrio pasando
por la etapa de APP y si converge hacia el equilibrio de APP, la I+D no se realiza,
independientemente del nivel inicial de trabajo calificado. La existencia de un
equilibrio tinico depende del costo de la educacion, la externalidad de la educacion y
la productividad por la investigacion.

Dentro de los trabajos recientes cerca de la relacion crecimiento econémico y
distribucion del ingreso que hacen énfasis en el componente tecnologico es
importante destacar el trabajo de Garcia Penalosa (2007) quien muestra que el
proceso de crecimiento es el resultado del cambio tecnologico, la acumulacion de
capital fisico y humano y los cambios en la oferta laboral. El analisis de estas
variables se realiza mediante la construccion de un modelo en el que se representan
la funcion de produccion, la tasa de crecimiento de la produccion y la oferta de
trabajo. Inicialmente, la funcion de produccion depende del nivel de tecnologia, el
stock agregado de capital fisico y el stock agregado del insumo trabajo, con
rendimientos constantes a escala; el insumo trabajo depende de la calidad o capital
humano y de la cantidad de trabajo empleado u oferta laboral en donde los niveles de
capital humano varian entre individuos o no existe sustitucion perfecta. La tasa de

¥ Ta economia esta en funcion de la oferta de trabajo, ésta representa el salario requerido en el periodo de
estudio determinado por la oferta de trabajo calificado del mismo, por lo que el proceso de desarrollo hasta
alcanzar el estado de equilibrio consiste en el movimiento sobre una curva con forma de S invertida descrita
anteriormente.
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crecimiento de la produccion depende del crecimiento de la tecnologia, el capital
fisico, el capital humano y la oferta laboral y sus participaciones.

La distribucion del ingreso esta determinada por el impacto de las variables capital
fisico, capital humano y oferta laboral. Para medir la inequidad, se define una funcion
de la redistribucion del ingreso relativo de los individuos explicada por la
participacion del capital fisico, del capital humano, las horas de trabajo relativo y, la
poblacion y su tasa de participacion. Asi mismo, si la tasa de salario de los agentes
no es proporcional a su capital humano, el salario en la distribucion del ingreso
estaria en funcion del salario promedio, por lo que la inequidad depende de la
participacion de los factores, la distribucion del capital (fisico y humano), la
distribucion de las horas de trabajo y la tasa de participacion. Cada uno de los
anteriores aspectos relaciona de manera causal o no, la inequidad y el crecimiento®.

El efecto de la acumulacion del capital fisico en la relacion inequidad - crecimiento,
es explicado a través de un modelo en el que existe diferente dotacion inicial de
capital para los individuos, el mercado es competitivo, una funcién de produccion
AK de la forma Cobb - Douglas en donde el insumo trabajo es constante vy, los
agentes maximizan su utilidad condicionados a una funcion de riqueza; al resolver
este modelo se puede demostrar que la tasa de crecimiento del consumo (que es la
misma para todos los agentes) al igual que la tasa de crecimiento de la produccion
estan en funcion de la productividad agregada la cual depende del stock de capital
presente. De esta manera, se simplifica el modelo determinando nuevamente la tasa
de crecimiento y el ingreso relativo de los individuos demostrando que todos los
agentes acumulan capital a la misma tasa y por lo tanto, la distribucion relativa del
capital permanece invariable. La distribucion del ingreso es determinada por la
distribucion de las dotaciones de capital y la participacion de los factores, una mayor
participacion del capital significaria una rapida tasa de crecimiento y una
distribucion del ingreso mas dispersa.

Las politicas publicas pueden incidir en la tecnologia entre paises, el crecimiento
economico y la distribucion del ingreso. Al incluir un impuesto proporcional y
constante en la funcion de riqueza descrita anteriormente y un parametro que
representa que los recaudos por impuestos son usados para financiar una parte de las
transferencias, las funciones de la tasa de crecimiento y el ingreso relativo de los
individuos pueden explicar los siguientes hechos: mayores impuestos se asocian a
una distribucion mas equitativa del ingreso con lentas tasas de crecimiento, las
diferencias en tecnologia resultan en una correlacion positiva entre crecimiento e
inequidad antes de impuestos, las diferencias en las tasas de impuestos conducen a
una correlacion negativa entre crecimiento e inequidad después de impuestos, una

¥ Un indice de inequidad se puede definir como una funcion del ingreso relativo de los individuos
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mayor desigualdad en la riqueza origina un lento crecimiento y las diferencias en
desigualdad de la riqueza pueden orientar a una correlacion positiva o negativa entre
crecimiento e inequidad después de impuestos.

Las anteriores consideraciones indican que no existe dinamica en la riqueza debido a
que tasas constantes de crecimiento implican que todos los individuos acumulan
capital a la misma tasa y la distribucion de la riqueza relativa permanece invariable.
Cuando los individuos cuentan con una riqueza inicial y sus preferencias son
homotéticas, ahorran una fraccion constante del total de su riqueza definida como la
suma futura de todas sus ganancias por trabajo y pago por intereses; como los
ahorros son lineales en la funcion de riqueza del individuo, el ahorro agregado es
independiente de la distribucion del capital por lo que el comportamiento agregado
de la economia con agentes heterogéneos es idéntico a la de un consumidor
representativo. Si dos individuos cuentan con diferentes dotaciones de capital, por
preferencias homotéticas ambos gastan la misma proporcion de riqueza total y
tienen la misma tasa de crecimiento de su riqueza total, puesto que sus salarios
crecen a la misma tasa con mayor ponderacion para el individuo pobre que para el
individuo rico, su capital cambiara mas rapido y en la medida en que la economia
acumula capital, el stock de capital crece rapidamente y la inequidad disminuye.
Dada la funcion de riqueza sin impuestos de los individuos, la distribucion del
capital es igual a través del tiempo y por lo tanto, la distribucion del ingreso llega a
ser mas equitativa.

El efecto sobre el ingreso de una distribucion de la riqueza mas estrecha se puede
debilitar o fortalecer por cambios en la participacion del trabajo; si se considera una
funcion CES, la oferta laboral endogena determinara las participaciones del capital y
del trabajo y por consiguiente, la ponderacion del ingreso por capital de los
individuos. Si la elasticidad de sustitucion es menor que uno, un incremento en el
stock de capital implica una caida de la participacion del capital disminuyendo la
inequidad de la riqueza. Si es mayor que uno, el ingreso e inequidad en la riqueza se
mueven en direcciones contrarias.

El proceso de acumulacion del capital humano no se puede separar del cambio
tecnologico, en el sentido de que la educacion incrementa la capacidad de los
individuos para innovar y adaptarse a las nuevas tecnologias, por lo que son
necesarios mas trabajadores educados para generar cambio tecnologico y crecimiento
economico a través de la Investigacion y el desarrollo®. Como los individuos tienen
diferentes niveles de educacion, no son sustitutos perfectos y sus salarios relativos
dependen de la rapidez y del tipo de cambio tecnologico; estas consideraciones han

 La autora referencia este aspecto basada en los estudios de Nelson y Phelps (1966) “Investments in Humans,
Technological Diffusion and Economic Growth” American Economic Review 61: 69-75
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originado muchos estudios que exploran el concepto de cambio tecnologico parcial y
sus implicaciones sobre la inequidad salarial.

La hipotesis de cambio tecnologico parcial se estudia a partir de una funcion de
produccion que representa la elasticidad de sustitucion entre el trabajo calificado y
no calificado y las tecnologias implementadas por cada uno; la funcion del salario
relativo explica la sustitucion entre los dos tipos de trabajo, si la productividad del
trabajo calificado crece mas rapido que la del no calificado, el salario relativo
incrementara. Si las mejoras tecnologicas aumentan la tecnologia usada por el trabajo
calificado, existe cambio tecnologico parcial y crecimiento acompanado por altos
salarios relativos. El cambio tecnoloégico parcial es un concepto que se puede utilizar
para analizar la dinamica de los salarios relativos pero existe el problema de su dificil
medicion en forma directa, la tinica manera para identificar estos efectos es que no
solo sean atribuibles a los cambios en las remuneraciones por calificacion. Teniendo
en cuenta que empiricamente se han identificado diferencias en la productividad
laboral entre paises, la literatura reciente se ha dado a la tarea de analizar si los
impuestos o las preferencias de los individuos tienen que ver con las causas y los
efectos de las diferencias en la oferta laboral y su consecuente impacto en el
crecimiento.

Al incorporar el ocio como un componente mas de la funcion de Utilidad y de la
funcion de riqueza, se modifica el equilibrio macroeconomico y el resultado indica
que una fuerte preferencia por el ocio tiende a reducir la oferta laboral, el producto
marginal del capital y por lo tanto, la tasa de crecimiento®. El grado de inequidad del
ingreso también es afectado por el ocio puesto que el tiempo de trabajo de los
individuos depende de la oferta laboral, de la tasa de salario y de su stock de capital
lo cual genera un efecto riqueza que induce al individuo que tiene riqueza a trabajar
menos horas y a disfrutar mas del ocio; dadas sus dotaciones relativas de capital se
genera un equilibrio en la distribucion del ingreso, una oferta laboral menor implica
altos salarios, bajo retorno de capital, menor crecimiento e igual distribucion del
Ingreso.

Si las preferencias determinan las diferencias en la oferta laboral, en los niveles de
crecimiento y en la inequidad entre paises no existen fuertes implicaciones politicas,
pero si son determinadas por los impuestos son resultado de politicas
Gubernamentales. Al analizar el modelo con tasas impositivas sobre los ingresos por
capital, los ingresos por trabajo y el consumo, se establece que altos impuestos sobre
los salarios y el consumo disminuyen la oferta laboral y la tasa de crecimiento. El
ingreso neto de los individuos sera equitativamente mas distribuido que el ingreso de
mercado por lo que el efecto de los impuestos sobre la inequidad en el ingreso no

' La dotacion de capital de los individuos es heterogénea.
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tiene implicaciones distributivas directas pero si indirectas sobre el retorno de los
factores, puesto que los altos impuestos en el trabajo y el consumo reducirian la
oferta laboral, incrementarian los salarios, reducirian el retorno del capital y la
dispersion en la distribucion del ingreso seria menor.

2.2 Evidencia empirica y hechos estilizados

En recientes estudios del Fondo Monetario Internacional FMI se analiza si los
cambios dramaticos de la economia mundial durante las dos tltimas décadas, como
el proceso de globalizacion financiera, han afectado el ingreso de la poblacion y la
brecha entre ricos y pobres en los paises™ A partir de datos recientes sobre ingreso
disponible y consumo, la investigacion realizada sefala que la inequidad ha crecido
durante las dos décadas pasadas en muchas regiones, tales como el Asia en desarrollo,
la Europa Emergente, Latinoamérica y las economias de Asia recientemente
industrializadas, asi como también algunas economias avanzadas; efecto contrario se
ha dado en Africa sub - sahariana y las comunidades de Estados Independientes.

A pesar del crecimiento en la inequidad, el ingreso per capita ha mejorado para la
mayoria de la poblacion; para la poblacion pobre ha mejorado en términos absolutos
y en muchos casos, el ingreso ha crecido de manera rapida para quienes estaban en
una buena condicion. En Africa Sub - sahariana y la antigua Union Soviética, el
ingreso de los pobres ha tenido un crecimiento rapido; en Latinoamérica, las crisis
economicas han afectado el ingreso de los pobres en algunos paises. Existen cuatro
resultados importantes de la investigacion que pueden explicar el comportamiento
de la inequidad en la distribucion del ingreso entre paises.

Primero, el principal factor que ha impulsado el crecimiento en la inequidad ha sido
el progreso tecnologico puesto que ha permitido explicar la mayoria de incrementos
en el coeficiente de Gini desde los afios ochenta; las nuevas tecnologias, en las
economias desarrolladas y en desarrollo, incrementan la remuneracion en la
calificacion y en los sustitutos para los insumos relativamente menos calificados. En
los paises desarrollados, el efecto del progreso tecnologico es mas fuerte en Asia que
en América Latina, posiblemente reflejando una proporcion mayor de tecnologia
intensiva en la fabricacion de manufacturas en Asia.

Segundo, el proceso de Globalizacion ha tenido un efecto relativamente mas pequeno
que el cambio tecnologico reflejando influencias opuestas de la globalizacion
financiera y comercial sobre la inequidad; la globalizacion comercial ha ayudado a
reducir la inequidad, particularmente en el sector agricola, especialmente en los

* JAUMOTTE, Florence et Al. Globalization and Inequality: Technology widening Rich - Poor Gap. Estudio
del FMI publicado en“World Economic Outlook” 10 de Octubre de 2007.
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paises en vias de desarrollo donde la agricultura emplea una gran proporcion de la
fuerza de trabajo.

Tercero, el efecto de la reduccion en las tarifas ha jugado un papel positivo en la
reduccion de la inequidad. Para las economias desarrolladas, el incremento de las
importaciones desde los paises en vias de desarrollo se ha asociado con la
disminucion de la inequidad en el ingreso a través de la sustitucion de las bajas
remuneraciones en los trabajos manufacturados semiacabados; en economias
desarrolladas, con altas remuneraciones en los trabajos del sector servicios, tales
como la venta al detalle y el consumo financiero.

Cuarto, la Inversion Extranjera Directa TED ha tenido un efecto negativo en la
distribucion del ingreso. La mayor afluencia de la IED ha incrementado la demanda
de trabajo calificado en los paises en vias de desarrollo, por lo que la TED hacia afuera
en las economias desarrolladas ha reducido la demanda para los trabajadores poco
calificados en estos paises.

La contribucion de la globalizacion a la inequidad en el ingreso ha sido mayor en las
economias desarrolladas, debido a que en estos paises la globalizacion financiera ha
sido mas rapida comparado con los que estan en vias de desarrollo, en donde la
globalizacion comercial ha sido predominante; sin embargo, en las economias en vias
de desarrollo, es la tecnologia el factor que impulsa el crecimiento en el coeficiente de
Gini y la globalizacion proporciona un pequeno contrapeso.

Otros factores como el desarrollo financiero han contribuido a incrementar la
inequidad en la medida en que los grupos con altos ingresos han aprovechado las
ventajas de los créditos. Asi mismo, el mejor acceso a la educacion ha ocasionado un
mejoramiento en la distribucion del ingreso; una mejor educacion posibilita que una
gran proporcion de la poblacion adquiera las destrezas requeridas por la emergencia
global y las economias basadas en el conocimiento y, facilita un cambio en el empleo
desde la agricultura a la industria y los servicios, por tanto incrementa la
productividad relativa del sector agricola en la economia.

Finalmente, el progreso tecnologico y la IED estan asociados con alto crecimiento y
sus efectos en la desigualdad reflejan un incremento en los retornos de adquirir
mayor calificacion. Las politicas apropiadas no deberian reducir la IED o el progreso
tecnologico, pero si incrementar el acceso a la educacion como una prioridad; mejor
acceso a la educacion permite a la poblacion con menor calificacion y menor ingreso,
aprovechar las oportunidades del progreso tecnologico y la globalizacion.

De la misma manera, el acceso a la financiacion a través de instancias que promuevan
el préstamo a los pobres puede mejorar la distribucion del ingreso, dado que el
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desarrollo financiero puede llevar hacia el crecimiento. El papel positivo de las
exportaciones agricolas puede mejorar la distribucion del ingreso en economias en
vias de desarrollo debido al acceso a los mercados de las economias avanzadas, por lo
cual las politicas se deben orientar para proporcionar una mayor distribucion del
ingreso y mayor crecimiento desde este sector, tanto para economias desarrolladas
como en vias de desarrollo.

De manera ampliada, los autores referenciados examinan la relacion entre
crecimiento y distribucion y demuestran que el proceso de innovacion tecnologica ha
tenido un impacto mayor que el que ha tenido el proceso de globalizacion sobre la
distribucion del ingreso”. El fenomeno observado a partir del analisis para América
Latina y el Caribe, Africa al sur del Sahara y paises de centro y norte de Africa,
Europa, los paises desarrollados de Asia, muestra que a medida que la economia se
incorpora al mercado mundial y desarrolla o adopta nuevas tecnologias, se tiende a
remunerar de manera creciente el capital humano, que a su vez tiende a deteriorar la
distribucion del ingreso salarial.

La explicacion que los autores dan es que a medida que el proceso de crecimiento y
de internacionalizacion se presenta, existe una mayor demanda de trabajadores
calificados con respecto a los no calificados, lo que hace que ante crecimientos
similares en los dos tipos de trabajo se observe una mayor dispersion entre los
salarios de unos y otros. Al igual que los modelos destacados en la perspectiva
tedrica, la recomendacion de este trabajo es que un amplio acceso a la educacion a
grandes grupos de la poblacion permite aprovechar para la poblacion en su conjunto
de los beneficios de la innovacion tecnologica.

Igualmente es importante destacar dentro de esta perspectiva empirica el trabajo
titulado “Technological Kuznets Curve? Technology, Income inequality and
goverment policy”, desarrollado por So Young Kin en The School of Humanities and
Social Sciences de la Universidad de Corea en Agosto de 2008. El autor plantea la
existencia de una curva de Kuznets en un escenario de innovacion tecnologica de
naturaleza schumpeteriana como motor de crecimiento pero ante todo de fuente de
inequidad en la distribucion del ingreso. Para verificar la hipotesis kuznetsiana el
autor toma 39 paises de Africa al sur del Sahara, 18 paises del centro y norte de Africa,
11 paises de Asia Central y 10 del Sudeste asiatico, 32 paises de Latino América, 21
paises de Europa Oriental y 18 de Europa occidental, dos paises de Norte América y
Australia.

»  Dentro de los trabajos empiricos y recientes que analizan la relacion existente entre distribucion del

ingreso y crecimiento es importante destacar el elaborado por Florence Jaumotte, Subir, Lall, y Crhis
Papageorgiou titulado Rising income inequality: Technology, or trade and finacial globalization, un Working
Paper, 185 del Fondo monetario internacional de Julio de 2008.
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El resultado del trabajo econométrico con datos desde 1960 hasta 1999 muestra que a
pesar de que el avance tecnologico, medido por ejemplo a través de patentes, ha sido
relativamente alto, no se observa como lo sugiere la hipotesis planteada con Kuznets,
tanto en su version estatica que relaciona de manera inversa el nivel de ingreso per-
capita con el coeficiente Gini. Tampoco observa una relacion inversa entre el ingreso
per-capita y el coeficiente Gini en su version longitudinal. El argumento del autor
para explicar dicho comportamiento radica en el hecho de que el avance tecnologico
genera ganadores y perdedores, es decir, que adopta la perspectiva schumpeteriana
de creacion destructiva. Al igual que el citado trabajo de Eicher y Garcia Penalosa
muestra que el efecto de una politica gubernamental de subsidiar la acumulacion de
capital humano puede atenuar el efecto nocivo sobre la distribucion del ingreso del
avance tecnologico.

Por tltimo es importante destacar que la Universidad de las Naciones Unidas UNU y
World Institute for development Economic Research WIDER, publicaron World
Income Inequality Database en mayo de 2008. La informacion que alli se encuentra
recoge informacion sobre la distribucion del ingreso para paises desarrollados, en
desarrollo y economias emergentes. Las cifras corresponden a coeficientes Gini,
estimaciones del ingreso por quintiles y deciles como sus correspondientes
participaciones. Los datos abarcan desde 1953 hasta 2006 para América Latina,
América del Norte, Europa, Asia, Africa y Australia.

El resultado del coeficiente Gini y la relacion entre el 5% de mayores ingresos con
respecto al 5% de menores ingresos muestra que la tendencia para practicamente
todos los paises en un periodo cercano a cincuenta anos es relativamente la misma.
Es decir, que para un periodo caracterizado por altas tasas de crecimiento del ingreso
per capita, existe la tendencia a la inequidad en la distribucion del ingreso, proceso
que es acentuado principalmente en el periodo comprendido entre 1980 hasta 2005.

3. El Modelo

3.1 Generalidades

En el analisis reciente acerca de las relaciones dinamicas entre innovacion
tecnologica y distribucion del ingreso el punto de partida lo constituye un conjunto
de modelos de crecimiento endoégeno, como se mostrd en la primera seccion. En
relacion con los modelos de crecimiento es importante destacar que los trabajos
desarrollados en las ultimas dos décadas coinciden en senalar que el crecimiento
sostenido del producto per capita en el largo plazo puede ser un resultado de fuerzas
endogenas dentro del mismo proceso de acumulacion de factores y por esa misma
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razon afectarian la distribucion del ingreso. Algunos de esos trabajos, como los de
Paul Romer (1986), Robert Lucas (1988), Robert Barro (1990) y Sergio Rebelo (1991),
obtienen un crecimiento positivo en el largo plazo si la productividad marginal del
capital es no decreciente, incluso si el nivel de tecnologia se mantiene constante.
Especificamente, el otorgamiento de un subsidio financiado con impuestos al ingreso,
permitiria, por ejemplo, internalizar las externalidades y modificaria la tasa de
crecimiento de largo plazo. El modelo de Barro (1990) plantea de manera clara la
forma de modificar la tasa de crecimiento en estado estacionario a través de la
politica fiscal. Desde el punto de vista teérico en estos modelos es necesario
mantener fijo el nivel de conocimiento tecnologico porque es la condicion para que
haya competencia perfecta, es decir, para que sea posible explicar el crecimiento del
ingreso per capita en el largo plazo en un marco competitivo. Este aspecto es
fundamental porque si la economia funciona bajo esquemas competitivos las
estructuras distributivas no tenderian a desmejorar, como se demostrara mas
adelante.

En otros modelos, como los de Paul Romer (1987, 1990a), Gene Grossman y Elhanan
Helpman (1991) y Phillipe Aghion y Peter Howitt (1992 y 1998) el crecimiento
autosostenido es el resultado de avances de la tecnologia. El conocimiento
tecnologico, avanza como resultado de las actividades de investigacion y desarrollo
(1+D) que las firmas llevan a cabo, aspectos que es retomado en este documento.
Adicionalmente la tecnologia, al ser un factor de produccion no rival y parcialmente
excluible, genera rendimientos crecientes y estructuras monopolisticas, hecho que
resulta fundamental en la distribucion del ingreso que se deriva de dichos procesos
de crecimiento. No obstante, lo mas importante en términos distributivos que se
deriva de este tipo de modelos es que necesariamente implican el otorgamiento de
poder de mercado y los efectos distributivos de este tipo de estructuras de mercado
no garantizan que a través del proceso de crecimiento las estructuras distributivas
mejoren.

Un tercer grupo de modelos desarrollados desde la primera mitad de la década de los
noventa hasta hoy, integran las dos perspectivas en los que se presenta de manera
simultanea acumulacion de capital humano y avance tecnologica. Dentro de este
grupo se encuentran los trabajos de William Easterly et. al (1994), Theo S. Eicher
(1996), Charles Jones (1996), Jinli Zeng (1997), Rodolfo Manuelli y Anant Seshari
(2005), Antonio Ciccone (2006) y Charles Jones (2006). Especificamente, Easterly
et. al. (1994), desarrollan un modelo en el cual se combinan los dos mecanismos de
crecimiento, aunque estan enfocados en la adopcion de tecnologias mas que en su
creacion. Su modelo es similar al propuesto por Romer (1990a), pero con
acumulacion de capital humano derivada de los procesos de capacitacion y
aprendizaje de nuevos bienes intermedios. En esta perspectiva también se ubica el
trabajo desarrollado por Jones (1996), quien plantea y analiza empiricamente un
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modelo de adopcion de tecnologia similar al de Eastery et.al (1994). Sin embargo,
Jones hace énfasis en la acumulacion de capital humano para la adopcion de
tecnologia retomando las ideas planteadas por Richard Nelson y Edmund Phelps
(1966) y Ben-Porath (1967) con las que busca acercarse a la perspectiva
neoschumpeteriana del crecimiento inicialmente desarrollada por Aghion y Howitt.

El trabajo de Eicher (1996) analiza formal y empiricamente la interaccion entre
capital humano y tecnologia, cuando estos factores son acumulados endogenamente.
Eicher encuentra que la acumulacion de estos factores modifica los salarios relativos
en la economia, a medida que se demanden mayores niveles de calificacion para el
desarrollo o la adopcion de tecnologias. En ese sentido este trabajo constituye un
antecedente del problema distributivo que genera el avance tecnologico, y que
desarrolla en el citado trabajo de Eicher y Garcia Pefialosa de 2001. Zeng (1997),
integra los modelos de crecimiento basados en la acumulacion endogena de capital
(fisico 0 humano) y los basados en las ideas (tecnologia) en un modelo de cuatro
sectores, bienes finales, intermedios, capital humano e I+D.

El modelo de Zeng se asemeja al planteado por Aghion y Howitt (1998), pero
considera adicionalmente la acumulacion de capital humano. A diferencia de los
modelos anteriores, se pueden considerar dos formas de innovacion tecnologica:
incremento en la cantidad de bienes intermedios o el mejoramiento en su calidad, que
remite a la idea schumpeteriana de destruccion creativa, desarrollada por Aghion y
Howitt. No obstante, Zeng no analiza la variacion de los precios relativos, ni la oferta
ni la demanda de trabajo calificado (con capital humano) y no permite ser un buen
punto de partida para el analisis de los efectos distributivos del crecimiento.

Por ultimo es importante destacar los trabajos de Manuelli y Sheshari (2005),
quienes haciendo énfasis en la acumulacion de capital humano y en particular en su
calidad, muestran el efecto que tiene sobre la productividad total de los factores.
También muestran la manera como el mercado de bienes finales afecta la
acumulacion de capital humano, pero no su funcion de produccion, también a partir
de las ideas de Ben-Porath (1967). Por su parte, Ciccone (2006), adoptando las ideas
de Nelson y Phelps, plantea un modelo en el que empiricamente y a nivel sectorial,
identifica los canales a través de los cuales la acumulacion de capital humano afecta
al crecimiento. Finalmente, el trabajo de Charles Jones (2006) al indagar sobre los
diferenciales en la riqueza entre los paises destaca la importante de la
complementariedad de factores dentro de las funciones de produccion y muestra
como la endogenizacion de capital y tecnologia al actuar de manera complementaria
y generan eslabonamientos entre si que permiten explicar los diferenciales en la tasa
de crecimiento de largo plazo. Sin embargo, en la gran mayoria estos modelos no se
analizan el impacto del crecimiento sobre la distribucion del ingreso.
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El presente documento hace parte del tercer grupo de modelos en los que se integran
la produccion de capital humano y el avance tecnologico de manera complementaria
para explicar las relaciones entre crecimiento endogeno y distribucion del ingreso.
Sin embargo, la acumulacion de capital humano difiere del planteamiento de Lucas
(1988), Rebelo (1991), Stokey (1991) en términos de los modelos de crecimiento. Este
documento se inspira mas en algunas ideas planteadas por Jones (1996) y Mark Bils
y Peter Klenow (2000), en términos de crecimiento. Y también se diferencia de los
planteamientos de Galor y Tsiddon (1996 y 1997) en la medida que no incorpora
externalidades de ningtin tipo en la produccion y uso del capital humano dentro de la
perspectiva que analiza el crecimiento y la distribucion. Igualmente, en el presente
documento, el avance tecnologico adopta la forma de ampliacion de cantidad de
bienes intermedios a la Romer (1990) de manera similar a lo propuesto por Barro y
Sala-i-Martin (1995), capitulo VII, aunque también se incluyen los planteamientos de
Jones (1996).

3.2 Los Productores

Para el analisis se considera una economia con lo siguientes sectores: produccion de
bienes finales e intermedios; produccion de capital humano (conocimiento rival) y el
sector que produce tecnologia (conocimiento no rival). La produccion de bienes
finales requiere tnicamente de trabajo no calificado y bienes intermedios, cuya
cantidad determina el avance de la tecnologia. Esta especificacion de la funcion de
produccion implica que el trabajo no calificado solo puede utilizarse en la
produccion de bienes finales, pero no en los demas sectores de la economia pues son
intensivos en conocimiento. O mejor atn que en este sector los trabajadores
calificados solo aportan trabajo, pero no conocimiento. Por su parte, los bienes
intermedios cuya variacion cuantitativa da cuenta del avance tecnologico, son no
rivales, pero sujetos a exclusion. Como es habitual en este tipo de modelos, la no
rivalidad genera rendimientos crecientes en la funcion de produccion, o en términos
mas amplios no convexidades en el conjunto de produccion. La exclusion a través de
patentes, por ejemplo, genera estructuras de mercado no competitivas al otorgar a su
creador monopolio perpetuo o durante el tiempo de vigencia de la patente. Este
aspecto sera muy importante en la determinacion de la distribucion del ingreso, pero
que curiosamente no ha sido considerado en la literatura citada en este documento.

El segundo sector, es decir, el que produce capital humano constituye la piedra
angular dentro del modelo. Siguiendo las ideas de Bils y Klenow (2000), la
produccion de capital humano requiere principalmente de capital humano y se
ignoran aquellos factores no humanos, dado que de acuerdo con Kendrick el tiempo
de los profesores y tiempo de los estudiantes constituyen el 90% de los costos
totales. El capital humano resultante de este proceso productivo, genera trabajo
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calificado, que se utilizara en la produccion de mas capital humano o en la
produccion de tecnologia. Es importante destacar que el trabajo no calificado se
puede calificar a través de la educacion, pues no se considera dentro de este modelo
la acumulacion de capital humano a través de la experiencia, pues se busca
identificar variables de politica para el crecimiento y la distribucion. Desde esa
perspectiva, un aumento de individuos capacitados o del nivel promedio de
capacitacion son sustitutos perfectos entre si. Esto a diferencia de trabajos como el
de FEicher y Garcia Penalosa (2001) quienes consideran diversos grados de
sustitucion entre el trabajo no calificado y el que tiene capital humano. No obstante,
existen ciertas similitudes entre los dos modelos, como se vera mas adelante.

Por ultimo, la funcion de produccion de tecnologia solo utiliza capital humano como
factor de produccion y la misma tecnologia y las actividades de investigacion y
desarrollo pueden adoptar la forma de incremento en la cantidad de insumos.
Adicionalmente, el avance tecnologico requiere la recuperacion de los costos de
invencion y también los de produccion de los bienes. La estructura del modelo se
puede sintetizar asi: el capital humano se produce a partir de capital humano y se
destina a reproducir capital humano o a producir tecnologia; la tecnologia se destina
a la produccion de bienes finales, que se pueden consumir o reinvertir en la
produccion de bienes finales. A su vez, la produccion de bienes finales afecta la
acumulacion de capital humano mediante los cambios en la productividad y en los
salarios de los trabajadores no calificados, ya que constituyen un factor determinante
de la rentabilidad de la inversion en capital humano.

3.2.1 Sector de bienes finales

El producto final Y es una funcion del trabajo no calificado y la tecnologia. La funcion
de produccion de Y se desarrolla en varios pasos, en forma similar a la de Romer
(1987, 1990a) En la funcion de bienes finales, la tecnologia se introduce de la
siguiente manera. Primero se considera la tecnologia como un conjunto infinito de
bienes intermedios X(i), disponibles en el momento t, es decir, A cambia a medida que
se inventan nuevos bienes intermedios. Si i es un indice de los bienes intermedios
(donde i es una variable continua), y puesto que en la produccion de bienes finales se
utiliza una cantidad fija de trabajo no calificado, su funcion de produccion es la
siguiente:

1-5)
v =1/ () di (1)

Donde L representa el trabajo no calificado y x, el bien intermedio i, donde
i=12,....A y por lo tanto, A representa el namero de bienes intermedios existentes
en el momento t.
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En ese sentido el modelo inicialmente es similar al planteado por Romer (1990) de
generacion de tecnologia, aunque no se considera que el trabajo no calificado esté
fijo. Sin embargo, en otros modelos como en Easterly et. al (1994) y Jones (1996) se
utiliza una variacion que consiste en analizar el proceso de difusion tecnologica, para
esto la frontera superior esta dada no por el ntimero de bienes intermedios sino por el
nivel de capital humano de los trabajadores. En este caso los bienes intermedios
entran como una funcion aditivamente separable, donde hay una firma distinta para
cada bien i. Este hecho, sumado a que se supone que los bienes intermedios son
sustitutos imperfectos entre si, implica estructura de competencia monopolistica
como en Romer (1990). Si se considera adicionalmente que los bienes intermedios se
utilizan en proporcion constante X, la ecuacion (1) se convierte en

Y R
Y =L"X . di (1a)

=L’x'""A

Debido a que A determina el conjunto de los bienes duraderos que pueden producirse
y debido a que se requieren 77 de capital fisico por unidad de bienes duraderos de

acuerdo con la siguiente expresion K =7)AXx, despejando X de esta expresion y
sustituyendo en (la) se obtiene lo siguiente:

Y =A’L’K""n™! (1b)

Como en Bils y Klenow (2000) la productividad marginal del capital en la
produccion de bienes finales, que bajo condiciones de equilibrio es igual a la tasa de
interés es la siguiente:

oY Y

Z—(-B—==r 2

& —a-p)t @
Este resultado es muy importante porque representara la tasa de interés a la cual los
individuos descuentas el flujo de ingresos futuros, tanto en las actividades de
acumulacion de capital humano como en la innovacion tecnologica. De igual manera,
la productividad marginal del trabajo no calificado que bajo condiciones de equilibrio
es igual al salario de los trabajadores no calificados se define de la siguiente manera:

oY Y
~=B—=w, €)
oL L
Es importante destacar varias cosas de este resultado. Primero que la productividad
de los trabajadores no calificados aumenta en la medida en que el nivel de producto
es mayor y el crecimiento del producto se genera en la medida en que se produzcan
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bienes intermedios. En segundo lugar, el salario de los trabajadores no calificados
representara el costo de oportunidad de quienes deciden acumular capital humano.
En particular constituye el costo de oportunidad de educarse durante el proceso
educativo aunque también necesario restarlo de los ingresos totales recibidos por el
trabajador calificado desde el momento en que se incorpora el mercado laboral hasta
el momento en que se jubila (o se muere).

Igualmente de la ecuacion (la) se puede obtener la funcion de demanda de la
cantidad de bienes intermedios por parte de los productores de bienes finales.

o a-pyfaxh = p;

ox )
_a-prfa_

e

Despejando la cantidad demandada de X de la ecuacion (4) y considerando que los
bienes intermedios X estan sujetos a exclusion mediante una patente que le otorga
un derecho de exclusividad, el precio de monopolio si el costo marginal es igual a 1,
esigual a

pxz =1/(-p) (4a)

Al sustituir este resultado en la ecuacion (4) se convierte en:

(-8 LAY =X (4b)

En este caso se encuentra la demanda de bienes intermedios realizada por los
productores de bienes finales. El hecho de que los bienes intermedios X estén sujetos
a exclusion mediante patentes implica que los productores de bienes finales paguen
un precio superior a costo marginal de producirlos y les confiere a los productores de
bienes intermedios beneficios positivos y remuneraciones por encima de su
productividad marginal.

3.2.2 Sector de capital humano

Se define el capital humano como un conjunto de las habilidades y conocimientos
incorporados en los individuos que son el resultado de un proceso de aprendizaje.
Este proceso puede ser intencional o accidental. En este documento se considera
tunicamente el adquirido de manera intencional, es decir, cuando el individuo dedica
una fraccion de su tiempo y de sus recursos (o los de sus padres) a la educacion, con
el proposito de aumentar o mejorar las capacidades productivas y, por esa via, sus
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ingresos.”* A diferencia de los modelos que analizan la relacion entre crecimiento y
distribucion resefiados en la introduccion, no se considera el capital humano que se
adquiere a través de la experiencia, ni tampoco externalidades entre generaciones.
Este tratamiento del mercado de capital humano es el que proponen Lucas (1988),
Stokey (1991), Rebelo (1991) y Caballé-Santos (1993), autores que subrayan la
acumulacion de capital humano como fuente de crecimiento autosostenido y como
una alternativa al cambio tecnologico. Asi mismo, consideran que los retornos de la
educacion se mantienen constantes durante toda la vida del individuo. Este supuesto
contrasta tanto desde la perspectiva tedrica como empirica con lo planteado por
Becker (1993) sobre el capital humano, quien considera que el retorno de la
educacion cambia a través del tiempo.”

Igualmente, teniendo en cuenta el trabajo de Nelson y Phelps (1966), se puede
argumentar que el capital humano en dichos modelos es “sencillamente otro factor de
produccion”, y no se considera el impacto que tiene sobre la generacion y la adopcion
de tecnologia. Los resultados acerca de la relacion entre capital humano y tecnologia
muestran que el crecimiento de la productividad se incrementaria con el nivel
educativo y particularmente con la vinculacion en la secundaria y la educacion
superior. De hecho, tanto Aghion y Howitt (1992 y 1998) como Romer (1990)
muestran que la tasa de crecimiento del producto en estado estacionario depende del
stock de trabajadores en I+D. Este resultado contrasta con Lucas, Stokey, Rebelo y
Caballé-Santos, quienes consideran que lo determinante es la productividad del
sector educativo, e insisten en el flujo de capital humano como factor determinante
del crecimiento en el largo plazo. Asi mismo, en Lucas, Stokey, Rebelo y Caballé-
Santos, el sector educativo afecta la tasa de crecimiento de largo plazo, pero no se ve
afectado ni por la produccion de bienes finales, ni por el avance de la tecnologia.

En contraste, Benhabib y Spiegel (1994) muestran que la contribucion de la
educacion al crecimiento de largo plazo es significativa siempre que exista una
estrecha relacion entre logro educativo y la innovacion tecnologica o el logro
educativo y difusion tecnologica. Estos resultados de complementariedad entre
capital humano e innovacion tecnologica también generan implicaciones en términos
distributivos. Especificamente, toda politica que afecte el proceso de innovacion
tecnologica genera a su vez efectos sobre la demanda de trabajo calificado y esta a su
vez sobre la distribucion del ingreso. De acuerdo con Aghion y Howitt (1998) el
gobierno podria incrementar el promedio de aios de educacion no solo a través de la
politica educativa, sino indirectamente financiando las actividades de investigacion y
desarrollo que demanden trabajo calificado.

** La acumulacion accidental de capital humano es el resultado del aprendizaje en la practica, sin embargo, al
no considerar esta forma de acumulacion, el capital humano a nivel individual permanece constante durante el
tiempo que cada individuo destina a trabajar.

¥ Ver Aghion-Howitt (1998), capitulo 10, p. 330.
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Aunque el debate entre la linea iniciada por Nelson-Phelps (1966) y la iniciada por
Lucas (1988) no ha concluido, es necesario considerar un modelo en el que tanto el
stock como el flujo de capital humano sean factores determinantes para el
crecimiento. Recientemente, Bils y Klenow (2000), inspirados en Nelson y Phelps
(1966) y Ben-Porath (1967) construyeron un modelo para mostrar la relacion entre
capital humano y crecimiento. Bils y Klenow muestran una relacion de doble via a
partir de un enfoque microecondmico para aprovechar la evidencia empirica sobre
estimaciones de rentabilidad.

Por ultimo, Manuelli y Sheshadri (2005), y Jones (2006) también inspirados en Ben-
Porath (1967) y Becker (1993) muestran que la acumulacion de capital humano es el
resultado de un proceso de maximizacion de los consumidores. Especificamente,
consideran que los individuos maximizan el valor presente neto de su ingreso
considerando el flujo de ingresos futuros, es decir, el beneficio de la adquisicion de
capital humano e igualmente consideran el costo total, que incluye el tiempo que
dejan de trabajar por estar estudiando, es decir, los ingresos no percibidos y el costo
de los insumos que implica la educacion.”

En sintesis, los trabajos desarrollados en los altimos quince anos muestran que se
requiere el analisis detallado y explicito de la produccion de capital humano para
analizar su efecto sobre la tasa de crecimiento del producto en estado estacionario y
también para analizar los efectos distributivos del crecimiento. Estos efectos se dan
tanto en la difusion tecnologica, como lo plantean Easterly et. al (1994) y Jones
(1996) como también sobre la generacion de innovaciones tecnologicas como lo
plantean Romer (1990) y Aghion y Howitt (1992), ya que en estos dos tltimos
modelos no se analiza de manera explicita el capital humano, pues se considera un

stock dado.

Para analizar la relacion entre capital humano y crecimiento es necesario considerar
que la acumulacion capital humano resulta del equilibrio entre la oferta y la
demanda, es decir, cuando el costo de ofrecer educacion es menor o igual a la
valoracion neta de la inversion. La ventaja de este tratamiento consiste en que no s6lo
considera como costo el tiempo dedicado a estudiar sino también los recursos
utilizados en su produccion, como lo sugiera Ben-Porath (1967) y también se
considera la relacion que existe entre este sector y la produccion de bienes finales y
de tecnologia. Se define el stock total de capital humano de manera similar a Bils y
Klenow (2000), pero en este caso se considera que los individuos estudian desde el
momento d hasta el momento g Y posteriormente trabajan desde el momento g hasta
fen la produccion de capital humano o de tecnologia.

% Ver Ben-Porath (1967), p. 354 a 361
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El capital humano en el momento t se define de la siguiente manera:
H(t) = ['h(a,t)L(a,t)da )

Donde L(a,t) representa el nimero de trabajadores de la cohorte a en el momento ¢
y el término A(a,t) su nivel de capital humano. Para un ntmero fijo de trabajadores
L(a,t) el crecimiento de H(#)esta dado tnicamente por mejoras en el nivel de
capital humano de los trabajadores h (a,t), es decir, por un mayor capital humano

por trabajador (profundizacion del capital humano).

Ademas, si se considera un nivel de calificacion determinado, el aumento del capital
humano obedece a un aumento de la cantidad de personas que deciden invertir, es
decir, a la ampliacion del capital humano.” A su vez, el nivel de capital humano para
la cohorte g, se encuentra en funcion del capital humano de los profesores, es decir, de
capital humano acumulado en fases previas, del tiempo que los individuos destinan a
acumular conocimiento y habilidades productivas y de la experiencia laboral. En
términos formales, se definiria asi:

h(a,t)= f{h(a+n,1)?,eT WD)y (6)

Donde el primer término A(a + n,t) representa el capital humano de los profesores y

el parametro ¢ =0 captura su influencia sobre el nivel de capital humano de la
cohorte a. Esta especificacion permite generalizar la planteada por Lucas (1988),
Rebelo (1991) y Stokey (1991) quienes consideran que ¢ =1. Igualmente esta
ecuacion implica que el capital humano es mas intensivo en capital humano que en
capital fisico y se adopta esta caracteristica en su version extrema a partir de
Kendrick (1976) quien considera que los costos de ensefianza son principalmente los
asociados a profesores y estudiantes, mas que a los demas factores de produccion
como capital fisico.

En el segundo término se asume que u =(g —d) que representa el tiempo que los

individuos dedican a estudiar y, por lo tanto, e ¢4 que captura la importancia de

los anos de educacion en la acumulacion de capital humano de la cohorte a.
En este caso si u =0, el capital humano para la cohorte 4, dependeria tnicamente del
alcanzado en la generacion anterior (el de los profesores), si a esto agregamos que el

*7 Esta afirmacion implica que la cantidad de trabajadores y su nivel de calificacion son sustitutos perfectos en
la produccion de cualquiera de los sectores en los que el capital humano interviene como factor (educacion y
tecnologia).
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capital humano esta incorporado a los individuos y que al jubilarse o retirarse se
pierde el capital humano, no se garantizaria la existencia de capital humano a lo largo
del tiempo. A diferencia de Bils y Klenow no se considera que la experiencia afecte la
acumulacion de capital humano para hacer énfasis en la que se da a través de la
educacion de tal manera que D(a —u) =0.

La ventaja este tratamiento es que se puede conciliar con la ecuacion minceriana para
calcular los retornos a la inversion en capital humano, pues el logaritmo del ingreso
laboral se puede relacionar con los afios de educacion u = (g —d) y con los anos de
experiencia. Tomando logaritmo de la ecuacion (6) (9) y diferenciando con respecto
al tiempo se obtiene la siguiente expresion:

alnh:
ou

v 7)

Esta ecuacion expresa que un aumento en el tiempo destinado a la educacion u,
aumenta el nivel de capital humano hen un B por ciento, que representa el efecto que
tiene un aumento del tiempo dedicado a la educacion sobre las unidades efectivas de
trabajo calificado h y también en H. Para propositos de presente articulo la variacion
de capital humano a nivel individual se rige por la siguiente ecuacion:

h=B"""2.YW _5 1 (8)

En esta ecuacion B representa un parametro tecnologico en la produccion de capital
humano; & el capital humano que se dedica a acumular capital humano y u la
cantidad de tiempo que la gente dedica a educarse, aunque las personas también
adquieren conocimiento y habilidades fuera de la educacion formal. La depreciacion
del capital humano & obedece a pérdidas en las habilidades, mortalidad de quienes
lo poseen o pérdida de habilidades cuando avanza la tecnologia, es decir, habilidades
y conocimientos que eran especificas de una tecnologia que cae en desuso. En este
caso @€ [0,1]. Retomando a Bils y Klenow utilizando las ecuaciones (6) a (8) para
determinar el monto de capital humano que los individuos acumularan a través del
tiempo. La decision de acumular capital humano dependera de los ingresos netos
atribuibles a la inversion en este activo menos los costos totales que representa su
adquisicion encontramos lo siguiente:

Lf [w,h(a,t)—w,le"dt 2 [Tw,h(a,t) +w, Je"“ "d 9)

Donde el primer término a la izquierda de la desigualdad representa el flujo de
ingresos netos de la inversion en capital humano, compuesto por la sumatoria desde
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el momento en que el individuo termina de acumular capital humano g hasta el final
de su vida laboral f. El primer término corresponde a los ingresos para un individuo
que ha acumulado capital humano y el término w, los ingresos correspondientes al

salario que recibiria si no hubiera acumulado capital humano durante ese mismo
periodo.

La diferencia entre estos dos montos salariales se trae a valor presente a través de la
tasa de interés r. Por su parte el término al lado derecho de la desigualdad
corresponde a los costos totales de adquirir capital humano durante el tiempo en el
que se destina a la educacion, es decir, durante el periodo (g —d). El primer

término del paréntesis angular corresponde a los costos directos, mientras que el
segundo a los costos de oportunidad. El primero entendido como el salario de los
profesores y el segundo el salario que se deja de percibir por dedicar el tiempo a la
acumulacion de capital humano. También llevado a valor presente a través de la tasa

de interés .

De la ecuacion (3) podemos sustituir w, , de la ecuacion (6) h(a,t) y de la ecuacion

(2) r. De acuerdo con Heckman, Lochner y Todd (2008) también se puede expresar
como el valor presente neto del flujo de los ingresos laborales. La expresion es la
siguiente:

V)= [whiat)—w,le"dr=[Tw h(a,)+w,le”* di (10)

De acuerdo con Heckman, Lochner y Todd (2008) la solucion a este problema
comprende tres términos. El primer término representa el efecto de los ingresos
laborales originados por la educacion a lo largo de la vida laboral del individuo y
representa una fraccion del valor presente total. El segundo término representa un
promedio ponderado del efecto de la educacion sobre el logaritmo de los ingresos y la
experiencia. El tercer término representa el costo total de la educacion, tanto los
costos directos como los de oportunidad. La solucion que habitualmente se
desarrolla desde Mincer (1958) ha sido considerar que los costos son igual a cero,
pero considerando que las diferentes generaciones estan unidas por el altruismo se
puede considerar que el limite superior de los ingresos, es decir, f — oo reduce el

problema a lo siguiente:

r, = f (Lf [w, h(a,t)—w, Je"dt - fj[th(a,t) +w, le" " dt) (11)

Como se senalo previamente, la solucion para esta ecuacion genera la tasa interna de
retorno para la inversion en capital humano en el sector educativo. No obstante,
quienes han acumulado capital humano también pueden vincularse con la actividad
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innovadora de tal manera que el capital humano obtendra una remuneracion en ese
sector que dependera tanto del costo de adquisicion como de los ingresos percibidos
en ese sector, Como se vera a continuacion.

3.2.3. Sector de tecnologia

El concepto de tecnologia que aqui se utiliza es similar al de Romer (1990a). Se define
un indice de nivel de tecnologia como un conjunto de bienes intermedios que incluye
disenos, programas de computador, patentes, planos y otros desarrollos que implican
cambios en las instrucciones para combinar los insumos, que son el resultado de
actividades de investigacion y desarrollo (1+D) pero que se desligan de sus creadores.
Estos bienes intermedios pueden ser utilizados por varias firmas a la vez, es decir, la
tecnologia es un insumo no rival y su uso como factor de produccion genera
rendimientos crecientes.

Ademas, la produccion de conocimiento tecnologico se lleva a cabo en mercados
competitivos y esta sujeta a exclusion parcial, lo que implica que quienes la
‘producen’ tienen poder de mercado y perciben rentas monopolicas (Romer, 1994, 12-
13). En la medida en que quienes producen tecnologia obtienen una patente pueden
obtener como se demostro en la seccion 3.2.3 beneficios positivos que a su vez se
traduce en que los factores de produccion se les remunera por encima de su
productividad marginal, 1o que para efectos del presente documento genera un efecto
distributivo que difiere significativamente del obtenido en esquemas competitivos
que resultan afines con la hipotesis de Kuznets. Adicionalmente solo se considera
que el avance tecnologico esta en funcion de las actividades de [+D, pero no se
incluye el proceso de aprendizaje en la practica como lo hacen FEicher y Garcia
Penalosa (2001)

Puesto que los resultados de las actividades de 1+D aumentan la capacidad productiva
y se usan en mas de un proceso productivo, es posible considerarlos como un bien de
capital nuevo cualitativamente diferente a los ya existentes. La exclusion por parte
del productor de tecnologia genera estructuras de competencia imperfecta. Este
hecho es el que va a incidir en la distribucion del ingreso. Las estructuras de
competencia imperfecta son una consecuencia del mecanismo escogido para inducir
el proceso de innovacion tecnologica. Para producir tecnologia se requiere la
acumulacion previa de capital humano y que los innovadores respondan a los
incentivos del mercado, pues de lo contrario no se destinaria ningtin recurso a este
tipo de produccion, como senala Romer (1990a y 1994). En particular, quien destina
recursos a actividades de 1+D (por generar bienes parcialmente excluibles) no solo
percibe una remuneracion ‘ordinaria’ sino que percibe cuasirrentas, el mecanismo
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que garantiza su reproduccion. Asi, la produccion de conocimiento tecnologico se
puede expresar mediante la funcion:

A=0[(1-v)H] (12)

En la anterior expresion A representa el conjunto de nuevas ideas producidas en el
momento t, que es funcion de la tasa a la que se descubren nuevas ideas @, de la
fraccion del capital humano [(1-v)H]? donde ve (0,1), mientras que la parte
restante se utiliza en la produccion de capital humano como se vio en la seccion
previa. De acuerdo con Jones (1996) la tasa a la cual se inventan las ideas podria ser
constante, lo cual implicaria que ® es constante, sin embargo, se podria pensar que
depende de manera positiva de las ideas ya existentes, es decir que es una funcion
creciente de A, lo cual es similar a lo propuesto por Romer (1990). Adicionalmente la
produccion de nuevas ideas podria ser una funcion decreciente con respecto a A. Si se
considera que

©=nA" (13)

donde 7 y A, son constantes, para todo valor de A>0la productividad en la

generacion de nuevas ideas es creciente con respecto a A. Para valores de 4<0
corresponde al caso de sobre explotacion en el que con el tiempo cada vez es mas
dificil obtener nuevas ideas. Finalmente si 4 =0 el descubrimiento de nuevas ideas
es independiente de las ya existentes. Sustituyendo la ecuacion (13) en la (12)
obtenemos lo siguiente:

A(t)= A'glA-vHY (14)
dividiendo entre A la ecuacion (16) se obtiene lo siguiente:

A__[1-wHT
Al oA
En el estado estacionario A/A=g, es constante si y solo el numerador y el

(14a)

denominador del lado derecho de la ecuacion crecen a la misma tasa. Aplicando
logaritmos y derivando con respecto al tiempo se obtiene lo siguiente:

H A
=y —(1-AH= 15
0=y——( /1)A (15)
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Donde H,/H, es la tasa de crecimiento del capital humano utilizado en la
produccion de tecnologia. De esta expresion podemos obtener lo siguiente:

YHIH) A
-4 4 o By

De la ecuacion (15a) podemos concluir que la tasa de crecimiento de la tecnologia
depende de dos parametros ¥ y (1—A) y de la tasa de crecimiento del capital

humano, que de acuerdo con la ecuacion (5) depende de la tasa de crecimiento de la

poblacion L/L=n y de la tasa de crecimiento del capital humano individual que de
acuerdo con la ecuacion (8) es igual a:

: ¢
po(3) "-a 1o

El costo de inventar un nuevo disefio es igual al producto marginal del trabajo
calificado en la produccion de tecnologia, éste, a su vez, en condiciones de equilibrio,
es igual al salario de los investigadores y a la productividad del capital humano en el
sector que produce capital humano, es decir

A A nla-vHI

oH H
Una vez inventado el nuevo bien intermedio, su productor maximiza el valor
presente neto, que es igual a lo siguiente:

Ana-n*H* = [[p, —1fe D (18)
1

El término representa el costo marginal de generar innovaciones. La expresion de la
derecha de la igualdad es el valor presente del flujo de ingresos futuros, donde pg,
ecuacion (4a) es el precio de monopolio que impone el productor del nuevo bien
intermedio y X, ecuacion (4b) la cantidad demandada por los productores de bienes
finales. El costo marginal de producir el bien intermedio es igual a 1. El exponente de
¢ representa la tasa de interés promedio en el periodo. La condicion de equilibrio
implica igualar el valor presente neto con el costo de inventar un nuevo bien
intermedio.
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Si a=y-1 y el costo de crear (inventar) un nuevo bien es fijo e igual a

BAMn1-v)¥H | como plantean Barro-Sala-i-Martin (1995), despejando r en (18)
se obtiene

1

2B
rA:{ ! _1} - f)" L”A] (19)
(1-p) Mrina-n* !

La ecuacion (19) representa la tasa de retorno de la produccion de tecnologia, es
decir, de la invencion y produccion de nuevos bienes intermedios. Esta ecuacion

implica una relacion inversa entre la tasa de retorno de este tipo de inversion 7, y el

costo de inventar el bien intermedio QA’ln(l—v)“H =1 Entre mayor sea la
productividad de los trabajadores en el sector de tecnologia mayores van a ser sus
salarios y por lo tanto los costos, tal como ocurre con los modelos planteados por
Romer (1990) y Barro y Sala-i-Martin (1995).

de tecnologia (1—v)H o en la produccion de capital humano vH .

3.3 Los Consumidores

Los agentes derivan su utilidad del consumo de C(t) unidades (que se producen en el
sector de bienes finales) en cada momento. Las preferencias se caracterizan por una
funcion de utilidad U[C(#)], donde

2
8U>0yaU

o ~or <0V >0

Para simplificar los calculos y facilitar la comparacion de este modelo con otros, se
adopta la siguiente funcion de utilidad instantanea con horizonte infinito:

U(t)ZIT-MC‘ -1

= 1-0

e "dt (21)

Donde pes la tasa de descuento, C, el consumo en el momento t y o€ [0, oo] el grado

de concavidad de la funcion de utilidad. Si consideramos que hay dos tipos de
agentes en la economia, aquellos que no poseen capital humano, es decir,
trabajadores no calificados y aquellos lo han adquirido a través de la educacion, el
problema para saber como se afecta la distribucion del ingreso en este caso consiste
en analizar el comportamiento en estado estacionario del consumo de los dos tipos
de agentes. Se plantea la misma funcion de utilidad para los dos tipos de agentes.
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i Para el caso de los trabajadores no calificados, que no poseen capital humano
la maximizacion de utilidad en términos per capita se maximiza sujeto a la
restriccion presupuestal:

I-o
JE:CLI_—O__le‘(p_”)' +Aw, +(r—n)k, —c, ] (22)

Donde k, representan la fraccion del capital humano que poseen los trabajadores no

calificados, r la productividad marginal del capital y n la tasa de crecimiento
poblacional. La solucion al problema como es habitual en este tipo de modelos es
igual a:

G _r-p (23)
c O

L

De acuerdo con la ecuacion (2) ,r=(1-p)Y/K. Siempre que la productividad
marginal del trabajo sea mayor que la tasa de descuento, el crecimiento del consumo
per-capita en estado estacionario sera positivo, en este caso se puede ver que debido
a que el nivel de producto Y crece mas que K, este resultado se observa.

ii. En el caso de los trabajadores calificados la tasa de crecimiento del consumo
per capita se obtiene al resolver el siguiente hamiltoniano:

1-o
90 :Cfi_‘le—w—"” + Alr, k) + 1, A= V)h+ 1k, — ¢, ] (24)
-0

Donde r, es la tasa interna de retorno del capital humano, v la fraccion del capital
humano utilizada en la produccion de capital humano, (1-v) la fraccion del capital
humano utilizada en la produccion de tecnologia. Finalmente rrepresenta la
productividad marginal del capital fisico y k,, el capital fisico que es propiedad de
los trabajadores calificados. Si consideramos que 4+ k,, = zrepresenta la suma de los
activos per capita, donde h/z=d y k,/z=(-d)la restriccion de hamiltoniano

que maximiza el crecimiento del consumo de los trabajadores calificados queda
planteado de la siguiente manera:

Je =Cli—_le—(p—n)t + ﬂ[dZ(rH — n) + (1 - d)Z(r - I’l) - CH] (25)
-0
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Resolviendo el hamiltoniano cuya variable control es ¢ y variable estado z, se
obtiene el siguiente resultado:

c'_h_drH+(1—d)r—p (26)
Cc O

H

Es importante recordar que en este caso d es la fraccion que representa el capital
humano dentro del total de los activos que poseen los trabajadores calificados en
estado estacionario por la rentabilidad de la inversion en capital humano. El
resultado también dice que el término restante (1 —d) es la fraccion que representa

el capital fisico entre el total de activos de los trabajadores calificados en estado
estacionario multiplicado por la productividad marginal del capital fisico.

Para que la tasa de crecimiento del consumo per capita de los trabajadores calificados
sea positiva se debe presentar que el numerador sea positivo ya que el denominador
es positivo. Una forma de expresar este resultado es la siguiente:

(r,—ryd+r>p (27)

A diferencia del caso de los trabajadores no calificados, el primer término incrementa
el consumo de los trabajadores siempre que la tasa interna de retorno de la inversion
en capital humano sea mayor que la productividad marginal del capital fisico. Si
este término es positivo y considerando que r >0, la tasa de crecimiento del
consumo per capita de los trabajadores calificados es mayor que la de los
trabajadores no calificados como consecuencia de la posesion de un activo: el capital
humano.

Es importante senalar que en este modelo no se incluyeron externalidades de ningtin
tipo en la acumulacion de capital humano ni cambio tecnologico originado en el
aprendizaje por la practica. Este resultado muestra que entre mayor es la diferencia
entre la tasa interna de retorno y la productividad marginal del capital fisico mayor
es el crecimiento del consumo per-capita de los trabajadores calificados. Igualmente
el resultado muestra que entre mayor sea la proporcion que representa el capital
humano dentro de los activos totales mayor sera el crecimiento del consumo de los
trabajadores calificados con respecto a los no calificados y por tanto mayor la
inequidad en la distribucion del ingreso.
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4. Conclusiones

En el presente trabajo se presenta un modelo de crecimiento endogeno permite
identificar los factores que generan el crecimiento del ingreso per-capita en estado
estacionario y la distribucion del ingreso que resulta de este proceso. El modelo
integra los planteamientos de Lucas (1988), Romer (1990a), Jones (1996), Redding
(1996), Zeng (1997), Manuelli y Seshadri (2005), Ciccone (2006) y Jones (2006), en
donde se permite la acumulacion de capital humano y el avance en el conocimiento
tecnologico de manera simultanea y complementaria. Los modelos pioneros de Lucas
(1988) y Romer (1990a), implican conceptualizaciones que en términos de politica
solo se considera una fuente de crecimiento, y por tanto, una variable de manejo. Si
embargo en este modelo se integran las dos perspectivas para identificar las variables
que determinan el crecimiento en el largo plazo y en particular la distribucion del
ingreso medida a través de las tasas de crecimiento del consumo de los trabajadores
no calificados y de los calificados.

En el modelo presentado en este documento se hace énfasis en la generacion de
tecnologia, aunque con pequefias variaciones daria también cuenta del proceso de
difusion, en la medida en que ambas clases de modelos dependen de manera
fundamental del capital humano. El modelo contrasta con los desarrollados por
Galor y Tsiddon (1996 y 1997) en la medida en que en a produccion de capital
humano no presenta externalidades de ningtn tipo. Igualmente, con respecto al
modelo desarrollado por Eicher y Garcia Pefialosa (2001) se plantea un modelo en el
que le avance tecnologico depende tnicamente de las actividades de Investigacion y
Desarrollo (I+D), pero no incluye el avance derivado del aprendizaje por la practica.

El sector que produce bienes finales se asemeja al planteado por Romer (1990a) pero
no considera a la poblacion constante y solo depende de los bienes intermedios y del
trabajo no calificado. En el sector que produce capital humano se adopta la
perspectiva planteada por Nelson y Phelps (1967) y adoptada posteriormente por Bis
y Klenow (2000), sin embargo, se modifica para poder determinar la tasa interna de
retorno de la inversion en capital humano. La complementariedad entre los
diferentes sectores de la economia se asemeja al trabajo de Jones (2006), quien
destaca la importancia de la complementariedad de factores. No obstante, en ambos
modelos se muestra como la endogenizacion de capital humana y la tecnologia al
actuar de manera complementaria generan eslabonamientos entre si, que permiten
explicar los diferenciales en la tasa de crecimiento de largo plazo y también cambios
en la distribucion del ingreso.
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El sector que produce tecnologia requiere tnicamente que se destine capital humano
y en caso que no se destine este factor, no habra avance tecnologico y este modelo de
tres sectores se convierte en uno de dos sectores pero no garantiza crecimiento
positivo en el largo plazo. Igualmente si solo se acumula capital humano, pero no se
definen derechos de propiedad que permitan otorgar el derecho exclusivo a los
innovadores, no se garantiza crecimiento sostenido.

Finalmente, en términos de distribucion del ingreso el resultado del modelo de
crecimiento muestra que la desagregacion de la tasa de crecimiento para los
trabajadores no calificados es menor con respecto a la de los trabajadores calificados
debido a que la acumulacion de un activo, el capital humano, ofrece una fuente de
ingreso adicional que genera una diferencia entre las tasas de crecimiento de los dos
grupos. De hecho la diferencia entre la tasa de retorno de la inversion en capital
humano y la productividad marginal del capital fisico determina la diferencia en la
distribucion del ingreso. Aunque el modelo no incluye externalidades ni aprendizaje
en la practica, es lo suficientemente amplio para verificar el fendmeno observado en
los ultimos treinta anos tanto en economias desarrolladas como en economias
emergentes, en el sentido de que la distribucion del ingreso se ha deteriorado.
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