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CAMBIO TECNOLOGICO SESGADO: DESIGUALDAD, CRECIMIENTO ECONOMICO
Y POLITICA FISCAL®

Oscar Ivan Avila Montealegre?

Abstract

Durante las Gltimas décadas el incremento en la desigualdad experimentado por algunas
economias desarrolladas ha estado relacionado con la adopciéon de tecnologias que utilizan
intensivamente la mano de obra calificada. En este documento se plantea un modelo teérico en el
que se recoge parte de la evidencia empirica sobre los efectos del cambio tecnoldgico sesgado
sobre el crecimiento y la desigualdad. De igual forma, se analiza la efectividad de la politica
publica para suavizar los efectos negativos del cambio tecnolégico sobre la brecha salarial y
aprovechar sus bondades, en términos de crecimiento. Los resultados del modelo evidencian que
ante un choque tecnoldgico, una politica fiscal eficiente permite alcanzar un equilibrio de largo
plazo con mayor expansion del PIB y menor brecha salarial que en la situacion inicial.
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1. INTRODUCCION.

Durante las ultimas décadas, pese al crecimiento econdmico positivo, la distribucién del ingreso en
las principales economias desarrolladas se ha deteriorado (Atkinson (2003) y Bastagli, Coady y
Gupta (2012), Gréfico 1). Lo anterior es particularmente cierto en algunos afios de las décadas de
los ochentas y noventas cuando la tasa de expansion del PIB se aceler6 y la brecha entre ricos y
pobres aumenté (Gréafico 2). Adicionalmente, es importante notar que mientras el incremento en la
desigualdad ha sido practicamente constante, el comportamiento de la expansién del PIB ha sido
mas erréatico, en tanto se identifican periodos de fuerte expansion y otros de moderacion. En este
contexto, es interesante analizar aquellos momentos en los que la brecha salarial (proxy de la
desigualdad) aument6 en un entorno de crecimiento positivo, con el fin de determinar si esta
situacion se habria podido evitar, en este caso, mediante la implementacion de una politica fiscal
eficiente.

Gréfico 1. Evolucion del coeficiente de Gini para algunas economias desarrolladas.
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Gréfico 2. Crecimiento econdémico para algunas economias desarrolladas.
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En relacion con la desigualdad, Bound y Johnson (1992) y Katz y Murphy (1992) estiman que en
los Estados Unidos entre 1979 y 1987 el salario promedio de los graduados universitarios con mas
de cinco afios de experiencia aumentd mas que el de los graduados con educacion secundaria y con
caracteristicas similares. Como lo explican diversos autores, este hecho estaria asociado con la
adopcion de tecnologias que favorecieron el uso de trabajadores educados; en este sentido, Bekman,
Bound y Machin (1998) y Acemuglu (2000) encuentran que el incremento en la desigualdad
experimentado en algunas economias desarrolladas durante los afios ochenta es atribuible al uso de
tecnologias intensivas en mano de obra calificada. De igual forma, Atkinson (2003) y Bastagli,
Coady y Gupta (2012), entre otros, argumentan que el aumento en la desigualdad se habria
generado por factores, como el cambio tecnoldgico y la globalizacion, que han favorecido la
remuneracion de trabajadores calificados.

En este contexto y teniendo en cuenta que los niveles de desigualdad alcanzados por las economias
desarrolladas en las Gltimas décadas no relativamente altos, es interesante determinar si mediante la
politica publica es posible aprovechar las ventajas del cambio tecnoldgico, en términos de
crecimiento economico, sin deteriorar la brecha salarial. Para ello, se plantea un modelo de
generaciones traslapadas con agentes heterogéneos en el que se analizan los efectos del cambio
tecnolégico (neutral y sesgado) sobre la desigualdad y el crecimiento de largo plazo, y se determina
la efectividad de la politica publica para suavizar los efectos negativos del cambio tecnolégico sobre
la distribucion del ingreso (cuando éstos se presentan).

Los resultados del modelo evidencian que los choques tecnoldgicos neutrales no tienen efectos
sobre la distribucion del ingreso, pues modifican la productividad de todos los individuos en la
misma proporcion. Por su parte, los cambios tecnoldgicos sesgados, que modifican la intensidad
relativa con que se utiliza algun tipo trabajo o que alteran la elasticidad de sustitucion entre los
distintos tipos de mano de obra, tienen efectos sobre la brecha salarial.

En este documento se explora la relevancia de la politica fiscal, especificamente aquella destinada
al gasto en educacion publica y a la tributacion a los salarios, para aprovechar las bondades del
crecimiento econémico en presencia de cambios tecnoldgicos, sin deteriorar la distribucion del
ingreso. En este contexto, el modelo evidencia que un disefio eficiente de la tributacién y de la
distribucion del gasto publico permite que la economia alcance un equilibrio de largo plazo mejor,
en términos de crecimiento y de brecha salarial, que el de la situacion inicial. No obstante, una
tributacion excesiva o deficiente, al igual que una distribucién del gasto pablico ineficiente podrian
llevar a la economia a un estado estacionario con mayor desigualdad y menor crecimiento.

El documento esta organizado en cinco secciones incluyendo esta introduccion. En la segunda parte
se hace una breve revision de literatura sobre los efectos del cambio tecnolégico sobre el
crecimiento y la desigualdad. Posteriormente se plantea y se desarrolla el modelo teérico. En la
cuarta seccion, se simula el comportamiento de economias hipotéticas con el objetivo de evaluar la
efectividad de la politica fiscal para suavizar los efectos no deseados del cambio tecnolégico.
Finalmente se concluye.



2. ANTECEDENTES.

Los cambios tecnoldgicos se pueden dividir entre aquellos que afectan la productividad de todos los
factores de forma homogénea (neutrales) y en los que benefician en mayor proporcion a uno de
éstos (sesgados). Respecto a los primeros, los cambios tecnolégicos modifican la productividad
total de los factores, situacion que afecta proporcionalmente la demanda de todos los factores
productivos sin generar sesgos a favor de una u otra. Por su parte, el segundo tipo de innovaciones
se presenta cuando la relacion entre factores de produccién, por ejemplo capital-trabajo, varia sin
que el precio de los factores se altere (Kennedy (1964), Binswanger (1974) y Drandakis y Phelps
(1966)); en términos practicos, dicho choque implica que la economia cambia la intensidad con que
utiliza sus factores de produccion, por razones distintas a una variacion en el costo relativo de sus
insumos®.

Acemoglu (2002) resalta la existencia de dos fuerzas opuestas que determinan la adopcion de este
altimo tipo de tecnologias. Por un lado, el efecto precio crea incentivos para mejorar la eficiencia
con que se utiliza el factor mas costoso; y por el otro, el efecto mercado estimula el desarrollo de
tecnologias que usan intensivamente el factor abundante. Estas dos fuerzas compiten, en la medida
en que el primero favorece el uso de tecnologias que utilizan recursos escasos, mientras que el
segundo mercado las del factor abundante.

En términos generales, la literatura econdémica muestra que los efectos del cambio tecnolégico
neutral sobre el crecimiento econdmico son positivos, en la medida en que un choque a la
productividad multifactorial incrementa la eficiencia con que son utilizados todos los factores
productivos y de esta forma la expansion de la produccién (Solow (1956), Romer (1986) y Lucas
(1988).

En cuanto a los choques tecnoldgicos sesgados, Zuleta (2008) encuentra que en economias
abundantes en capital fisico, un cambio tecnol6gico ahorrador de trabajo puede tener efectos
positivos sobre el crecimiento econémico, en la medida en que se favorece el uso del factor
abundante. Sin embargo, como lo argumenta Zuleta (2004), el uso de tecnologias ahorradoras de
trabajo puede reducir el crecimiento econdémico, en tanto la implementacién de éstas afecte
negativamente el ingreso y el ahorro de los hogares (desincentivando la acumulacion de capital
fisico). En este sentido, los efectos del cambio tecnolédgico sesgado sobre la expansion del PIB de
largo plazo son ambiguos, situacion que depende de la abundancia relativa de los factores de
produccién y del poder de mercado de las firmas, entre otros.

Por el lado de la desigualdad, Galor y Moav (2000) encuentran que un cambio tecnolédgico sesgado
favorece el retorno relativo de los trabajadores calificados y aumenta la disparidad entre individuos
de altas y bajas habilidades. De igual forma, Moore y Ranjan (2005) observan que el cambio
tecnoldgico sesgado y la globalizacion incrementan la brecha entre ricos y pobres, sin embargo,
estos dos choques tienen efectos distintos sobre el desempleo. En este sentido, los autores
encuentran que si la complementariedad entre trabajadores calificados y no calificados es alta, el

% A manera de ejemplo, en una funcién del tipo Cobb-Douglas el cambio tecnolégico sesgado se da cuando se alteran las
participaciones relativas de los factores de produccion.



cambio tecnoldégico reduce el desempleo de los dos tipos de trabajadores. En cuanto a la
globalizacion, ésta sdlo disminuye el desempleo de los individuos de mayores habilidades.

Para el caso de los Estados Unidos, Acemoglu (2000) sefiala que la variacidon en los salarios y en los
retornos a la educacion experimentada en las Ultimas décadas, es evidencia suficiente sobre el
cambio tecnoldgico sesgado. En este sentido, el aumento en la inequidad es explicado por la
implementacion de tecnologias que favorecen la utilizacién de mano de obra calificada. A su vez, el
autor destaca que el siglo XX se caracterizd por un sesgo tecnol6gico generado por el rapido
crecimiento de trabajadores calificados que incentivo el desarrollo de tecnologias complementarias
al uso de la habilidad. De igual forma, Acemoglu (1998) argumenta que el aumento en la oferta
laboral de graduados universitarios indujo el surgimiento de cambios tecnolégicos sesgados que
favorecieron la utilizacién de mano de obra calificada, inclinando la brecha salarial a su favor.

Por ultimo, en cuanto a la relacion desigualdad - crecimiento econémico, Galor y Tsiddon (1996-
1997) muestran que estas variables no se comportan de manera monétona, pues mientras en las
primeras etapas de desarrollo econémico dicha relacion es positiva (mayor crecimiento, mayor
desigualdad), cuando los paises alcanzan un estado de desarrollo superior, la desigualdad comienza
a disminuir, en un entorno de crecimiento positivo. De igual forma, Galor (2000) encuentra que en
economias donde la acumulacion de capital fisico es el principal motor de crecimiento, la
desigualdad y la expansion del PIB se mueven en la misma direccion; no obstante, en paises en los
que el desarrollo depende de la acumulacién de capital humano, una menor brecha entre ricos y
pobres estimula el crecimiento.

En un contexto en el que los choques tecnoldgicos favorecen el crecimiento econdémico pero
deterioran la distribucion del ingreso, es interesante analizar si la politica publica es una
herramienta util para aprovechar las bondades del cambio tecnolégico, en términos de crecimiento,
sin afectar los indicadores de desigualdad. En las siguientes secciones se presenta un modelo tedrico
gue describe los principales resultados sobre la relacion cambio tecnolégico — crecimiento y
desigualdad, y que permite analizar la efectividad de la politica fiscal para aprovechar las bondades
del choque de tecnologia.

3. MODELO"

Con el fin de replicar la evidencia empirica sobre cambio tecnol6gico, crecimiento y distribucién
del ingreso, y evaluar la efectividad de la politica publica para suavizar los posibles efectos
negativos de un cambio tecnolégico, se plantea un modelo de generaciones traslapadas con agentes
heterogéneos y gobierno, y se simula el comportamiento de economias hipotéticas para distintos
escenarios de la politica publica y diferentes choques en los parametros de tecnologia. En términos
generales la economia estd compuesta por N hogares, un gobierno y una firma representativa, cuyos
comportamientos se describen a continuacion.

* La nomenclatura del modelo se encuentra en la Tabla A.1. del ANEXO.



3.1.Problema de los hogares.

Por el lado de los hogares se supone que la economia estd compuesta por N familias o dinastias
cuyas generaciones trascienden por infinitos periodos. En cada momento del tiempo las familias
estas conformadas por tres tipos de individuos: nifios, jovenes y viejos, quienes se diferencian por el
tipo de funciones que desempefian. En este sentido, los agentes viven por tres periodos: en el
primero de estos, los individuos (nifios) acumulan capital humano mediante la inversion en
educacion publica y privada; posteriormente, trabajan y obtienen un salario por ello®, el cual
destinan a pago de impuestos, educacién de la siguiente generacién y consumo presente y futuro.
En el Gltimo periodo, los agentes gastan su ahorro y sus rendimientos.

Por el lado de las preferencias se supone que los individuos obtienen una utilidad positiva por su
consumo (presente y futuro) y por la educacion (privada) que les brindan a sus hijos. Este Gltimo
supuesto implica que los individuos tienen cierto grado de altruismo. En términos funcionales las
preferencias de un individuo que pertenece a la dinastia i estan dadas por la ecuacién (1), mientras
gue su restriccion presupuestal por la ecuacion (2).

Ul = InCj, + Y;lnef + B;(InCl ;1) @)
. cl i i ri i
bt el = witi(1 - ) @

Del problema de maximizacion de las familias se encuentran los gastos Optimos en consumo
presente y futuro, al igual que el gasto en educacion privada que recibe la siguiente generacion. Las
ecuaciones (3), (4) y (5) establecen que los consumos y el gasto en educacion dependen
positivamente del ingreso disponible de los hogares. De forma similar, se encuentra que en la
medida en que los individuos son mas altruistas su gasto en educacion es mayor.

i _ witi(1-t})

Cre 1+Bi+y; )
; _ Bwili(1-th)@+7re4q)
ot+1 = L+ Bt (4)
i _ pawiLi(1-t})

¢ = 1+Bi+1; ®)

Recordando que el ahorro de cada individuo es igual a su consumo futuro descontado por la tasa de
interés, de la ecuacion (4) se tiene:

i _ BiwiLi(1-t})
St = 1+Bi+; ©)

> La oferta de trabajo es exdgena y constante en cada momento del tiempo, sin embargo su productividad es diferenciada
entre individuos y depende del nivel de capital humano acumulado.



Agregando la ecuacion (6) para todos los individuos adultos se encuentra el ahorro agregado de la
economia:

ﬁiwiLi 1-7t
Se = ZLW (7)

Funcidn de acumulacion de capital humano.

En cuanto a la funcion de acumulacién de capital humano se supone que el nivel de dicho capital
para un individuo que es adulto en t+1 depende del capital humano de la generacion anterior y de
los gastos en educacion privada y pablica que recibié en el momento t. En términos funcionales se
considera una funcién en la que, dependiendo de los parametros, los gastos en educacion publica y
privada pueden ser complementarios o sustitutos, sin embargo, para la acumulacion de capital
humano es necesario que por lo menos uno de éstos sea positivo.

i = 0r{ai(el) "+ @ - a) o)) () ®
3.2. Gobierno

Por el lado del Gobierno se supone que su funcién en la economia es netamente distributiva y sus
acciones no se derivan de un problema de optimizacion. Especificamente, el gobierno fija una tasa
impositiva a los salarios de cada individuo, la cual puede diferir entre dinastias y cambiar en el
tiempo. Dichos ingresos se distribuyen (no necesariamente de manera equitativa) a manera de gasto
publico en educacién entre los agentes nifios de cada hogar. Finalmente, se considera que en cada
momento del tiempo los impuestos son iguales a los gastos, por lo que el gobierno mantiene un
presupuesto equilibrado y no se endeuda:

Gy = Z?’:lgé = 2?1=1W1.§ ltTtlf = Zév=1 ‘PéGt 9)
Donde YV, pf =1
3.3.Firmas

Para el caso de los productores se considera una firma representativa que opera en competencia
perfecta y que utiliza como insumos capital fisico y trabajo con el fin de producir un bien final. La
economia cuenta con N tipos de trabajo, los cuales estan diferenciados por su productividad (nivel
de capital humano). En este contexto, la firma escoge dptimamente entre los distintos tipos de
trabajo y el capital fisico, de tal forma que maximiza sus beneficios. La funcion de produccion que
se supone tiene rendimientos constantes a escala (consistente con los modelos tedricos de
crecimiento) y los tipos de capital humano pueden ser sustitutos 0 complementarios, dependiendo
de la configuracion de parametros. Matematicamente el problema de la firma esta representado por:

at
Max At( 1 bi(Hti it)pt)pt(Kt)l_at -3 wiLl — (r; + 8)K; (10)



Definicién 1:

Es importante notar que el pardmetro b;, referente a la intensidad con que es utilizado cada uno de
los tipos de trabajo, debe cumplir con las siguientes propiedades:

1. YN bi=1yb; =0
2. by =bj siy solo si Hi = Htj 0 todos los tipos de trabajo son utilizados con la misma
intensidad.
3. Si los tipos de trabajo se utilizan con intensidades distintas y la tecnologia es intensiva en
mano de obra calificada entonces:
a. b; > b;siysélosi H > H]
b. b; < b;siysélosi Hi < H]
4. Si los dos tipos de capital humano se utilizan con intensidades distintas y la tecnologia es
intensiva en mano de obra no calificada entonces:
a. b; < b;siysolosi Hf > H]
b. b; > b siysélosi Hf < H]

Las condiciones (2), (3) y (4) implican que las firmas no tienen preferencia por el trabajo de una
dinastia en especial, sino lo que les importa es su nivel de productividad. En este sentido, si la
tecnologia es intensiva en mano de obra calificada empleardn mas la mano de obra de la dinastia
con mayor nivel de capital humano. Por ultimo, dado que los choques tecnoldgicos que se
consideran en este documento son aquellos que incrementan la participacion de la mano de obra
calificada, en linea con la evidencia empirica, la parte (4) de la definicién no se tendra en cuenta
mas adelante.

Continuando con la funcion de produccion es importante resaltar que la forma funcional
considerada permite la existencia de distintos tipos de choques tecnolédgicos. El primero de estos
hace referencia a la productividad multifactorial (4,); el segundo, a la intensidad relativa con que
son utilizados el capital fisico y el capital humano (a,); el tercero, a la participacion relativa de los
distintos tipos de capital humano (b;). El Gltimo se refiere a la elasticidad de sustitucién entre las
distintas clases de capital humano (p;).

Dado el supuesto de competencia perfecta se encuentra que la productividad marginal de cada
factor es igual a su costo marginal (ecuaciones (11) y (12)):

e
[£]: A (k) e (B0 by (HILE P aeby(HE) (1) = wi = 0 (1)

[Ke]: A (B2 b (HELE)™ )P (1 = @) (K) ™% = (1 + 8) = 0 (12)



3.4. Equilibrio y dinamicas de transicién

Con el fin de encontrar las dindmicas de transicion al estado estacionario primero se considera el
equilibrio en el mercado laboral. Recordando que la funcién de utilidad de los individuos no
depende del ocio, la oferta laboral de cada individuo es constante, por lo que se puede normalizar a
1.

L=L=1 (13)

Bajo este supuesto los salarios de cada individuo dependen positivamente de su nivel de capital
humano y del de los demas agentes, al igual que del capital fisico de la economia (ecuacién (14)).

ot _
wi = Ak (Z b (H ) achy(HE) (14)

Por su parte, de las ecuaciones (8), (9) y (14) se encuentra que la dinamica del capital humano
depende Unicamente del nivel de capital humano de la generacion anterior y de los salarios de los
demas agentes de la economia, los cuales a su vez dependen del capital fisico y de sus niveles de
productividad (ecuacion (15)).

o;

i iNYi Vi
i Yiwg(1-1 i i iYi\Yi iN1—0;
Hipq =06; (ai (ﬁ) + (1= a) (9t XY, wit) l) (Hi) " (15)

De igual forma, suponiendo que el capital fisico se deprecia totalmente de un periodo a otro, se

encuentra que el capital fisico depende de los salarios de la economia, en otras palabras de los
niveles de capital humano rezagados y del capital fisico del periodo anterior:

_ o _vN Buwi(-t})
Kev1 =S¢ = Xi=1 1+B:+; (16)
Dado esto, y considerando que el resto de variables, como la produccion, el consumo y el gasto del

gobierno, se pueden expresar en funcion de los capitales fisico y humanos, la dindmica de la
economia esta descrita en su totalidad por las ecuaciones (14), (15) y (16).

3.5. Brecha salarial
Con el fin de analizar la desigualdad de ingresos entre distintos individuos, de la ecuacion (14) es

posible construir la brecha salarial después de impuestos para dos trabajadores provenientes de
distintos hogares. Esto es:

(1-chwi _ (1-th)py(H)"

(=t~ ool

A7)



De acuerdo con esta relacion las diferencias salariales entre individuos estan explicadas por: sus
tasas impositivas, su nivel de capital humano relativo, la intensidad con que son usados sus tipos de
trabajo, y la elasticidad de sustitucién entre éstos. De igual forma se observa que cambios
tecnologicos neutrales, como choques en la productividad multifactorial (A;), o cambios
tecnoldgicos sesgados que hagan més o menos intensivo el uso del capital, como variaciones en
(a;), no tienen efecto alguno sobre los salarios relativos. Lo anterior, debido a que estos choques
afectan de manera igualitaria la demanda por todos los tipos de trabajo, sin generan un sesgo a favor
hacia algun individuo.

Teniendo en cuenta que la brecha salarial depende de un pequefio grupo de parametros es
interesante determinar cdmo responde ante modificaciones en éstos. Para ello, se simplificara el
modelo, suponiendo que la economia estd compuesta Unicamente por dos tipos de hogares. El
andlisis que se hace en esta seccion es de equilibrio parcial, pues deja a un lado los efectos
indirectos del choque; en otras palabras, solo se analiza el efecto instantdneo del cambio
tecnologico. El andlisis de equilibrio general se realizard en la seccion de SIMULACIONES. En
este contexto, dendtese la brecha salarial por la siguiente funcién:

T 1 t p
g(H, HE) = o (3 (18)

3.5.1. Choques en la importancia relativa de los distintos tipos de trabajo.

Inicialmente considérese un choque que hace mas intensivo el uso de la mano de obra calificada
(este choque es relevante si existen diferencias iniciales en los dos tipos de capital). Ademas,
supongase que el capital humano de la dinastia 1 es mayor que el del hogar 2 (el otro caso es
analogo) y que la brecha salarial inicial esta a favor de esta dinastia, esto es:

i. H} > H?
ii. Yinicial > 1 o
iii. Por Definicion 1debe ser cierto que bi%ciel > 0.5,

En esta situacion el cambio tecnoldgico favoreceria la utilizacion del capital humano de la dinastia
1, pues es la de mayor productividad. Calculando la brecha antes y después del choque, ceteris
paribus, se tiene que:

' micia\ P
Jfinal _ b{mal (1_bimc1al) (19)
Yinicial (1_b{inal) bi’nicial
Ifinal .
Es facil ver que —— > 1, pues el coque tecnoldgico genera que
Yinicial
i final _ pinitial
iv. by > b 205,

10



Las condiciones (i) y (iv) implican que la brecha final es mayor que la inicial (gfinai > Giniciar); €N
otras palabras, el efecto instantdneo de este tipo de cambio tecnoldgico incrementa la desigualdad a
favor de la dinastia con mayor capital humano, en este caso el hogar 1.

Por Gltimo, es posible ver que si en la situacion inicial se cumplen (i) y (iii) pero no (ii), el cambio
tecnologico puede reducir la desigualdad, pues de la ecuacion (19) se sabe que gfinar > Giniciats
ademas se tiene que giniciar < 1, por lo que es posible que el choque acerque la brecha salarial a 1,
valor en el que los salarios después de impuestos son iguales. El inconveniente con este escenario
base, es que implica que la brecha salarial inicial esta a favor de la dinastia con menor capital
humano, situacion que no es consistente con la evidencia empirica. Dado esto, no se hara un analisis
mas detallado de este escenario.

3.5.1.1. Caso Cobb Douglas
Si la funcién de produccidon de bienes finales es del tipo Cobb-Douglas (p; — 0) la brecha salarial

depende Unicamente de las tasas impositivas y de la importancia relativa de los distintos tipos de
capital humano en la generacién de bienes finales (ecuacion (19).

(1-thwi _ (1-thb;
(1—1{)wj - (1—1{)171- (20)

Este resultado implica que cuando la elasticidad de sustitucion entre los distintos tipos de trabajo es
igual o cercana a 1, las diferencias salariales no dependen de los niveles de capital relativos. Lo
anterior sucede porque al suponer una funcidon de produccion Cobb Douglas el salario de cada
individuo depende tanto de su nivel de capital humano como del de los demas, de forma tal que un
incremento en nivel de capital humano de cualquier dinastia afecta el salario de las demas en la
misma proporcion.

De igual forma se observa que ante un choque en b; la desigualdad se puede reducir totalmente
mediante una combinacion de tasas impositivas. Bajo el supuesto de dos hogares, el nivel de
desigualdad cero se alcanza cuando:

(a-m) _ 1-b; (21)

(1-75) b;

Esta ecuacion muestra que existen infinitas combinaciones de impuestos que permiten reducir la
desigualdad a cero, pese a ello, es posible que algunas de ellas tengan un efecto negativo sobre la
expansion del PIB. En este sentido, es interesante determinar cuél de estas politicas es la que genera
los mejores resultados en términos de crecimiento de largo plazo. De igual forma, se encuentra que
bajo estos supuestos la politica redistributiva no tiene efectos sobre la desigualdad por lo que la
Unica herramienta de politica que afecta la brecha salarial son los impuestos.

Por Gltimo, si se supone que p; # 0 la solucion es menos trivial en la medida en que la brecha
salarial depende de los niveles de capital humano y estos a su vez de la politica pablica. En este
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caso es necesario hacer un analisis numérico para determinar cual debe ser el disefio de la politica
fiscal. Estos resultados se exploran en la siguiente seccion.

3.5.2.  Choques en la elasticidad de sustitucién entre los distintos tipos de trabajo.
Finalmente, con el fin de determinar los efectos instantaneos sobre la brecha salarial de un cambio

en la elasticidad de sustitucién entre los dos tipos de capital humano se deriva la ecuacién (18) con
respecto a este parametro (p) y se analiza el signo de su derivada.

o9 _ (1-tH)by (H_;)p In (H_é) (22)

dap  (1-12)b, \H? H?
El signo de esta ultima ecuacién depende del nivel relativo de los dos tipos de capital humano. En
este sentido los efectos sobre la desigualdad, no s6lo dependen de este signo, sino del nivel inicial

de la brecha.

Caso 1: situacién inicial de no brecha salarial.

En este caso giniciar = 1, por lo que:

ag_l H}
ap H?

De esta ecuacion se tiene:

1. Silos dos tipos de capital son iguales, una variacion en la elasticidad de sustitucion no tiene
efectos sobre la brecha salarial, pues de acuerdo Z—‘Z =0Y Grina = 1.

2. SiH} > H?, el choque tecnoldgico incrementa la desigualdad a favor de la dinastia 1, pues
Z—‘Z >0Y grina > 1.

3. Si H! < HZ, el choque tecnolégico incrementa la desigualdad a favor de la dinastia 2, pues
Z—‘Z < 0y g después del choque seria gfing < 1.

Este primer caso evidencia que si los niveles de capital humano iniciales son distintos, un choque
tecnoldgico, como el descrito, incrementa la brecha salarial (instantdnea) a favor de los individuos
con mayor capital humano inicial.

Caso 2: situacidn inicial de brecha salarial a favor de la dinastia 1.

En este €aso Giniciar > 1, por lo que:

g H{
% = Giniciatln H_tz

12



De esta ecuacion se tiene:

1. Silos dos tipos de capital son iguales, una variacion en la elasticidad de sustitucién no tiene
efectos sobre la brecha salarial, pues de acuerdo con la Definicion 1 b; = b,, lo que implica

que Z—i = 0Y Gfinal = Ginicial-

2. SiH} > H?, el choque tecnoldgico incrementa la desigualdad a favor de la dinastia 1, pues
Z—i > 0Y Grinat > Yinicial-

3. Si H! < HZ, el choque tecnoldgico puede generar dos situaciones, en tanto Z—‘Z < 0.

. d .
a. Sil<Yrina = Ginicia + ﬁ la brecha salarial se reduce.

b. Sigfinar = Giniciar + Z—‘Z < 1 la brecha salarial se amplia a favor de la dinastia 2.

De nuevo, aunque (3) es factible y es un escenario deseable, no es adecuado pensar que en la
situacion inicial la brecha salarial esté a favor de la dinastia con menor capital humano, pues esto no
es consistente con la evidencia empirica.

4. SIMULACIONES

Con el fin de analizar los efectos del cambio tecnoldgico sobre la desigualdad y el crecimiento se
simula el comportamiento de economias hipotéticas, compuestas por dos tipos de hogares, que
difieren en sus parametros de formacidn de capital humano. Los choques tecnoldgicos que se
consideran plantean variaciones a los parametros de la funcién de produccién relacionados con la
intensidad con que son utilizados los distintos tipos de trabajo de la economia (en este caso dos) y
con la elasticidad de sustitucion entre estos. Una vez identificados estos choques se analizan
distintas estructuras fiscales, con el fin de determinar cual es la mas apropiada para maximizar el
crecimiento y reducir la desigualdad.

Especificamente las simulaciones se realizardn para dos tipos de economias: rica y de bajos
ingresos. En el caso de la primera, la situacion inicial esta descrita por un crecimiento econdmico
positivo y bajos niveles de desigualdad; mientras que para la segunda por una baja expansion de la
produccion y una brecha salarial alta. La idea de considerar estos dos grupos de economias es
determinar cuéles son los efectos del cambio tecnolégico en cada una de ellas y si la politica publica
puede llevarlas a un equilibrio con mayor crecimiento y menor desigualdad.

La forma como se genera la brecha salarial para los dos tipos de economias es mediante el
pardmetro 6;, el cual se refiere a la productividad multifactorial con que se acumula el capital
humano en cada dinastia. En este sentido, se supone que una dinastia tiene un parametro alto
mientras la otra no. Para generar las diferencias entre crecimientos para los dos paises, se supone
que la economia rica tiene mayores valores de 6; que el pais de bajos ingresos. Finalmente, en
cuanto a la funcién de acumulacion de capital humano de los individuos se considera que los gastos
privado y publico en educacion son complementarios imperfectos.
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4.1. Cambio tecnolégico sesgado: Choques en b.

En este primer grupo de simulaciones se considera que las economias hipotéticas se enfrentan a un
cambio tecnoldgico sesgado que incrementa la intensidad con que es utilizada la mano de obra
calificada. En otras palabras, el choque tecnoldgico aumenta la demanda relativa por trabajadores
con mayor capital humano. Los resultados de estas simulaciones, al igual que los pardmetros
utilizados para éstas se encuentran en el ANEXO A.1.

Una primera inspeccion a las simulaciones evidencia que un aumento en la intensidad con que es
utilizada la mano de obra calificada incrementa la brecha salarial, a favor de la dinastia con mayor
capital humano inicial, resultados que corroboran lo encontrado en la seccion 3.5.1, a su vez el
choque tecnoldgico incrementa el crecimiento econdmico de largo plazo, en la medida en que
utiliza de manera mas intensiva la mano de obra méas productiva. Lo anterior es cierto tanto para la
economia rica como la de bajos ingresos. De igual forma se observa que los resultados son robustos
para distintas especificaciones de la funcién de produccién de bienes finales, como para diferentes
combinaciones de politica publica inicial. Este resultado es consistente con la evidencia empirica
presentada en la introduccion de este documento, asi como con la revision de literatura descrita
previamente.

Una vez se tiene el resultado esperado es interesante observar si mediante la politica publica es
posible aprovechar las bondades del cambio tecnolégico, en términos de crecimiento de largo plazo,
sin afectar la distribucion del ingreso. Para ello, se analizan distintas combinaciones de politica,
tanto en términos de distribucién del gasto como de impuestos, para los dos tipos de economias. Los
resultados de estas simulaciones se presentan en la seccién A.1 del ANEXO y evidencian que tanto
para la economia de altos ingresos como para la de bajos es posible alcanzar una situacion mejor a
la inicial (antes del choque), tanto en términos de crecimiento como de desigualdad.

Para el caso de la economia rica (seccion A.1.1 del ANEXO), en donde las diferencias salariales
antes y después del choque no son muy grandes, es posible llegar a un equilibrio de largo plazo sin
desigualdad; no obstante, esta situacién implica sacrificar un poco de crecimiento (respecto a la
situacion posterior al cambio tecnoldgico, pero sin politica activa). En términos generales, la
politica publica que permite llegar a dicha situacién es una en la que las tasas impositivas no son
muy altas, con el fin de no desestimular el gasto privado en educacion, en especial el de la dinastia
con mayor productividad; de igual forma, la distribucién del gasto es un poco mayor para la dinastia
menos productiva, es decir, aquella que no se favorece directamente con el cambio tecnolégico. En
este contexto, el menor crecimiento de largo plazo, frente a la situacién sin politica activa, es
consecuencia del mayor apoyo a la dinastia menos productiva, en otras palabras, el costo de reducir
la desigualdad a cero, es sacrificar un poco de productividad en el largo plazo. Pese a ello, desde
una perspectiva de un planificador central, dicha situacion podria ser mas deseable, en tanto se tiene
una distribucion mas homogénea del ingreso, y el crecimiento de largo plazo continGa siendo
positivo.

De igual forma, es importante resaltar que no todas las politicas que cumplen con estas condiciones
generan un mejor equilibrio de largo plazo, en el sentido en que existen politicas ineficientes, en
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tanto, para un nivel de brecha salarial dado, la expansién del PIB es mas baja. En este sentido, cabe
notar la existencia de politicas que aunque permiten reducir totalmente la brecha salarial tienen un
mayor costo en términos de crecimiento. Dichas politicas, en general implican mayores tasas
impositivas para las dinastias mas productivas, situacion que desestimula su gasto privado en
educacion y posteriormente su acumulacién de capital humano, lo anterior afecta negativamente el
crecimiento del PIB, aungue reduce las diferencias entre ricos y pobres.

Estos resultados evidencian que el aumento en la desigualdad experimentado por las economias
desarrolladas en las ultimas décadas, consecuencia del cambio tecnoldgico, pudo haberse evitado
mediante la implementacion de una politica pablica activa, sin embargo, es importante notar, que
una mala implementacién de politica también habria podido llevar a estos paises a un equilibrio con
menor crecimiento y mayor brecha salarial.

En el caso de la funcion de produccién del tipo Cobb Douglas en los distintos tipos de capital
humano se tuvieron en cuenta los resultados de la seccién 3.5.1.1 segln los cuales, ante un choque
tecnoldgico que aumenta la intensidad con que es utilizado el capital humano mas alto, es posible
reducir la desigualdad a cero mediante una combinacién especifica en las tasas impositivas. Las
simulaciones (secciones A.1.1.1y A.1.2.1 del ANEXO) muestran que al seguir esta regla (ecuacion
(21)) se puede alcanzar un equilibrio sin brecha salarial, pese a ello, los resultados en términos de
crecimiento dependen de la combinacién impositiva; en este sentido, existen algunas asignaciones
gue generan un equilibrio ineficiente, en tanto es posible incrementar la expansién de largo plazo
sin afectar la brecha salarial. Tanto para la economia rica como para la de bajos ingresos el
equilibrio con mayor crecimiento es consistente con mayores impuestos (relativos) para la dinastia
que se favorece con el cambio tecnologico.

Finalmente, para el pais de bajos ingresos (seccién A.1.2 del ANEXO), se encuentran resultados
similares, sin embargo, es importante notar que en algunas situaciones reducir la desigualdad a cero
implica desaprovechar las bondades del cambio tecnoldgico, en la medida en que se llega a un
equilibrio con menor crecimiento del inicial (grafico A.10 del ANEXO). No obstante, frente a la
situacion base, siempre es posible encontrar una politica que, para la nueva configuracion de
parametros, lleve a la economia a un estado estacionario con mayor crecimiento y menor brecha
salarial.

4.2. Cambio tecnoldgico sesgado: Choques en p.

El ultimo grupo de simulaciones considera un choque en la elasticidad de sustitucién entre los dos
tipos de capital humano, en este caso se considera Unicamente la economia de ingresos altos, dado
que los resultados son similares para los dos tipos de paises.

Las simulaciones se encuentran en la seccion A.2 del ANEXO y evidencian que un aumento en p
incrementa la desigualdad y el crecimiento econdmico de largo plazo. Al igual que en la seccion
anterior el cambio tecnoldgico favorece a la dinastia con mayor capital humano, corroborando los
resultados encontrados en la seccion 3.5.2. De forma similar se observa que mediante la politica
publica es posible reducir los efectos negativos sobre la distribucién del ingreso, sin dejar de
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aprovechar las bondades del cambio tecnol6gico. Sin embargo, no todas las politicas redistributivas
generan un equilibrio con mayor crecimiento que el inicial.

Por ultimo, vale la pena notar que la efectividad de la politica fiscal depende de la magnitud del
cambio, en la medida en que un choque demasiado grande dificulta reducir la desigualdad sin
afectar el crecimiento de largo plazo (gréfico A.17).

5. CONCLUSIONES

El incremento en la desigualdad experimentado por algunas economias desarrolladas a partir de la
década de los afios ochentas es atribuible a la implementacion de tecnologias que favorecieron el
uso de mano de obra calificada (cambio tecnoldgico sesgado). En este documento se plantea un
modelo tedrico, de generaciones traslapadas con agentes heterogéneos, en el que se muestran los
efectos del cambio tecnoldgico sesgado sobre el crecimiento y la desigualdad.

En términos generales se encuentra que los choques tecnoldgicos, que hacen que la economia utilice
de manera mas intensiva la mano de obra calificada o que modifiquen la elasticidad de sustitucion
entre los distintos tipos de trabajo, afectan positivamente el crecimiento econémico de largo plazo,
pero incrementan la brecha salarial, a favor de los individuos con mayor capital humano. Resultados
consistentes con la evidencia empirica y tedrica sobre crecimiento, desigualdad y cambio
tecnolégico sesgado.

En este contexto, se analiza la efectividad de la politica publica para reducir la brecha salarial sin
desaprovechar las bondades del cambio tecnoldgico. Los resultados del modelo evidencian, que en
la mayoria de ocasiones, la politica fiscal, mediante el cambio en sus tasas impositivas y
distributivas, permite alcanzar un equilibrio de largo plazo mejor que el inicial, tanto en términos de
crecimiento como de brecha salarial. En este sentido, el modelo muestra que una politica publica
adecuada permite que todos los individuos de la economia se beneficien del choque tecnolégico.
Pese a ello, un disefio ineficiente de la politica publica podria llevar a la economia a un equilibrio
con mayor desigualdad y menor crecimiento que el inicial.

Al comparar entre distintas economias, se observa que en aquellos paises donde la brecha salarial
inicial no es tan grande, es mas facil alcanzar un equilibrio después del choque, con alto crecimiento
y baja desigualdad. Finalmente se observa que la efectividad de la politica fiscal depende del
tamafio del cambio tecnoldgico, pues choques muy grandes dificultan la reduccién de la brecha
salarial, en tanto incrementan en mayor medida las diferencias entre dinastias.

En términos préacticos, el modelo que se plantea en este documento sirve como herramienta para
analizar distintos tipos de choques tecnoldgicos que podrian estarse presentando o presentarse en
economias en via de desarrollo. En particular, es relevante para el analisis de innovaciones que
afectan los mercados de trabajo y para el disefio de politicas pablicas que propendan por reducir la
brecha salarial. Adicionalmente, el modelo podria complementarse al considerar una economia
abierta, situacion que permitiria estudiar chogues adicionales.
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ANEXO

Tabla A.1. Nomenclatura del modelo

Variable Definicion
Ut Funcion de utilidad de un individuo que toma decisiones en el momento t.
c, Consumo de un individuo joven en t.
.i,,t+1 Consumo de un individuo viejo en t+1.
el Gasto privado en educacion en el momento t.
P, Importancia relativa del capital humano de la siguiente generacion en la funcion de utilidad (grado de
altruismo).
Bi Tasa de descuento
wi Salario real en t.
L Oferta — demanda de trabajo en t.
T Tasa impositiva en t.
Tii1 Tasa de interés real en t+1.
sk Ahorro familiar en t.
S Ahorro agregado en t.
H ., Capital humano de un individuo en t.
G, Gasto publico total en t.
a; Importancia relativa del gasto privado en la funcién de acumulacion de capital humano.
Yi Parametro relacionado con la elasticidad de sustitucién entre tipos de gasto en educacién (funcion de
acumulacion de capital humano)
ol Fraccion del gasto publico destinado a la dinastia i.
o; Importancia relativa de los gastos publico y privado en educacion, en la funcion de acumulacion de
capital humano.
0; Productividad multifactorial en la funcién de acumulacion de capital humano.
A, Productividad multifactorial en la funcion de produccion de bienes finales.
b; Importancia relativa del capital humano de la dinastia i en la funcion de produccion de bienes finales.
Pt Parémetro relacionado con la elasticidad de sustitucidon entre tipos de capital humano (funcién de
produccion)
o, Importancia relativa del capital humano (agregado) en la produccion de bienes finales.
K, Capital fisico.
é Tasa de depreciacion del capital fisico.

Los indices “i”” corresponden a cada dinastia la dinastia.

A.1. Cambio tecnoldgico sesgado (Choques en b).

A.1.1. Pais rico.

En todos los casos el choque que se considera es un aumento en el parametro b, el cual pasa de 0,5 en la
situacion inicial a 0,6. Dado que existen dos valores para b; el méas alto se aplicara a la dinastia con mayor

capital humano.

A.1.1.1. Funcion de produccién tipo Cobb-Douglas en los tipos de capital humano.

Los pardmetros considerados en este grupo de simulaciones se resumen en las tablas A.1y A.2.

Tabla A.1. Parametros agregados de la economia.
A a p b
10 0.5 0.001 0.5
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Tabla A.2. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B 0 14 4 Y
1 0.5 0.9 5 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 45 10 0.8 0.5

Con el fin de entender los gréaficos que se presentan a continuacion vale la pena notar que cada figura
representa la combinacién entre brecha salarial y crecimiento para una politica publica determinada. Los
triangulos hacen referencia a la situacién inicial (antes del choque) mientras que los cuadros a la situacion
final. La similitud en los colores de los tridngulos y los cuadros implica que la politica es la misma antes y
después del choque, por lo que es facil comparar las situaciones antes y después del cambio tecnologico.

Grafico A.1. Relacidn entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico).
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wi(1-t1)/(w2(1-12))
A Situacion inicial  ®Situacion final

Para la segunda gréafica, nuevamente el triangulo representa la situacién inicial, mientras que el cuadro la
final, el color de estas dos figuras implica, nuevamente, que la politica es la misma en los dos casos (el color
coincide con la politica del grafico A.1). En esta gréafica se observa una nueva figura (circulo) que representa
la politica publica activa bajo la nueva configuracion de parametros. En este caso y Unicamente para la
funcion de produccién Cobb Douglas la combinacién de impuestos es la que resulta de la ecuacion (21).La
linea punteada es el punto donde la brecha salarial es cero.
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Grafico A.2. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
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A.1.1.2. Funcion de produccidn tipo complementarios imperfectos en los tipos de capital humano.

Los parametros considerados en este grupo de simulaciones se resumen en las tablas A.3y A.4.

Tabla A.3. Parametros agregados de la economia.

A a p b

10 0.5 10 0.5

Tabla A.4. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B (7] Y o P
1 0.5 0.9 5 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 45 10 0.8 0.5

El grafico A.3 se interpreta de la misma forma que el grafico A.1.

Grafico A.3. Relacidn entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
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El grafico A.4 se interpreta de la misma forma que el gréafico A.2 de la seccién anterior.

Gréfico A.4. Relacidon entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico, y con la politica de respuesta).
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A.1.1.3. Funcién de produccion tipo sustitutos cercanos en los tipos de capital humano.
Los pardmetros considerados en este grupo de simulaciones se resumen en las tablas A.5 y A.6.
Tabla A.5. Parametros agregados de la economia.

A a p b
10 0.5 0.9 0.5

Tabla A.6. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B 0 14 4 Y
1 0.5 0.9 5 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 45 10 0.8 0.5

El grafico A.5 se interpreta de la misma forma que el gréfico A.1.

Gréfico A.5. Relacidon entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico).
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El grafico A.6 se interpreta de la misma forma que el grafico A.2.



Grafico A.6. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico, y con la politica de respuesta).
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A.1.2. Pais de bajos ingresos.
A.1.2.1. Funcidn de produccién Cobb-Douglas

Recordando los resultados de la seccion (3.5.1.1) para que exista desigualdad es necesario que el pardmetro b,
no sea el mismo para las dos dinastias. Los parametros considerados en este grupo de simulaciones se
resumen en las tablas A.7 y A.8.

Tabla A.7. Parametros agregados de la economia.
A a P bl bz
10 0.5 0.001 0.6 0.4

Tabla A.8. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B 0 4 4 Y
1 0.5 0.9 2 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 1 10 0.8 0.5

En el gréafico A.7 todas las figuras corresponden a la situacion inicial, sin embargo la de color distinto es la
que se eligio para el analisis después del choque. La idea de considerar Gnicamente la situacion inicial en esta
gréafica es determinar cual politica permite caracterizar de mejor manera la economia de bajos ingresos. Para
la politica elegida se observa que en la situacion inicial es posible tener un nivel de desigualdad de cero, pero
la eleccién de politica es tal que esto no se logra.
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Grafico A.7. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes del choque tecnolégico).
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El gréfico A.8 se interpreta de la misma forma que el gréafico A.2.

Grafico A.8. Relacidn entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico, y con la politica de respuesta).

044 ¢
042 |
040 |
038 |
036 |
034 |
032 |
030 |
028 |
026 |
0,24 ' - ' )

09 1,4 1,9 2,4 2,9

W(1-t1)/(w2(1-t2))

Crecimiento del PIB

@ Situacion inicial ~ W Situacion final ~ @Politica pblica

A.1.2.2. Funcion de produccion tipo complementarios imperfectos en los tipos de capital humano.
Los parametros considerados en este grupo de simulaciones se resumen en las tablas A.9 y A.10.
Tabla A.9. Parametros agregados de la economia.

A o p b1 b2
10 0.5 10 0.6 0.4

Tabla A.10. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B 7] V4 o P
1 0.5 0.9 2 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 1 10 0.8 0.5

El gréfico A.9 se interpreta de la misma forma que el grafico A.1.



Grafico A.9. Relacidn entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnolégico).
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El grafico A.10 se interpreta de la misma forma que el gréafico A.2.

Gréfico A.10. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del
choque tecnolégico, y con la politica de respuesta).
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A.1.2.3. Funcién de produccion tipo sustitutos cercanos en los tipos de capital humano.
Los pardmetros considerados en este grupo de simulaciones se resumen en las tablas A.11 y A.12.
Tabla A.11. Pardmetros agregados de la economia.

A a p b
10 0.5 0.9 0.5

Tabla A.12. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B 0 14 4 Y
1 0.5 0.9 2 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 1 10 0.8 0.5

El grafico A.11 se interpreta de la misma forma que el gréafico A.1.



Gréfico A.11. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del
choque tecnoldgico).
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El grafico A.12 se interpreta de la misma forma que el gréafico A.2.

Grafico A.12. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del
choque tecnoldgico, y con la politica de respuesta).
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A.2. Cambio tecnoldgico sesgado (Choques en p).
A.2.1. Funcién de produccién Cobb-Douglas a funcion de produccion de sustitutos cercanos.

En todos los casos el choque que se considera es un aumento en el parametro p, el cual pasa de 0,001 en la
situacion inicial a 0,9 en la final. Los parametros considerados en este grupo de simulaciones se resumen en
las tablas A.13 y A.14.

Tabla A.13. Parametros agregados de la economia.
A a P b
10 0.5 0.001 0.5
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Tabla A.14. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B 0 14 4 Y
1 0.5 0.9 5 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 45 10 0.8 0.5

El grafico A.13 se interpreta de la misma forma que el gréafico A.1.

Grafico A.13. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
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El grafico A.14 se interpreta de la misma forma que el gréafico A.2.

Gréfico A.14. Relacidn entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico, y con la politica de respuesta).
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A.2.2. Funcion de produccion sustitutos cercanos a complementarios cercanos.

En todos los casos el choque que se considera es un aumento en el parametro p, el cual pasa de 0,9 en la
situacion inicial a 5 en la final. Los parametros considerados en este grupo de simulaciones se resumen en las

tablas A.15y A.16.

Tabla A.15. Parametros agregados de la economia.

A

P b

10

0.5

0.001 0.5
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Tabla A.16. Parametros de las dinastias.

Dinastia a B 7] V4 o P
1 0.5 0.9 5 10 0.8 0.5
2 0.5 0.9 4.5 10 0.8 0.5

El gréfico A.15 se interpreta de la misma forma que el grafico A.1.

Grafico A.15. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico).
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Los graficos A.16 y A.17 se interpretan de la misma forma que el grafico A.2.

Grafico A.16. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico, y con la politica de respuesta).
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Grafico A.17. Relacion entre la brecha salarial y el crecimiento de largo plazo (antes y después del choque
tecnoldgico, y con la politica de respuesta).
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