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Resumen

En este articulo se plantea un modelo tedrico en el que se muestran los efectos
del cambio tecnoldgico sesgado sobre el crecimiento y la desigualdad. A la vez,
se analiza la efectividad de la politica publica para aprovechar las bondades
del choque tecnologico, en cuanto a crecimiento y desigualdad. Los resultados
del modelo evidencian que los choques tecnolégicos sesgados a favor de la
utilizacion de mano de obra calificada incrementan el crecimiento econdmico
y la brecha salarial; pese a ello, una politica fiscal adecuada permite alcanzar
un equilibrio de largo plazo con mayor expansion del producto interno bruto
(PIB) y menor brecha salarial que en la situacion inicial.
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Herramientas de politica fiscal para aprovechar el cambio tecnoldgico

Abstract

We develop a theoretical model that replicates the empirical evidence about
the effects of biased technological change on income inequality and econo-
mic growth. We also analyze the effectiveness of fiscal policy to exploit the
benefits of the technological change in terms of economic growth and income
inequality. The model results show that biased innovations, that favor the use
of skilled workers, increase economic growth and deteriorate income distribu-
tion; in this context, an active and appropriate design of fiscal policy allows the
economy to reach a steady state with higher GDP growth and lower income
gap than in the initial situation.

Key words: Biased technological change, inequality, economic growth, fiscal
policy.

JEL classification: 03, J31, 040, E62.

Introduccion

Durante las ultimas décadas se ha observado un deterioro en la distribucion
del ingreso en las principales economias desarrolladas (Atkinson, 2003; Basta-
gli, Coady y Gupta, 2012; grafico 1), a pesar del crecimiento positivo que han
evidenciado estos paises. Esta situacion es particularmente cierta en algunos
afios de las décadas de los ochenta y noventa, cuando la tasa de expansion del
producto interno bruto (PIB) se acelerd y la brecha entre ricos y pobres aumentd
(grafico 2). 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 aumento mas que el de
los graduados con educacion secundaria (con caracteristicas similares).

De igual forma, es importante notar que mientras el aumento en la desigualdad
ha sido casi constante en estas décadas, el comportamiento del crecimiento del
PIB ha sido mas erratico, con periodos de fuerte expansion y otros de mode-
racion. En este contexto, es interesante analizar aquellos periodos en los que
la brecha salarial ha aumentado en un entorno de crecimiento positivo.

Algunos autores han brindado explicaciones tedricas a esta relacion empirica.
Por ejemplo, Bekman, Bound y Machin (1998), para un grupo de economias
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Grafico 1. Evolucién del coeficiente de Gini para algunas economias desarrolladas

40

38 P

36 | e

34 - .

32 e

F - E—
28 | //’;

26
24 |-
22
20
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Todas -~~~ Estados Unidos Alemania
Fuente: Bastagli et al. (2012).

Grafico 2. Crecimiento econdmico para algunas economias desarrolladas
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desarrolladas, encuentran que el incremento en la desigualdad experimentado
en estos paises durante los afios ochenta es atribuible al uso de tecnologias
intensivas en mano de obra calificada. De igual forma, Atkinson (2003) y Bas-
tagli etal. (2012), entre otros, argumentan que el aumento en la desigualdad se
habria generado por factores que han favorecido la remuneracion de la mano
de obra calificada, como el cambio tecnologico y la globalizacion, al igual que
por las reformas institucionales y regulatorias implementadas en estos paises
durante las Ultimas décadas. Por su parte, Acemoglu (2000) establece que, para
el caso de los Estados Unidos, el mayor crecimiento de los retornos laborales
de la mano de obra calificada es consecuencia de la adopcion de tecnologias
sesgadas a favor de la utilizacion de mano de obra calificada.

Dado lo anterior y teniendo en cuenta que los niveles de desigualdad alcanza-
dos por las economias desarrolladas en las Ultimas décadas no son alarmantes,
es interesante determinar si mediante la politica publica es posible aprovechar
las ventajas del cambio tecnoldgico 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 tecnologico (neutral y sesgado)
sobre la desigualdad y el crecimiento de largo plazo, y se determina la efec-
tividad de la politica publica para suavizar los efectos negativos del cambio
tecnolagico sobre la distribucion del ingreso (cuando estos se presentan).

Los resultados del modelo evidencian que los choques tecnologicos neutrales
no tienen efectos sobre la distribucion del ingreso, pues modifican la produc-
tividad de todos los individuos en la misma proporcion. Por su parte, los cam-
bios tecnologicos sesgados, que incrementan la intensidad relativa con que se
utiliza algun tipo de trabajo o que modifican la elasticidad de sustitucion entre
los distintos tipos de capital humano, tienen efectos sobre la brecha salarial.
De manera especifica, este tipo de innovaciones sesgadas favorecen a los indi-
viduos con mayor capital humano inicial, situacion que aunque tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento de largo plazo, incrementa la brecha salarial.

En cuanto a la politica fiscal se encuentra que mediante la implementacion
adecuada de impuestos y gastos es posible alcanzar un equilibrio de largo plazo
en el que se aprovechen las bondades del cambio tecnoldgico y no se dete-
riore la distribucion del ingreso respecto a la situacion inicial. No obstante, el
mal disefio de la politica fiscal puede llevar a la economia a un equilibrio con
menor expansion de largo plazo y mayor brecha salarial.
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El articulo esta organizado en cuatro secciones. En la primera de ellas se hace
una breve revision de literatura acerca de los efectos del cambio tecnoldgico
sobre el crecimiento y la desigualdad. En la sequnda seccion se plantea el
modelo teorico y en la tercera seccion se describen los resultados de las simu-
laciones. En la cuarta seccidn, se concluye.

. Antecedentes

Los cambios tecnoldgicos se pueden dividir en innovaciones neutrales y ses-
gadas. Respecto a las primeras, los choques de tecnologia se refieren a modi-
ficaciones en la productividad total de la economia, situacion que afecta en
forma proporcional a la demanda de todos los factores productivos, sin gene-
rar sesgos a favor de una de estas. Por su parte, el sequndo tipo de choques
se presenta cuando la relacion entre factores de produccion, por ejemplo,
capital-trabajo, varia sin que el precio de los factores se altere (Binswan-
ger, 1974; Drandakis y Phelps, 1966; Kennedy, 1964); en términos practicos,
dicho cambio implica que la economia altera la intensidad con que utiliza
sus factores de produccion, por razones distintas a la variacion en el costo
relativo de sus insumos?.

Acemoglu (2002) resalta la existencia de dos fuerzas opuestas que determinan
la implementacion de este ultimo 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 tecno-
logias que usan intensivamente el factor abundante.

En términos generales, la literatura econdmica muestra que los efectos del
cambio tecnolégico neutral sobre el crecimiento econdmico son positivos,
en la medida en que un choque a la productividad total de factores incrementa
la eficiencia con que son utilizados todos los factores (Lucas, 1988; Romer,
1986; Solow, 1956).

En cuanto a los choques tecnoldgicos sesgados, Zuleta (2008) halla que en
economias abundantes en capital fisico un cambio tecnoldgico ahorrador de

2 A manera de ejemplo, en una funcion del tipo Cobb-Douglas el cambio tecnoldgico sesgado se da
cuando se alteran las participaciones relativas de los factores de produccion.
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trabajo puede tener efectos positivos sobre el crecimiento econdmico. Sin
embargo, como lo argumenta Zuleta (2004), el uso de tecnologias ahorrado-
ras de trabajo puede reducir el crecimiento econdmico, si su implementacion
afecta de forma negativa el ingreso y el ahorro de los hogares (desincenti-
vando la acumulacion de capital fisico). En este contexto, son ambiguos los
efectos del cambio tecnologico sesgado sobre la expansion del PIB de largo
plazo, situacion que depende de la abundancia relativa de los factores de pro-
duccion y del poder de mercado de las firmas, entre otros.

Por el lado de la desigualdad, Galor y Moav (2000) argumentan que un cambio
tecnoldgico sesgado favorece el retorno relativo de los trabajadores calificados
y aumenta la disparidad entre individuos de altas y bajas habilidades; resulta-
dos similares son encontrados por Moore y Ranjan (2005). Para el caso de los
Estados Unidos, Acemoglu (2000) sefiala que la variacion en los salarios y en
los retornos a la educacion experimentada en las ultimas décadas es eviden-
cia suficiente del cambio tecnoldgico sesgado. En otras palabras, el aumento
en la desigualdad del siglo xx se explica por la implementacion de tecnologias
que favorecen la utilizacion de mano de obra calificada. A su vez, el autor des-
taca que en aquel periodo el rapido crecimiento de trabajadores calificados
incentivo el desarrollo de tecnologias complementarias al uso de este tipo de
mano de obra. Acemoglu (1998) argumenta, ademas, que el aumento en la
oferta laboral de graduados universitarios indujo el surgimiento de cambios
tecnoldgicos sesgados que favorecieron la utilizacion de mano de obra califi-
cada, lo que inclind la brecha salarial a su favor.

En un entorno en el que la acumulacion de capital humano es el principal
motor del crecimiento econdmico, si se pretende reducir la desigualdad, es
importante que el gobierno contribuya a la financiacion de la inversion en
salud y educacidn de los individuos con menores recursos. El inconveniente
con esta intervencion es que podria tener un efecto ambiguo sobre el creci-
miento. Si bien el mayor gasto publico incrementaria el capital humano de
los individuos mas pobres, el aumento en la carga impositiva, necesario para
financiar dicho gasto, desincentivaria el gasto privado en capital humano por
parte de los individuos de mayores ingresos. Dependiendo de cual de los dos
efectos prime, la expansion del PIB podria aumentar o disminuir. Como lo
argumentan Blankenau y Simpson (2004), el efecto de un incremento en los
impuestos puede ser ambiguo sobre el crecimiento econdémico, en la medida
en que aumenta el gasto publico en educacidon pero reduce la inversion
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privada en este rubro. Resultados similares son hallados por Benabou (2002)
y Boldrin (2005).

En relacion con los efectos de la politica publica sobre el crecimiento econd-
mico, Zagler y Diirnecker (2003) encuentran que el gasto publico puede tener
un efecto positivo sobre el crecimiento, siempre y cuando estos recursos se
destinen a actividades productivas como la educacion o la inversion en infra-
estructura. De igual forma, los autores muestran que algunas tasas impositivas,
como al ahorro o a los gastos en investigacion y desarrollo, pueden reducir el
crecimiento si alteran las decisiones dptimas de los agentes.

De forma similar, Tanzi y Zee (1997) muestran que la estructura fiscal, en
cuanto a impuestos y gasto publico, puede afectar el crecimiento de largo
plazo, al modificar las asignaciones de recursos en la economia, la estabilidad
de la misma y la distribucion del ingreso. Para el caso de los Estados Unidos y
algunas economias de Asia, mediante un modelo tedrico calibrado para estos
paises, Kim (1998) encuentra que una fraccion importante de las divergencias
entre las tasas de crecimiento entre estas economias se explica por los dife-
renciales en sus sistemas impositivos. Por dltimo, Lee y Gordon (2005), para
un grupo de paises, evidencian que el aumento en los impuestos corporativos
tiene un efecto negativo y significativo sobre el crecimiento econémico por-
que reduce sus decisiones 6ptimas de inversion.

Por otra parte, en cuanto al impacto de la politica fiscal sobre la distribucion
del ingreso, Sylwester (2002) argumenta que destinar una mayor cantidad de
recursos publicos al gasto en educacion puede tener un impacto positivo sobre
la brecha salarial. De forma similar, Bastagli et al. (2012) muestran que las
estructuras redistributivas han sido relevantes para la reduccion de la desi-
gualdad en las economias desarrolladas y que, para el caso de las economias
emergentes, el impacto de la politica redistributiva es menor dados los nive-
les mas bajos de impuestos y transferencias. Por su parte, Gloom y Ravikumar
(2003) establecen que el gasto publico en educacion tiene mayores efectos
sobre la brecha salarial en el largo plazo que en el corto, y que el efecto de
los impuestos sobre la desigualdad es ambiguo.

Por ultimo, en cuanto a la relacién entre desigualdad y crecimiento econo-

mico, Galor y Tsiddon (1996, 1997) muestran que estas variables no se com-
portan de manera mondtona, pues mientras en las primeras etapas de desarrollo
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economico la desigualdad aumenta en un entorno de mayor crecimiento,
cuando los paises alcanzan un estado de desarrollo superior, la brecha entre
ricos y pobres disminuye y el crecimiento se mantiene en un ritmo favorable.
De igual forma, Galor (2000) encuentra que en economias donde la acumu-
lacién 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 acumulacion de capital humano, una
menor brecha entre ricos y pobres estimula el crecimiento.

Dado lo anterior, cabe preguntarse si en presencia de choques tecnoldgicos que
favorezcan el crecimiento econdmico y deterioren la distribucion del ingreso,
la politica publica puede atenuar los efectos negativos sobre la desigualdad
sin desaprovechar los beneficios del cambio tecnologico, con respecto al cre-
cimiento econdmico. En las siguientes secciones se presenta un modelo teo-
rico mediante el cual se responde este interrogante.

Il. Modelo

Con el fin de replicar la evidencia empirica sobre cambio tecnoldgico, creci-
miento y distribucion del ingreso, y evaluar la efectividad de la politica publica
para suavizar los posibles efectos negativos de un cambio tecnoldgico, se
plantea un modelo de generaciones traslapadas con agentes heterogéneos y
gobierno, y se simula el comportamiento de economias hipotéticas para dis-
tintos escenarios de la politica publica y diferentes choques en los parame-
tros de tecnologia. En términos generales, la economia esta compuesta por N
hogares, un gobierno y una firma representativa, cuyos comportamientos se
describen a continuacion.

A. Problema de los hogares

Por el lado de los hogares se supone que la economia esta compuesta por N
familias o dinastias cuyas generaciones trascienden por infinitos periodos. En
cada momento del tiempo las familias estan conformadas por tres tipos de
individuos: nifios, jovenes y viejos, quienes se diferencian por el tipo de funcio-
nes que desempefan. 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; después, trabajan y obtienen un
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salario por ello (la oferta de trabajo es exdgena y constante en cada momento
del tiempo), el cual destinan al pago de impuestos, la educacion de la siguiente
generacion y el consumo presente y futuro. En el ultimo periodo, los agentes
gastan su ahorro y sus rendimientos.

Por el lado de las preferencias se supone que los individuos obtienen una uti-
lidad positiva por su consumo (presente y futuro) y por la educacion (privada)
que les brindan a sus hijos. Este ultimo 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 ecuacion (1),
mientras que su restriccion presupuestal por la ecuacion (2). La nomenclatura
del modelo se presenta en el cuadro 1.

U =InC,, +lne; + B, (InC, .,) .
C +&+e"=wiﬂ (1-7) @
Vit 1+r t tt t

t+1

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

_W;L’;(']—Tﬁ)
B Y,

P ﬁ,-W;L'}(FT'})(”GH)
0,t+1 1+ﬁl +/‘/jl

(3)

(4)

e;:w (5)
B Y,

Recordando que el ahorro de cada individuo es igual a su consumo futuro des-
contado por la tasa de interés, de la ecuacion (4) se tiene:
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Cuadro 1.

Variable

Uf

t

C/‘

yit

C/'

o,t+

Nomenclatura del modelo
Definicion
Funcion de utilidad de un individuo que toma decisiones en el momento t
Consumo de un individuo joven en t
Consumo de un individuo viejo en t+ 1

Gasto privado en educacion en el momento t

Importancia relativa del capital humano de la siguiente generacion en la funcién de
utilidad (grado de altruismo)

Tasa de descuento

Salario real en t

Oferta-demanda de trabajo en t

Tasa impositiva en t

Tasa de interés real en t+ 1

Ahorro familiar en t

Ahorro agregado en t

Capital humano de un individuo en t+ 1

Gasto publico total en t

Importancia relativa del gasto privado en la funcion de acumulacién de capital
humano

Parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion entre tipos de gasto en
educacion (funcion de acumulacion de capital humano)

Fraccion del gasto publico destinado a la dinastia /

Importancia relativa de los gastos publico y privado en educacidn, en la funcion de
acumulacion de capital humano

Productividad multifactorial en la funcién de acumulacion de capital humano

Productividad multifactorial en la funcién de produccion de bienes finales
Importancia relativa de la mano de obra de la dinastia i en la funcion de produccién
de bienes finales

Pardmetro relacionado con la elasticidad de sustitucion entre tipos de mano de obra
(funcion de produccion)

Importancia relativa del capital humano (agregado) en la produccion de bienes
finales

Capital fisico

Tasa de depreciacion del capital fisico

Nota: los indices i corresponden a cada dinastia.
Fuente: elaboracidn propia.
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L _puit (=)
COB

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

=%

1. Funcion de acumulacion de capital humano

(6)

w BwlL, (1_72)

SRy v

Por su parte, se supone que el nivel de capital humano de un individuo que
es adulto en t+1 depende del capital humano de la generacidn anterior y de
los niveles de educacion privada y publica 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 comple-
mentarios o sustitutos, pero por lo menos uno de estos es necesario para la
acumulacion de capital humano.

i

Hi=0,(o (@) +(-a)(p6,)" ) (H)™ ®)

B. Gobierno

Por el lado del gobierno, se supone que su funcién en la economia es solo
distributiva y sus acciones no se derivan de un problema de optimizacion. En
concreto, 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 educacion entre los agentes nifios de cada hogar. Por tltimo, se supone 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:

G=Y " gi="wlti=>" ¢, (9)

donde ZLtpﬁ =1
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C. Firmas

Para el caso de los productores se considera una firma representativa que opera
en competencia perfecta y que utiliza como insumos el capital fisico y el tra-
bajo 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 de un modo dptimo entre los dis-
tintos tipos de trabajo y el capital fisico, de tal forma que maximiza sus bene-
ficios. La funcién 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 o complementarios, dependiendo de la
configuracion de parametros. Matematicamente el problema de la firma esta
representado por:

%

Max A, (Zf;bf (HiL )" );’ (K)™“ =Y wili~(r+0)K,  (10)
Aclaracion 1:

El parametro b, hace referencia a la intensidad con que es utilizado cada tipo de
trabajo en la generacion de bienes finales, sus valores son exdgenos y depen-
deran de la tecnologia disponible; asimismo tendran una relacion estrecha con
la productividad de la mano de obra. En particular, se supone que:

1) Z:Vﬂb,, =1y b, 20, para todo i.

2) Sitodos los tipos de mano de obra son utilizados con la misma intensidad,
entonces b, = b, =1/N.

3) Silaproduccion es intensiva en mano de obra calificada, entonces b, > bj.
siysolosi H, >H,.

4) Si la produccion es intensiva en mano de obra no calificada, entonces
b, >b; siysolosi H <H,.

De acuerdo con estas condiciones, se tiene que si la tecnologia (disponible)
es intensiva en mano de obra calificada (no calificada), las firmas emplea-
ran en mayor medida capital humano de la dinastia con mayor (menor) nivel
(condiciones 3 y 4). Por Gltimo, teniendo en cuenta que los choques tecno-
logicos que se suponen en este documento son aquellos que incrementan

DESARRO. SOC. No. 73, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2014, PP. 179-218, ISSN 0120-3584



Oscar Ivan Avila Montealegre

la participacion de la mano de obra calificada, la condicion 4 no se tendra en
cuenta mas adelante.

Continuando con la funcion de produccion, es importante resaltar que la forma
funcional permite la existencia de distintos tipos de choques tecnoldgicos. El pri-
mero de estos hace referencia a la productividad multifactorial (A, ); el segundo,
a la intensidad relativa con que son utilizados el capital fisico y el capital
humano (e, ); el tercero, a la participacion relativa de los distintos tipos de
capital humano (b, ). El Gltimo se refiere a la elasticidad de sustitucion 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 11y 12):

%y

" ab () (L) -wi=0 (1)

(L] (S (L))

%t

[K]:A(ZrLo(HL) )" (=) (k) ~(r+8)=0 (12

D. Equilibrio y dinamicas de transicion

Con el fin de encontrar las dinamicas de transicion al estado estacionario, pri-
mero se considera el equilibrio en el mercado laboral. Recordando que la fun-
cion de utilidad de los individuos no depende del ocio o del trabajo, |a oferta
laboral de cada agente es constante, por lo que se puede normalizar a 1.

[ =T=1 (13)

Con este supuesto los salarios de cada individuo estan dados por:

4,

W= A (Z0 () ) s () 14

De acuerdo con la ecuacion (14) el ingreso salarial depende positivamente del
nivel de capital humano tanto del individuo como de los demas agentes, al
igual que del capital fisico de la economia.
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Por su parte, de las ecuaciones (8) y (9) se encuentra que la dinamica del capi-
tal humano depende tan solo del comportamiento de los salarios de la eco-
nomia y del capital humano rezagado. En este sentido, se puede afirmar que
el capital humano de un individuo esta en funcion del nivel de la generacion
anterior, del capital fisico de la economia y del capital humano rezagado del
resto de agentes de la economia.

o;
i i Vi
1/)th (1 -7

=00 Tﬂl)) +(1- )(%Z W"Tﬁ)% (HZ)1_gf (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 o, en otras palabras, del capital humano rezagado y del capital
fisico del periodo anterior:

Ky =5, = Z

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 capi-
tales fisicos y humanos, la dinamica de la economia esta descrita en su tota-
lidad por las ecuaciones (14), (15) y (16).

v B (1-7)

S4B+, (e

E. Brecha salarial

De la ecuacion (14) es posible construir la brecha salarial después de impues-
tos para dos individuos. Esto es:
i\, i i i\~
(1—rt)wt _ (1—rt)b,.(Ht) (17)
AW j i\~
(1=el)w! (1-7])o, (H))

De acuerdo con esta relacion, las diferencias salariales entre individuos se expli-
can por: sus tasas impositivas, su nivel de capital humano relativo, la inten-
sidad con que son usados sus tipos de trabajo y la elasticidad de sustitucion
entre estos. De igual forma se observa que cambios tecnologicos neutrales,
como choques en la productividad multifactorial (A, ), o cambios tecnologicos
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sesgados que hagan mas o menos intensivo el uso del capital, 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 generar un sesgo a favor hacia algun individuo.

Teniendo en cuenta que la brecha salarial depende de un pequefio grupo de
parametros, es interesante determinar su comportamiento ante distintos cho-
ques. Para ello, se supondra una economia compuesta tan solo por dos tipos
de hogares. El analisis 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 instantaneo del cambio tecnologico. El analisis de equili-
brio general se realizara en la seccion llI. En este contexto, denotese |a brecha
salarial por la siguiente funcion:

m(H:.Hf)=(1_T;)b1(H;)pI— (=)o () (18)
(1=z))o, ()" (1)) (1-b,)(H)"

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

Al inicio 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, supdngase 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:

a) H >H.

b) m .. >1.

inicial

¢) Por la aclaracién 1, debe ser cierto que 6" >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:

mﬁnal — br"’”” (1 B b{"kia, ) ’ (’] 9)

1— b1ﬁna/ b{nicia/

m

inicial

DESARRO. SOC. No. 73, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2014, PP. 179-218, ISSN 0120-3584

\193



194\

Herramientas de politica fiscal para aprovechar el cambio tecnoldgico

mfinal Lo
Se puede ver que —™= > 1, pues el choque tecnoldgico genera que:

inicial

d) b1ﬁnul > b1iniciu/ > 0'5

Las condiciones a y d implican que la brecha final es mayor que la inicial
(Mg > M, ); €N Otras palabras, el efecto instantaneo de este tipo de cam-
bio tecnoloégico incrementa la desigualdad a favor de la dinastia con mayor
capital humano, en este caso el hogar 1.

Por ultimo, es facil ver que si en la situacidn inicial se cumplen ay c pero no b,
el cambio tecnoldgico puede reducir la desigualdad, pues de la ecuacion (19)
se sabe que mg,, > m,...; ademas, se tiene que m, .., <1, por lo que es posi-
ble 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.

inicial

a. Caso de Cobb-Douglas

Si la funcidn de produccion de bienes finales es del tipo Cobb-Douglas
(p, = 0), es posible ver que la brecha salarial depende tan solo de las tasas
impositivas y de la importancia relativa de los distintos tipos de capital humano
en la generacion de bienes finales (ecuacion 19).

(1—‘[:)W; (1—11)(),. 20)

(1—1{)w{ (1—t{)bj

Este resultado implica que cuando la elasticidad de sustitucion entre los dis-
tintos tipos de trabajo es igual o cercana a 1, las diferencias salariales no
dependen de los niveles de capital humano relativos. Lo anterior sucede por-
que al suponer una funcion 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 el nivel de capital humano de cualquier
dinastia afecta el salario de las demas en la misma proporcion.

DESARRO. SOC. No. 73, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2014, PP. 179-218, ISSN 0120-3584



Oscar Ivan Avila Montealegre

Del mismo modo, se observa que ante un choque en b, la desigualdad se puede
reducir por completo mediante una combinacion de tasas impositivas. Bajo el
supuesto de dos hogares, el nivel de desigualdad cero se alcanza cuando:

(1-7,) 1;_(3, 21)

Esta ecuacion muestra que existen infinitas combinaciones de impuestos que
permiten reducir la desigualdad a cero v, pese a ello, es posible que algunas
de ellas tengan un efecto negativo sobre la expansion del PIB. En este sentido,
es interesante determinar cual de estas politicas es la que genera los mejo-
res resultados en cuanto a un crecimiento de largo plazo. De igual forma, se
encuentra que con 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 ultimo, si se supone que p, # 0, la solucién 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 publica. En este caso es necesario hacer un analisis numé-
rico para determinar cual debe ser el disefio de la politica fiscal.

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

om_(1=7)o (WY (H 22)
9p (1—rz)b2 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 solo
dependen de este signo, sino del nivel inicial de la brecha.
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Caso 1: Situacion inicial de ausencia de brecha salarial

En este caso m,,,,, =1, por lo que:
H1
ap H;

De esta ecuacion se tiene:

1) Si los dos tipos de capital son iguales, una variacion en la elasticidad de
sustitucion no tieane efectos sobre la brecha salarial, pues de acuerdo con
., m
la ecuacion (22) P =0, por lo que m,,, =1.

2) Si H] > H?, el chogque tecnoldgico incrementa la desigualdad a favor de la

dinastia 1, pues a_m>0 y mg,, >1.
ap

3) Si H: < Hf, el choque tecnoldgico incrementa la desigualdad a favor de la

dinastia 2, pues 2—m <0y g después del choque seria m,, <1.
D

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

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

En este caso m.

inicial

>1, por lo que:
om H;
—— =Myl =5
ap H;

1) Si los dos tipos de capital son iguales, una variacion en la elasticidad de

De esta ecuacion se tiene:

sustitucidn no tiene efectos sobre la brecha salarial, pues de acuerdo con

la aclaracion 1, b, = b,, lo que implica que %—Z =0ym,, =m

2) Si H! > H?, el chogue tecnoldgico incrementa la desigualdad a favor de la

inicial*

. , 0
dinastia 1, pues £>0 ym,, >m

inicial*
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3) Si H; <H?, el choque tecnoldgico puede generar dos situaciones, siempre

y cuando am <0.
ap

am

a. Si1l<m,,=m +6_' la brecha salarial se reduce.
p

inicial

am . ,
+—— <1, la brecha salarial se amplia a favor de la

inicial E)

b. Simg,,=m

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 dinas-
tia con menor capital humano, pues esto no es consistente con la eviden-
Ccia empirica.

lll. Simulaciones

Con el fin de analizar los efectos del cambio tecnoldgico sobre la desigualdad
y el crecimiento, se simula el comportamiento de economias hipotéticas, com-
puestas por dos tipos de hogares, que difieren en sus parametros de forma-
cion de capital humano. Los choques tecnologicos que se consideran plantean
variaciones a los parametros de la funcion de produccidn, relacionados con la
intensidad con que son utilizados los distintos tipos de trabajo de |la econo-
mia (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 si es posible aprovechar los beneficios del cambio tecnolo-
gico sin deteriorar la distribucion del ingreso.

A. Eleccion de parametros

En cuanto a la eleccion de parametros, algunos se tomaron de la literatura
existente, mientras que otros se fijaron de forma tal que reprodujeran algunas
caracteristicas de interés para la economia, como los niveles de desigualdad
y de crecimiento en el largo plazo. De Cubas, Ravikumar y Ventura (2013) se
obtienen los parametros para la tasa de descuento y la importancia relativa
del capital fisico en la produccidn de bienes finales. Dichos valores se encuen-
tran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Parametros tomados de la literatura
Parametro B, =8, a
Valor 0,96 2/3

Fuente: Cubas, Ravikumar y Ventura (2013).

Continuando con los valores para los parametros relacionados con los hogares,
se supone que la unica fuente de heterogeneidad entre estos esta dada por
la productividad con que generan capital humano; en particular se considera
que la dinastia 1 es mas eficiente que la 2. De forma similar, se supone que la
importancia de la educacion privada y la publica es la misma en la acumula-
cion de capital humano y que estos dos tipos de gasto son complementarios
(y toma un valor relativamente alto). Por ultimo, se considera que la educa-
cion tiene una participacion alta en la generacion de capital humano y que el
altruismo de los hogares con respecto a sus descendientes genera menos uti-
lidad que su propio consumo. Dados estos supuestos, los parametros se resu-
men en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3. Parametros de los hogares
Dinastia a 0 y o Y
1 0,5 5,0 10 0.8 0,5
2 0,5 45 10 08 0.5

Fuente: elaboracién propia.

Cuadro 4. Parametros agregados y condiciones iniciales
A K, H! H?

10 1 1 1

Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, los valores relacionados con la politica publica, al igual que aque-
llos referentes a la intensidad con que es utilizado cada tipo de mano de obra
en la funcion de produccion de bienes finales y su elasticidad de sustitucidn,
se describen en cada una de las simulaciones, pues son estos los parametros
que cambian entre escenarios.

DESARRO. SOC. No. 73, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2014, PP. 179-218, ISSN 0120-3584



Oscar Ivan Avila Montealegre

B. Cambio tecnoldgico sesgado: Choques en b

En esta seccion se analiza el comportamiento de la brecha salarial y del creci-
miento economico ante un choque en la intensidad con que se utiliza la mano
de obra en la produccion de bienes finales. En todos los casos, la situacion ini-
cial se caracteriza por la implementacion de una tecnologia neutra en la uti-
lizacion de los distintos tipos de trabajadores; en otras palabras, b, = b, = 0,5.
En relacidn con el choque, se supone que la economia ahora es intensiva en
mano de obra calificada, por lo que b, > b,. En cada simulacion se establecen
los nuevos valores considerados para estos parametros.

Por ultimo, en relacion con la politica publica se busca determinar la existen-
cia de estructuras fiscales que permiten que la economia alcance un estado
estacionario, después del choque, con mejores condiciones que las previas al
cambio tecnologico. Las politicas que se analizan se describen en cada sub-
seccion. Con el fin de determinar la robustez de los resultados, las simula-
ciones se realizan para tres especificaciones de la funcion de produccion:
Cobb-Douglas, complementarios y sustitutos perfectos.

1. Funcidn de produccion Cobb-Douglas (p = 0,001)

Para el caso de la funcion de produccion Cobb-Douglas, inicialmente obsérvese
el comportamiento del crecimiento econdémico para distintas combinaciones
de politica. Siguiendo la ecuacion (21) y recordando que los dos tipos de tra-
bajo se utilizan con la misma intensidad en la produccion de bienes finales,
las tasas que deberian fijarse a cada hogar deberian ser iguales, si se quiere
reducir la desigualdad. En este contexto, es posible analizar el comportamiento
del crecimiento de largo plazo para distintas tasas impositivas. En el grafico 3
se observa que existe una unica tasa impositiva que maximiza el crecimiento
economico de largo plazo; los valores por encima o por debajo de esta generan
un menor ritmo de expansion, bien sea porque desincentivan el gasto publico
en educacion o porque reducen la inversion privada en este rubro.

Teniendo en cuenta estos resultados, se considera un choque en la intensidad
relativa con que son utilizados los dos tipos de trabajo (b1 =0,7; b, = 0,3).
En particular, se supone que la economia adopta una tecnologia mas inten-
siva en mano de obra calificada. Los resultados de las simulaciones evidencian
que, independientemente del nivel de impuestos, la economia experimenta
un incremento en su tasa de crecimiento y un deterioro en la distribucion del
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ingreso. Esta ultima ahora favorece a los individuos con mayor capital humano.
Estos resultados son consistentes con el analisis de equilibrio parcial descrito
en la seccion H(E.1).

Grafico 3. Crecimiento econdmico y brecha salarial para distintas tasas impositivas
(caso de Cobb-Douglas)

40 - 125
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v [3+]
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g 110
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Tasa impositiva

Crecimiento (inicial) ——— Crecimiento (final)

Brecha salarial (inicial - eje derecho) — — — — Brecha salarial (final - eje derecho)

Fuente: elaboracién propia.

En este nuevo escenario, es relevante determinar si mediante un cambio en
la estructura tributaria es posible que la economia alcance un equilibrio de
largo plazo mejor que el inicial. Para ello, se analiza una politica diferenciada,
en la que los impuestos al hogar 1 se fijan en su nivel dptimo, mientras que
para el hogar 2 se reducen. Esta estructura fiscal tiene como objetivo reducir
el incremento en la brecha salarial generado por el cambio tecnoldgico ses-
gado y alcanzar un mayor crecimiento que el de la situacion antes del choque.
Los resultados de las simulaciones se describen en el grafico 4 y muestran
que la reduccion en la tasa impositiva a la dinastia 2 tiene un efecto positivo
sobre la distribucion del ingreso y en un principio favorece el crecimiento de
largo plazo. Frente a la situacion inicial se observa que es posible encontrar
un equilibrio sin desigualdad y con mayor crecimiento, aunque en relacion con
el escenario después del choque, la expansion del PIB se reduce (grafico 4A).
Por ultimo, si los impuestos se fijan de manera consistente con la ecuacion
(21), es posible encontrar equilibrios en los que el costo de reducir la brecha
salarial, en cuanto al crecimiento econdmico, es menor (grafico 4C); de igual
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forma, se encuentra que aun siguiendo esta regla, es factible ubicarse en un
equilibrio ineficiente, con menor expansion del PIB en el largo plazo.

Grafico 4. Escenarios antes y después del choque (caso de Cobb-Douglas)

A. Crecimiento economico y brecha salarial
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Grafico 4. Escenarios antes y después del choque (caso de Cobb-Douglas)
(continuacion)

C. Crecimiento econdmico y brecha salarial (politica de cero desigualdad)
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Fuente: elaboracion propia.

2. Funcion de produccion complementarios® (p = 10)

Por su parte, cuando se considera que los tipos de trabajo son complementarios
en la produccion de bienes finales, se observan resultados similares al caso de
Cobb-Douglas. En este sentido, el aumento en la intensidad con que es uti-
lizada la mano de obra genera un incremento en la tasa de crecimiento y un
deterioro en la distribucion del ingreso (graficos 5A y 5B); de igual forma, se
encuentra que mediante un redisefio de la politica publica es posible que la
economia alcance un estado estacionario mejor, en cuanto al crecimiento y
la desigualdad, al de la situacion previa al choque tecnologico.

3 Enestecaso los valores para la intensidad de la mano de obra que se tomaron para la situacion después
del choque fueron b, = 0,65y b, = 0,35.
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Grafico 5. Crecimiento econdmico y brecha salarial para distintas tasas impositivas
antes y después del choque (caso de complementarios)
A. Impuestos iguales para las dos dinastias
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Fuente: elaboracion propia.
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En relacion con la politica econémica, en esta ocasion se consideraron dos
tipos de estructuras fiscales. La primera de estas se caracteriza por un sistema
igualitario en el que los dos hogares pagan la misma tasa impositiva (grafico
5A). En cuanto a la sequnda, se fijan los impuestos 6ptimos al hogar 1, mien-
tras que a la dinastia 2 se establecen tasas impositivas menores (grafico 5B).
En los dos casos la distribucion del gasto publico entre dinastias es igualitaria.
La idea de considerar estas dos politicas es que mediante la primera es muy
dificil reducir la brecha salarial a través del cambio en los impuestos; como se
observa en el grafico 5A, los aumentos iniciales en los impuestos favorecen la
distribucion del ingreso, sin embargo, a partir de un punto su efecto margi-
nal es nulo. Por el contrario, mediante la politica de impuestos diferenciados
se observa que en la medida en que los impuestos al hogar 2 se reducen, la
brecha salarial también lo hace. En los dos casos es relevante notar que exis-
ten tramos en los que es posible reducir la desigualdad y aumentar el creci-
miento, pero a partir de un punto existe un trade-off entre estos dos objetivos.
Lo anterior es particularmente cierto para la sequnda politica.

Con el fin de determinar si mediante un cambio en la estructura fiscal es posi-
ble alcanzar un equilibrio después del choque mejor que el de la situacion ini-
cial, se considera un caso puntual antes y después del cambio tecnoldgico y se
simula la respuesta de la economia ante modificaciones en la politica publica.
La configuracion de impuestos elegida fue igualitaria para dos dinastias, espe-
cificamente aquella que maximizaba el crecimiento de largo plazo.

Como se observo, el cambio tecnoldgico sesgado aumenta el crecimiento de
largo plazo e inclina la brecha salarial a favor de la dinastia con mayor capi-
tal humano. En cuanto a la politica publica, se encuentra que mediante un
redisefio de la estructura fiscal, en este caso una que reduce los impuestos
al hogar 2 (con el fin de disminuir el incremento en la desigualdad generado
por el choque tecnoldgico) y mantiene los de la dinastia 1, es posible alcan-
zar un estado estacionario con menor desigualdad y mayor crecimiento que
el de la situacion inicial (grafico 6A). De igual forma se evidencia que frente
a la situacion después del choque es posible encontrar un equilibrio mejor.
En este sentido, se observa que es ineficiente permanecer en una politica
igualitaria después del choque, en tanto es posible mejorar la distribucion
del ingreso e incrementar el crecimiento de la economia. Dado lo anterior,
es posible inferir que mediante una implementacion adecuada de la poli-
tica publica es factible que la economia aproveche las bondades del cambio
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tecnolo6gico sesgado, en cuanto al crecimiento econdmico, sin deteriorar la
distribucion del ingreso.

Grafico 6. Respuesta de politica publica (caso de complementarios)
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352 | 000 o PY
o

Crecimiento econdmico
e
S
o«
T

346
345
3'41 1 1 1 ]
0 2 4 6 8
Brecha salarial
@ Situacion inicial Situacion final @ Politica activa (impuestos difenciados)
B. Crecimiento econdmico, brecha salarial e impuestos al hogar 2
3525 -8
17
3,520
S 16
= _
2 45 2
S 35151 s
v b
o 14 «©
g £
i [
‘E 3510 F 13 &
g
S
=42
3,505
1
3,500 L L L L 0
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Impuestos laborales

Crecimiento econémico — — — — Brecha salarial (eje derecho)

Fuente: elaboracion propia.
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Por ultimo, al analizar la relacién entre la brecha salarial y el crecimiento
econdmico de largo plazo, se encuentra que estas variables no se mueven
de manera monotona, situacion consistente con la literatura economica.
En general, se evidencia que en algunos tramos es posible mejorar la dis-
tribucion del ingreso en un entorno de aceleracion en el crecimiento; sin
embargo, reducir la desigualdad al minimo implica algun costo en la expan-
sion del PIB (grafico 6B).

3. Funcion de produccion sustitutos perfectos* (p = 1)

Cuando los dos tipos de trabajadores son sustitutos perfectos, se consideran
las mismas politicas que en la situacion de complementarios. Los resultados
de las simulaciones se encuentran en los graficos 7 y 8, los cuales eviden-
cian que en cuanto al crecimiento, la desigualdad y el disefio de la politica
publica, las conclusiones de las secciones [1I(B.1) y 11I(B.2) se mantienen. Asi
las cosas, el choque tecnoldgico incrementa el crecimiento de largo plazo y
deteriora la distribucion del ingreso; de igual manera, un redisefio adecuado
de la estructura fiscal permite que la economia alcance un equilibrio de largo
plazo con mejores condiciones macroecondmicas que en la situacion previa
al cambio tecnoldgico.

C. Cambio tecnologico sesgado: Choques en p

De modo similar a los choques en b, en esta seccion se analiza el comporta-
miento de la brecha salarial y del crecimiento de largo plazo ante cambios en
la elasticidad de sustitucion entre los distintos tipos de mano de obra en la
produccion de bienes finales. Con el fin de abstraerse de cambios adicionales,
se considera que los dos tipos de trabajo se utilizan con la misma intensidad.
En cuanto a la politica publica, de nuevo se pretende determinar la existen-
cia de estructuras fiscales que permiten que la economia alcance un estado
estacionario, después del choque, con mejores condiciones que las previas al
cambio tecnologico. Las politicas que se analizan son descritas en el apartado
1y en el anexo. Las simulaciones que se realizan plantean los siguientes cam-
bios en la funcidn de produccion: de Cobb-Douglas a sustitutos, de sustitutos
a complementarios, e incrementos en el grado de complementariedad.

4 Eneste caso los valores para la intensidad de la mano de obra que se tomaron para la situacion después
del choque fueron b, = 0,65y b, = 0,35.
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Grafico 7. Crecimiento econdmico y brecha salarial para distintas tasas impositivas
antes y después del choque (caso de sustitutos perfectos)

A. Impuestos iguales para las dos dinastias

40 13,0
2
£ —
Ne) @
5 &
S 3
e ©
S S
E &
o
S
2,0 L L L 0,0
0,2 0,4 0,6 0,8
Tasa impositiva
Crecimiento (inicial) ——— Crecimiento (final)
Brecha salarial (inicial - eje derecho) ~— — — — Brecha salarial (final - eje derecho)
B. Impuestos dptimos al hogar 1y decrecientes para el 2
3,50 - 125
3,45
12,0
15
‘E 3401 — _
B} ~ &
S _ — =415 S
o - ©
L 3351 - :
S - S
E i 410 £
g 330 i
S
3,25} 10°
3,20 L L L L 0,0
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Tasa impositiva
Crecimiento (inicial) ——— Crecimiento (final)
Brecha salarial (inicial - eje derecho) — — — — Brecha salarial (final - eje derecho)

Fuente: elaboracion propia.

DESARRO. SOC. No. 73, BOGOTA, PRIMER SEMESTRE DE 2014, PP. 179-218, ISSN 0120-3584



208

Herramientas de politica fiscal para aprovechar el cambio tecnoldgico

Grafico 8. Respuesta de politica publica (caso de sustitutos perfectos)
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1. Cambio en la elasticidad de sustitucion: De Cobb-Douglas a sustitutos®

En el primer choque se considera que el parametro p incrementa de forma
tal que la funcion de produccion de bienes finales pasa de ser Cobb-Douglas
a una de sustitutos perfectos. Los resultados de las simulaciones se encuen-
tran en los graficos 9 y 10. En todos los casos, se supuso una situacion ini-
cial en la que los impuestos a las dos dinastias eran los mismos. De acuerdo
con las simulaciones, el cambio tecnoldgico incrementa levemente el cre-
cimiento de largo plazo y tiene un mayor impacto sobre la brecha salarial,
inclinandola a favor de la dinastia mas eficiente en la generacion de capital
humano (grafico 9).

Grafico 9. Crecimiento econdmico y brecha salarial para distintas tasas impositivas
antes y después del choque (caso de Cobb-Douglas a sustitutos perfectos)
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Fuente: elaboracidn propia.

Teniendo en cuenta que el choque tecnoldgico incrementa el crecimiento eco-
nomico y empeora la distribucion del ingreso, se pretende analizar si mediante
el redisefio de la politica fiscal es posible alcanzar un equilibrio mejor que el
de la situacion antes del choque. Debido a que la variable mas afectada con la

5 Los parametros considerados en esta simulacion son p,.., = 0,001y p, ., =1
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modificacion en la elasticidad de sustitucion fue la brecha salarial, se analiza
una politica en la que los impuestos se mantienen en el nivel "6ptimo"” para el
hogar 1y se reducen para la dinastia 2. Los resultados de las simulaciones se
encuentran en el grafico 10 (Ay B) y evidencian que mediante una disminucion
en la carga impositiva al hogar 2 es factible alcanzar un mejor estado estacio-
nario, en cuanto a la brecha salarial y el crecimiento, que el de la situacion pre-
via al choque. Pese a ello, se observa que, para esta politica, la maxima tasa de
expansion no se encuentra para un nivel de desigualdad cero, por lo que con res-
pecto a la expansion del PIB disminuir |la desigualdad en forma total es costoso.

Por ultimo, cuando se suponen aumento en p partiendo de situaciones iniciales
distintas, esto es, considerando que la funcion pasa de sustitutos perfectos a
complementarios, o el grado de complementariedad se incrementa, los resul-
tados de las simulaciones se mantienen, en el sentido de que el choque inicial
aumenta levemente el crecimiento economico y empeora la distribucion del
ingreso. De igual forma se encuentra que mediante el redisefio de la politica
publica es posible alcanzar un estado estacionario en el que se aprovechen
las bondades del choque tecnoldgico, en cuanto al crecimiento econémico, y
la distribucion del ingreso no se deteriore (véanse los anexos).

IV. Conclusiones

El incremento en la desigualdad experimentado por algunas economias desa-
rrolladas a partir de la década de los ochenta es atribuible a la implementacion
de tecnologias que favorecieron el uso de mano de obra calificada (cambio tec-
noldgico sesgado). En este articulo se plantea un modelo tedrico, de generacio-
nes 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
0 que se modifique la elasticidad de sustitucion entre los distintos tipos de
trabajo, afectan positivamente el crecimiento econdémico de largo plazo, pero
incrementan la brecha salarial, a favor de los individuos con mayor capital
humano. Estos resultados son consistentes con la evidencia empirica y tedrica
sobre crecimiento, desigualdad y cambio tecnoldgico sesgado.
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Grafico 10. Respuesta de politica publica (caso de Cobb-Douglas a sustitutos perfectos)
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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, el redisefio
de la politica fiscal permite que la economia alcance un equilibrio de largo
plazo mejor que el inicial, tanto al crecimiento como a la 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 tecnolo-
gico. Pese a ello, es importante notar que un mal disefio de la politica publica
podria llevar a la economia a un equilibrio con mayor desigualdad y menor
crecimiento que el inicial, en cuyo caso se desaprovecharian los efectos favo-
rables del choque tecnoldgico.
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ANEXOS

1. Cambio en la elasticidad de sustitucion: de sustitutos a
complementarios®

Grafico A1.1. Crecimiento econémico y brecha salarial para distintas tasas impositivas antes
y después del choque (caso de sustitutos perfectos a complementarios)
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Fuente: elaboracion propia.

6  Los parametros considerados en esta simulacion son p,... =1V Puo =5-
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Grafico A1.2.

Herramientas de politica fiscal para aprovechar el cambio tecnoldgico

Respuesta de politica publica (caso de sustitutos perfectos
a complementarios)
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2. Cambio en la elasticidad de sustitucion: de incrementos en
el grado de complementariedad’

Grafico A2.1. Crecimiento econdmico y brecha salarial para distintas tasas impositivas
antes y después del choque (caso de incrementos en el grado de comple-
mentariedad)
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Fuente: elaboracidn propia.

7 Los parametros considerados en esta simulacion son p,.., =5 Y Pz = 10.
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Grafico A2.2. Respuesta de politica publica (caso de incrementos
en el grado de complementariedad)
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