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La dindmica de la distribucién del
ingreso en los modelos de crecimiento

Fernando Jaramillo!

Resumen

En el presente articulo se introducen dos contribuciones a la teorfa
de la dindmica del crecimiento y la distribucién del ingreso. En
primer lugar, se presenta un modelo de crecimiento endégeno ba-
sado en el aprendizaje en la produccién. En este modelo se introdu-
ce de manera explicita la funcidn de aprendizaje, lo que permite
analizar la dindmica de transicién hacia el equilibrio. La segunda
contribucién consiste en introducir un marco conceptual global con
el fin de analizar de una manera integrada la dindmica de la distri-
bucién del ingreso en diversos modelos de crecimiento con prefe-
rencias homotéticas. Se comparan el modelo neocldsico, el modelo
de Romer (1986) y el de aprendizaje en la produccion desarrollado
por el autor. Se muestra la importancia de la dindmica de la tasa de
ahorro en la dindmica de la distribucién del ingreso, y de la propen-
sion a ahorrar los ingresos salariales en la persistencia de las desi-
gualdades. Se resalta que la dindmica de la distribucién del ingreso
en economias con preferencias homotéticas y un mercado financie-
ro perfecto es un proceso no ergédico.

Investigador del CEGA. Al momento de la claboracién de este estudio. el autor era
investigador del CEDE y profesor de la Faculad de Economia de la Universidad de
los Andes.
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1. Recuento historico

La teoria econdmica se ha preocupado por integrar dentro de un
mismo marco conceptual la distribucion del ingreso entre paises y
en el interior de los mismos. Los modelos de crecimiento endogeno
y neocldsicos incorporan de diversas formas heterogeneidades ini-
ciales entre los miembros de una sociedad y, asimismo, entre las
distintas soctedades.

La interaccion entre crecimiento economico se presenta en dife-
rentes direcciones. Una parte importante de la teoria ha intentado
analizar el efecto de la distribucién del ingreso sobre el crecimiento
econdmico en presencia de mercados financieros imperfectos y/o
preferencias no homotéticas. En el presente articulo se hard abs-
traccion de dicha causalidad, no porque se considere poco impor-
tante, sino con el fin de subrayar la persistencia de las desigualda-
des y los mecanismos que la hacen persistir en el tiempo. Nos
concentrarernos en analizar la dindmica de la distribucion de la ri-
queza en modelos en los que la tasa ahorro agregada es indepen-
diente de la distribucién del ingreso.

La presente seccidn presenta un recuento historico de las teorias de
la distribucion del ingreso dentro de un pais y entre paises. La sec-
cién 2 analiza la dindmica de la distribucién del ingreso en los mo-
delos de Kaldor y Solow, en los que existe una tasa de ahorro ex6-
gena. Se demuestra que la distribucién del ingreso es un proceso
ergddico. a menos que la tasa de ahorro de los ingresos salariales
sea nula, tal como lo supuso Kaldor. L.a seccién 3 presenta la rela-
cién entre ahorro y distribucién del ingreso cuando los agentes son
hogares que maximizan una funcién de utilidad homotética con un
herizonte infinito. Se demuestra que en el estado estacionario la ta-
sa dc ahorro de los ingresos salariales es nula. Las secciones 4 y 5
analizan la dindmica de la distribucion del ingreso y de la tasa de
ahorro en los modelos neocldsicos y de aprendizaje en la produc-
cidn, respectivamente.
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El papel de la distribucion en la teoria
economica

Durante muchos afios el estudio tedrico de la evolucién de la distri-
bucién del ingreso jugé un papel secundario en la literatura econd-
mica internacional. Los estudios empiricos sobre la distribucién del
ingreso realizados por Kuznets eran la referencia basica: la mayorfa
de los trabajos tedricos trataban de explicar sus hallazgos empiri-
COS.

Tales trabajos inspiraban optimismo sobre los beneficios sociales
del desarrollo econdémico. En efecto, este autor encontré que la re-
lacién entre desigualdad y producto interno bruto puede ser descrita
por una curva U invertida. En las primeras etapas del desarrollo la
desigualdad se incrementa hasta llegar a un punto limite a partir del
cual se mejora la distribucion del ingreso. Alcanzar el nivel de de-
sarrollo critico a partir del que existe una relacién directa entre
produccion y distribucién del ingreso seria el objetivo fundamental
de la politica ccondmica.

El modelo neoclasico de crecimiento econdémico vy la curva de
Kuznetz constituian el niicleo central de la teorfa ortodoxa. Dejar
actuar libremente el mercado se consideraba la solucién maés efi-
ciente: no sdlo porque en ¢l modelo neoclasico el miximo nivel de
produccion realizable en el estado estacionario es el correspondien-
te al libre cambto, sino, también, porque en las sociedades mais des-
arrolladas la desigualdad esta inversamente correlacionada con el
nivel de produccién. Los trabajos sobre las interrelaciones entre
crecimiento y distribucidn de los autores post-keynesianos, de los
estructuralistas latinoamericanos y de los tedricos del desarrollo
¢condmico eran constderados como herejias que se estretlaban con
los hallazgos empiricos de Kuznetz.

No obstante, la correspondencia 1égica entre la teorfa distributiva
del modelo neocldsico y la curva de Kuznets no fue un motivo fun-
damental de preocupacion. Se presentd una division del trabajo en-
tre los tedricos de la economia: los estudiosos de la distribucién
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cxplicaban la curva de Kuznets como el resultado de una transicién
de una economia rural hacia una economia urbana unida a la exis-
tencia de una distribucién mas igualitaria en el campo que en la
ciudad. Por su parte, la mayoria de los tedricos neocldsicos se con-
tentaban con constatar que en sus modelos la distribucién del ingre-
so no tiene ningln efecto sobre el crecimiento, y estudiaban la di-
namica de este dltimo a través del modelo de Solow.

Los estudios sobre la dindmica de la distribucién del ingreso en el
modelo neocldsico son escasos. Hay cinco trabajos que vale la pena
subrayar: Stiglitz (1969), Bourguignon (1981), Chatterjee (1994),
Caselli y Ventura (1996) y Vellutini (1997). Estos articulos anali-
zan las fuerzas que conilevan a la convergencia en la distribucidn
del ingreso o a la persistencia de las desigualdades sociales. Los
modelos de Stiglitz y Bourguignon utilizan funciones de ahorro
exOgenas con una fuerza de trabajo homogénea y desigualdades en
la distribucion inicial de la riqueza. Demuestran que ta distribucién
del ingreso tiende, ya sea hacia una igualdad perfecta. ya sea hacia
una sociedad con dos clases sociales.

Sin embargo, el modelo de Stiglitz considera una situacién en la
cual la distribucién inicial persiste en el tiempo. Es aquella que co-
rresponde a Ja teoria distnibutiva de Kaldor: una tasa de ahorro
igual a cero para los ingresos del trabajo y una tasa de ahorro posi-
tiva para los ingresos del capital.

Chatterjee (1994) estudia un modelo neoclasico con tasas de ahorro
endogenas, las que son determinadas por la maximizacién de fun-
ciones de utilidad semi-homotéticas. Pero en su modelo se suponen
ingresos laborales nulos y, por lo tanto, no se puede estudiar las
consecuencias de las diferencias entre las tasas de ahorro de los in-
gresos laborales y de capital. Sin embargo, el comportamicnto de la
tasa de ahorro de los ingresos laborales es de una importancia capi-
tal para la dindmica de la distribucion del ingreso segiin los mode-
los de Kaldor y Stiglitz. Por otro lado, Caselli y Ventura (1996) y
Vellutini {1997) estudian la dindmica de la distribucién del ingreso
en el modelo de Cass-Koopman, pero suponen un crecimiento de
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largo plazo nulo. En este caso la tasa de ahorro en el estado esta-
cionario es nula y es imposible constatar el papel de la tasa de aho-

rro de los ingresos del salario sobre la persistencia de las desigual-
dades.

Los trabajos de Chaterjee (1994), Caselli y Ventura (1996) y Ve-
llutini (1997) predicen convergencia condicional en la distribucion
del ingreso. En contraste, ¢l presente articulo muestra que la dina-
mica de la distribucién del ingreso durante la transicion hacia el
equilibrio cambia de una manera fundamental al introducir creci-
miento econémico.

Recientemente se han desarrollado modelos tedricos con funda-
mentos microecondmicos que estudian las interrelaciones entre
crecimiento y distribucién del ingreso. Muchos de estos estudios
abandonan los supuestos del modelo neoclasico, como. por ejem-
plo. la convexidad de las tecnologias, o la existencia de un mercade
de capitales perfecto (Galor y Zeira,1993; Picketty, 1992: Bertola,
1993). Las interrelaciones entre el crecimiento y la distribucion en-
contradas en estos trabajos se alejan frecuentemente de las supues-
tas por la teorfa neocldsica y la curva de Kuznetz’,

En efecto, en algunos de estos trabajos tedricos, el crecimicento y/o
la distribucién del ingreso en el estado estacionario dependen de la
desigualdad nicial. Los articulos de Galor y Zeira (1993). Banerjee
y Newman (1994), Aghion y Bolton (1997), y Picketty (1992)
comparan la dindmica de la distribucion del ingreso de dos mode-
los: el neoclasico, con mercado de capttales perfecto, y otro con
imperfecciones en el mercado financiero. Ellos encuentran que en
el largo plazo, el modelo neocldsico predice una convergencia de la

Par otro lado. los trabajos empiricos mas recientes, realizados con series de tiem-
po v con estadisticas de corte trunsversal mis confiables. han demostrado que la
curva de Kuznetz no es vilida. En los aflos ochentas se incrementaron las des-
igualdades sociales en los paises desarrollados v en los afios noventas lo mismo
estd sucediendo en los paises launoamericanos. El crecimiento econdémico no es
una condicidn suficiente para disminuir la desigualdad.

49



La dinémica de la distibucién del
ingreso en los modelos de cracimiento
Fernando Jaramillo

50

distribucion del ingreso hacia una perfecta igualdad. Por el contra-
o, en el modelo con imperfecciones financieras, la distribucién
del ingreso en el estado estacionario no es igualitaria. Ademas, en
algunos de estos modelos la distribucion de equilibrio depende de
la desigualdad inicial y, cn consecuencia, no es ergédico.

Es cierto que los autores de estos modelos no afirman que las pro-
piedades de convergencia o de ergodicidad de la distribucién del
INgreso sea una consecuencia inevitable de la existencia de un mer-
cado de capitales perfecto, o de una tecnologia convexa. No obs-
tante. en la literatura econémica se asocia la teorfa neocldsica a la
convergencia o ergodicidad de la distribucién del ingreso:

Once augmented with idiosyncratic shocks, most versions of the
neoclassical growth model imply convergence in distribution:
countries with the same fundamentals should tend towards the
same invariant distribution of wealth and pre-tax income. Barring
unexplained differences in tastes for equity or in the distribution
of innates abilities, persistent differences in the degree of inequal-
ity would conversely indicate the presence of some form of in-
creasing return or complementarily in the economic or politico-
economic structurc Bénabou {1996).

Sin embargo, esta asociacién no tiene ninguna base teérica. En este
articulo se utilizard un modelo neocldsico a la Cass-Coopman. con
unz funcion de utilidad homotética y agentes heterogéneos en la
distribucidn inicial de la riqueza. para demostrar que la ergodicidad
de la distribucién del ingreso es compatible con la teoria neoclasica
mas estdndar. También, se estudia la dindmica de la distribucién
del ingreso por fuera del equilibrio estacionario, lo cual permite
obtener las implicaciones empiricas del modelo neocldsico con
funciones de utilidad homotéticas. En contraste con Caselli y Ven-
tura (1996) y Vellutini (1997), nosotros cncontramos que. cuando
se suponen valores razonables para los pardmetros del modelo neo-
clasico, la distribucidn del ingreso tiende a deteriorarse durante la
transicién hacia ¢l equilibrio.
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La teoria neoclisica presentada en el presente articulo ofrece algu-
nas ventajas frente a los modelos de Stiglitz, Bourguignon, Caselli
y Ventura, Chaterjee, y Vellutini: en primer lugar, la tasa de ahorro
es endogena, en segundo lugar, 1a dindmica de la distribucién del
ingreso hacia el equilibrio depende del crecimiento econémico de
largo plazo. Sin embargo, este modelo no es completamente satis-
factorio puesto que no explica tal crecimiento de largo plazo.

El crecimiento y la distribucion entre paises

Aun no existe consenso entre los economistas sobre los determi-
nantes del crecimiento de largo plazo. En los dltimos afios la con-
troversia mas conocida en torno al crecimiento econdémico ha esta-
do protagonizada por los tedricos neocldsicos y de crecimiento
enddogeno. En el plano empirico dicha controversia se centré en la
existencia o0 no de convergencia entre los paises ricos y pobres. En
las primeras versiones del modelo neocldsico se afirma que la pro-
duccion de todos los paises tiende a un mismo nivel v la tasa de
crecimiento de largo plazo es exdgena ¢ idéntica para todos los pai-
ses. Por su parte, la tasa de crecimiento de un pais en el corto plazo
depende de la diferencia entre su nivel de produccién actual y el
nivel de produccién de equilibrio en ¢l largo plazo. En efecto, en
los paises con menor nivel de desarrollo la tasa de retorno del ca-
pital es superior y, por lo tanto, tos incentivos a la acumulacién de
capital. Esta es la llamada hipétesis de convergencia absoluta.

Sin embargo, al comparar los datos de crecimiento por pais con los
de nivel de produccion per cdpita no se evidencia una mayor tasa
de crecimiento para los paises mas pobres, lo cual llevo a Kaldor v
a los tedricos del crecimiento enddgeno a rechazar la pertinencia
empirica de los modelos de crecimiento endégeno. De acuerdo con
Kaldor. una teorfa del crecimiento econdémico deberia explicar, en-
tre otras cosas, la persistencia en las diferencias en las tasas de cre-
cimiento observada entre los paises. A esta critica. los tedéricos neo-
clasicos respondieron mediante una modificacion de su modelo. En
esta nueva version, el nivel de produccidn de equilibrio en el largo
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plazo es diferente para cada uno de los paises y depende de sus
propensiones a ahorrar, a educarse. a tener hijos, vy de las politicas
adoptadas. La tasa de crecimiento de largo plazo sigue siendo ex6-
gena € idéntica para todos los paises, pero la tasa de crecimiento de
corto plazo depende de la diferencia entre el nivel de produccién de
corto plazo de cada pais con respecto a su propio nivel de produc-
¢ion de equilibrio en el largo plazo. Asi, en un anélisis de corte
transversal. la tasa de crecimiento de un pais depende de su nivel
nicial de produccién y de los determinantes del equilibrio en el
largo plazo. Esia es la llamada hipdtesis de la convergencia condi-
cional, la cual ha sido corroborada empiricamente por Mankiw,
Romer y Weil (1992) y por Barro (1991). entre otros. Aunque la
tasa de convergencia condicional entre pafses, y la tasa de conver-
gencia absoluta entre regiones, calculada en los trabajos empiricos
{entre un 1.5% y 3% por ano) no es compatible con una participa-
cion del capital en el producto nacional muy inferior al 75%, los
tedricos neocldsicos arguyen que si se entiende el capital como un
concepto global, que incluye tanto el capital fisico como el capital
global, entonces, una participacion del capital en el producto del
70% o 75% es perfectamente razonable.

Ante esta nueva evidencia empirica, los tedricos del crecimiento
enddgeno arguyen que sus modelos de crecimiento también son
compatibles con la existencia de una convergencia condicional
(Grossman y Helpman, 1994; Barro y Sala-I-Martin, 1995). En al-
gunos de los modelos de crecimiento endégeno basados en la
investigacion y desarrollo (Grossman y Helpman.1991) existe un
proceso de difusién de la tecnologia de los pafses ricos hacia los
paises pobres. y, por lo tanto, el crecimiento de la tecnologiu en los
paises pobres es superior. Tanto en los modelos de investigacion y
el desarrollo con difusidn de tecnologia como en el modele neocld-
sico, el crecimiento depende del nivel inicial de produccion per ¢a-
pita y la tasa de crecimiento de equilibrio en el largo plazo de todos
los paises es la misma. Sin embargo, el modelo neoclisico supone
que el nivel de desarrollo tecnoldgico es el mismo para todos los
paises en todos los periodos del tiempo y que la tasa de crecimiento
de equilibrio en ¢l estado estacionario es exdgena.
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Aunque existe alguna evidencia parcial en favor de la hipdiesis de
convergencia, también existen algunos hechos histéricos que no
pueden ser explicados por la teoria neocldsica. En primer lugar, al
analizar los datos de pafses individuales no se observa una tenden-
cia a la disminucién en las tasas de crecimiento (Romer. 1994). En
segundo lugar, la tasa de crecimiento en la productividad total de
los factores difiere entre paises (Grossman y Helpman, 1994). En
tercer lugar, los patrones internactonales de migracidn y diferencia-
les salariales no son compatibles con la existencia de una misma
tecnologia para todos los paises. Finalmente, la evidencia empirica
en favor de la convergencia en las tasas de crecimiento entre pafses
es muy ambigua. Algunos estudios indican que al combinarse se-
rics de tiempo con estadisticas de corte transversal no se puede co-
rroborar la hipétesis de convergencia condicional (Andres y Lamo,
1995); otros estudios empiricos de corte transversal muestran que
la convergencia se presenta entre paises con niveles de desarrollo
similares (clubes de convergencia). lo que no es compatible con la
existencia de una funcién de produccién dnica para todos los paises
(Quah,1997, 19964, 1996b).

La evidencia empirica mds estrechamente relacionada con el mo-
delo que desarrollarcmos en el presente articulo tiene que ver con
los trabajos de Searle (1945) y Rapping (1965) quienes utilizan da-
tos de la produccién de buques de carga de los astilleros Liberty
Shipyards durante la Segunda Guerra Mundial. Eilos encuentran
que la cantidad de horas de trabajo necesarias para producir un bar-
co se reduce entre un 11% y 34% cada vez que se dobla la produc-
cion. Algunos autores como Lucas (1993) y Sala-I-Martin (1994)
afirman que esta evidencia confirma la existencia de un proceso de
aprendizaje en la produccion, pero que el efecto del aprendizaje so-
bre la produccién encontrado por Scarle y Rapping no es suficiente
para garantizar un crecimiento de largo plazo. Sin embargo. en el
presente articulo sc demostrard que la elasticidad de la produccién
con respecto al aprendizaje estimada por Searle y Rapping puede
garantizar un crecimiento enddégeno cuando fa participacion del ca-
pital en el producto es similar a la supuesta por el modelo neaclési-
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¢o (cercana al 75%); es decir, cuando el capital es un concepto glo-
bal que incluye tanto capital fisico como capital humano.

Los modelos de crecimiento end6geno basados en el aprendizaje en
la produccion (Romer, 1986) pueden explicar la persistencia en las
diferencias en el crecimiento entre los pafses y la existencia de una
tasa de crecimiento positiva y estable en el largo plazo. Sin embar-
80, en estos modelos la economia se encuentra siempre en el estado
estaclonario, y. por lo tanto, no hay una dindmica de transicion
hacia el equilibrio, lo que dificulta la comprobacién empirica del
modelo.

En el modelo neoclasico el desarrollo tecnoldgico estd representado
por una variable exdgena ( A, ). micntras que en ¢l modelo de Ro-

mer {1986) el desarrollo tecnologico es proporcional al stock de ca-
pital, y por lo tanto s enddgeno ( A, = aK, ). Esto supone que existe

un proceso de aprendizaje ligado a la inversion. En este sentido el
modelo de Romer no se aprende en la produccién (learning-by-
doing), sino en la inversion (learning-by-investing): un aumento en
el stock de capital conltleva a un incremento en el nivel de conoci-
miento.

Existen algunos modelos de crecimiento como los de Lucas (1988)
y Krugman (1987} en los cuales el nivel de conocimientos es igual
a su produccién acumulada, pero en los cuales no existe ni capital
ni ahorro. y. por lo tanto, no se puede estudiar el papel del ahorro
sobre el crectmiento de largo plazo. Ademds, en estos modelos. no
hay dinamica de transicidn hacia el equilibrio, a menos que existan
varios bienes con tasas de aprendizaje diferentes. Debido a que en
equilibrio el srock de capital es proporcional a la produccién acu-
mulada. se podria pensar que en el estado estacionario el modelo de
Romer es equivalente a uno de aprendizaje en la produccion (fear-
ning by doing). Sin embargo, esta interpretacién es equivocada ya
que ¢l factor de proporcionalidad es enddgeno. En términos for-
males esto podria expresarse de la siguiente manera:
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A =ak,.

en donde el A, es la produccion acumulada, K, es el stock de ca-

pital y a es el factor de proporcionalidad, el cual es enddgeno y de-
pende de los mismos factores que determinan el crecimiento de lar-
go plazo.

En el presente articulo se presentard un modelo de crecimiento en-
dégeno en el que el desarrollo tecnolégico estd determinado por la
produccién acumulada. El papel del ahorro en el crecimiento eco-
némico puede ser estudiado puesto que se introducen dos factores
de produccién: el capital y el trabajo. Ademds se¢ demuestra que en
estc modelo existe una dindmica de transicién hacia el equilibrio
relativamente simple y muy similar a la del modelo neocldsico, pe-
ro con un crecimiento enddégeno de largo plazo. La introduccion de
una dindmica de transicidn hacia el equilibrio estacionario puede
ayudar a mejorar las implicaciones empiricas de los modelos de
aprendizaje en la produccion.

2. La dinamica de la distribucion del ingreso
con ahorro exogeno

La dinamica de la distribucién de la riqueza en el modelo de creci-
miento de Solow con agentes heterogéneos en su riqueza inicial fue
estudiada por Stiglitz (1969) y Bourguignon (1981). Segiin estos
autores la dinamica de la distribucién del ingreso depende funda-
mentalmente del comportamiento de la tasa de ahorro. Cuando el
ahorro es una funcién lineal del ingreso, la economia tiende hacia
una igualdad perfecta. Por ¢l contrario, si el ahorro es una funcién
convexa la distribucién del ingreso converge hacia una economia
con dos clases sociales. Por otro lado, de acuerdo con Stiglitz
(1969) y Bourguignon (1981) si la tasa de ahorro de los ingresos
laborales es igual a cero, pero la tasa de ahorro del capital es positi-
va, entonces la distribucidn inicial del ingreso es idéntica a Ia del
estado estacionario.
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En este articulo s¢ demostrard que la propension a ahorrar los in-
gresos laborales es nula cuando se cumplen dos condiciones: los
agentes enfrentan una restriccién presupuestal intertemporal, vy
existe un crecimiento balanceado de largo plazo. Antes de esto se
presentard una version modificada det modelo de Stiglitz (1969), la
que permitird resaltar los vinculos existentes entre las diferentes
teorias distributivas.

La dindmica de la distribucién de la riqueza estd representada por
la siguiente ecuacion:

a; ay (1)

En donde, a, es el stock de riqueza per capita de la familia 7 en el
periodo 1, w;, es el salario promedio de familia i, /, es la oferta de

trabajo de un individuo de la familia i, s es la tasa de ahorro de

wii

los ingresos laborales, s,, es la tasa de ahorro de los ingresos del

i

capital, r, es la remuneracion al capital del agente i en el periodo ¢,

1, es la tasa de crecimiento de las familias de tipo i. Un punto so-

bre una variable representa su tasa de crecimiento. Una variable sin
indice corresponde al promedio de la economia.

La evolucion de la distribucién de la riqueza depende det compor-
tamiento de cada una de las siguientes variables: la tasa de ahorro
(8,4 5. ) de cada una de las familias, la riqueza medida en unida-

des de salario (a,/w, ), la remuneracién al capital de cada familia
(r,), la oferta de trabajo per cdpita /,, y la tasa de crecimiento de la
poblacién perteneciente a cada familia (n,). Todos los modelos

concernientes a la distribucidn del ingreso estudian el papel de al
menos alguna de estas variables. Asi, por ejemplo: Bourguignon
(1981) y Pasinetti (1962) estudian el papel de la riqueza de una fa-
milia sobre su tasa de ahorro; Galor y Zeira {1993} suponen una ta-
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sa de interés (r,) superior para los deudores mds pobres; Tamura
(1991) supone un retorno al capital humano (r,) inferior para los

agentes mas ricos; Perotti (1995) estudia el efecto de la rigueza so-
bre la tasa de fertilidad (n, ).

La distribucion de la riqueza en el modelo de
Solow

En el modelo de Solow hay un mercado de capitales perfecto y, en
consecuencia, la remuneracion al capital de todos los agentes es la
misma. Ademds, la remuneracién al trabajo ( w, ), la oferta horas de

trabajo per cdpita (/,) y el crecimiento de la poblacién (n, ) es el

mismo para todas las familias, Por dltimo, la tasa de ahorro es la
misma para todos los tipos de ingreso y todos los agentes. En este
caso la ecuacion (1) implica una relacion inversa entre el nivel de
riqueza de cada agente y la tasa de crecimiento del mismo.

a, =S[W,+rl]_ﬂ_ (2)

a it

Hay por lo tanto una tendencia a la convergencia de los niveles de
riqueza de los agentes. En efecto, puesto que el salario es el mismo
para todos los agentes, el cociente entre ingreso y riqueza es infe-
rior para los individuos mas ricos. Como el ahorro es proporcional
al ingreso, la tasa de crecimiento de la riqueza depende directa-
mente de] cociente entre ingreso y riqueza.

El anilisis mas detallado de la dindmica de la distribucién del in-
greso requicre el conocimiento de la evolucién del salario y la tasa
de interés, para lo cual se utiliza la siguiente funcién de produc-
cion:

Y, = f(K,AL), (3)
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en donde ¥,.K, v L son la produccidn, e! capital y el empleo agre-
gados. La variable 4 representa la tecnologfa cuya tasa de creci-

miento (x) es exdgena. Esta funcién de produccién cumple todas
las propiedades del modelo neocldsico. En particular, tiene rendi-
mientos constantes a escala y satisface las condiciones de Inada.

Los factores de produccién son remunerados de acuerdo a su pro-
ductividad marginal:

r=f, (k.AL)-8

4
H‘!:f: (k:‘A.‘Lf)Af‘ ( )

en donde & es la tasa de depreciacién del capital, y f,_, , representa

la derivada de la funcidn de produccién f con respecto a su argu-
mento .

La dindmica de la distribucién de la riqueza es fdcil de estudiar
" . 3. . L,
cuando se definen las variables” ¢, .d,.w . k,.v &, .

r

En efecto la evolucion de la variable b, estd ligada a la de la distri-

bucidn del ingreso. En el caso de una igualdad perfecta, la variable
b, es igual a uno para todos los agentes. A partir de la ecuacién (2)

se puede deducir la dindmica de la variable b, :

LI ‘E'*[l——l]zs A—)—f(k) (i—l]. (5)

k b

it

La riqueza media de ia economia debe ser igual al stock de capital promedio

a =K

[



DESARROLLO Y 304\?
MARZO DE 200!

Si b, > 1 entonces b, <0 y viceversa. En consecuencia, la econo-
mia converge hacia una igualdad perfecta. En el largo plazo la dis-
tribucion del ingreso es perfectamente igualitaria, independiente-
mente de la desigualdad inicial. por lo tanto la distribucién es un
proceso ergodico.

La distribucion del ingreso en el modelo de
Kaldor

La tecorfa distributiva de Kaldor (1956) supone propensiones al aho-
rro diferentes para los ingresos provenientes del capital y del traba-
Jo. En este caso el crecimiento de la riqueza del agente i puede ser
descrito por la ecuacién

a, u,

— =5, —+s,r—n, (6)

wir
il it

y la dinamica de la distribucién de la riqueza por la ecuacion:

h_,,:.‘_ \E-![L_]]z% f(f; —f'(-‘r‘?,) [l|]' (N

b” ’ ]\'r b k

i
i

La distribucion del ingreso tiende hacia una igualdad pertecta
(b, = 1. Vi), a menos que la propensién a ahorrar los ingresos del
trabajo sea igual a cero. En efecto, si los ingresos del trabajo son
nulos. los 1tnicos ingresos susceptibles de generar ahorro son pro-
venientes del capital: y estos dltimos son proporcionales al stock de
riqueza. En el modelo de Kaldor. la convergencia en la distribucién
del ingreso se debe a la misma causa que en el modelo de Solow:
los ingresos laborales de un agente son independientes de su nivel
de riqueza. Cuando la propensién a ahorrar los ingresos laborales
es nula. esta causa desaparece.
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3. El ahorro y la dindmica de la distribucién
del ingreso con agentes optimizadores

En la primera seccién de este articulo se mostré la importancia del
ahorro sobre la dindamica de la distribucion del ingreso. Sin embar-
go, el ahorro se supuso exégeno. En esta seccién se presenta la re-
lacién entre ahorro y distribucién del ingreso cuando los agentes
son hogares que maximizan una funcidén de utilidad homotética con
un horizonte infinito. El programa de maximizacion de cada familia
es:

I-a
= " p O -1

mx J L,e"e = ——dt
0 l-o

S g, =rd ot w -, - nd,

Las condiciones de primer orden del programa de los consumidores
implican:

La funcion de produccién es igual a la ecuacién (3) y la remunera-
¢ion a los tactores, a la ecuacion 4, con A, y x, exdgenos para el
modelo neocldsico y, A y x, enddgenos para los modelos de cre-
cimiento endégeno. Puesto que en los modelos de crecimiento en-
ddgeno se supone una infinidad de agentes, x, estd dado para cada
una de las familias. Asi, la estructura del programa de los consumi-

dores de los modelos de crecimiento enddgeno es similar a la del
modelo neoclasico.

Por lo tanto, la dindmica de la riqueza y el consumo de cada agente
estdn descritas por las ecuaciones:
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¢ é -

t = T = r!’ p - 'rr {8)
. ¢ o

. 3 ¢ a v

" =1*‘+HI - " —n-x, r=1r‘+w’ - "—n-ux (9
a, a. a, a a,

en donde x representa el crecimiento de la productividad.

Las ecuaciones (8) y (9) muestran que la distribucion de la riqueza
no tiene ninguin efecto sobre la evolucion del consumo y de la ri-
queza agregados. Esto se debe a la existencia de preferencias ho-
motéticas y a la presencia de mercado de capitales perfecto. Asi, la
dinamica de las variables agregadas es idéntica a la de un modelo
con un agente representativo.

La evolucién de la distribucidn de la riqueza depende del consumo

de cada uno de los agentes, en cada uno de los periodos. Este con-
sumo se puede deducir de las ecuaciones (8) y (9):

- R TS (O TR
a +J € w.dv
I

it (10)
J,

en donde

rudm
riv, ) ==

y=r
B r X, dm
xXiwi)y=

v—t

IREY. B I

P —— b= —er |-t

e f ey,
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A continuacion se analizard la distribucién del ingreso en el estado
estactonario. Como se vio en la seccién anterior la dindmica de la
distribucion del ingreso depende de las propensiones a ahorrar los
ingresos salariales. A menos que la propension a ahorrar los ingre-
sos laborales en el estado estacienario sea nula, la economia tende-
rd a una situacion perfectamente igualitaria. La siguiente proposi-
¢16n demuestra que un valor nulo para la propensién a ahorrar los
ingresos del trabajo no es una situacién excepcional.

Propesicion 1. Cuando la economia se encuentra en el estado estacio-
nario y los agentes estin sujetos a una restriccion presupuestal inter-
temporal, la propension a ahorrar los ingresos laborales es igual a ce-
ro.

Para demostrar esta proposicion se reescribe la ecuacion 10 de la
siguiente manera:

- - —IP =Xl a0 Fevanr =1
Cif.[ e " é’f” =
t

(’I\” + "t‘.! JI e—(?fr,:]—f[\',u o r—:lejF.g A l\'—!]dl,

f
en donde.,

L )

j Y. dm J Y. dm

! : -
Yobv.t) = : Y .v.r) =

v f v — f

Y. ¥ 7. sonlas tasas de crecimiento de vy ¢ en el pe-

niodo m.

Puesto que en el estado estacionario Y. (v.,1) =7.(v1), entonces:

a. .
=—+w_

J

.

=

fo



DESARROLLO Y SO

MARZC DE 2001

O.E.D.

La existencia de una restriccion presupuestal intertemporal y de un
crecimiento estacionario son una condicién sufictente para la pre-
sencia de una propension a consumir los ingresos laborales igual a
uno. En efecto, de acuerdo a la restriccion presupuestal intertempo-
ral la suma actualizada del consumo debe ser 1gual al capital inicial
mas la suma actualizada de los ingresos salariales. En el estado es-
tacionario el consumo y los salarios crecen al mismo ritmo por o
tanto. ¢l cambio en una unidad cn el salario del periode corriente
debe reflejarse en el cambio en una unidad en el consumo del mis-
mo periodo. Asi, la proposicién 1 es valida para los modelos de
crecimiento endégeno con un equilibrio estacionario balanceado, lo
cual habiamos analizado en un articulo anterior (Jaramillo, 1996).

En la transicién hacia el equilibrio, la evolucidn de la distribucion
de la riqueza y del consumo estan intimamente ligados. Ademas, de
acuerdo con la ecuacion (8} la distribucién del consumo permanece
constante durante toda la etapa de transicion. La relacion entre Ia
cvolucion de la distribucién del consumo y la de la riqueza puede
deducirse de las ecuaciones (8). (9} y 10):

Con el fin de expresar la distribucion de la riqueza en el peniodo ¢
en funcién de la distribucidn inicial, se reescribird la ecuacion ante-
rior de la siguiente manera:

d ., — 4, i, Je d - d,

d .. — a4 (11)
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G - % S (12)

0T J.¢. a,
- . - .. |
en donde G, es el indice de concentracién de Gini”.

De acuerdo con las ecuaciones (11) y (12} la distribucidn de la ri-
queza en cada periodo depende de la distribucién inicial y de la si-
guiente expresion:

I.6, =1+2

4
i

en donde 4 es:

T —trti-x{vt) miv=1) BT T D RN PR L S
I e W dv j e W dy
i

= =" 13
A, 2 ¢ (13)

! [

en donde se utilizé la igualdad @ =% existente en una economia
cerrada.

Es ficil verificar que en el estado estacionario la variable A es finita
y superior a cero. Por lo tanto, en en el equilibrio estacionario no
existe perfecta igualdad; pero tampoco una desigualdad extrema, en
la que un agente posee todo el ingreso. La siguiente proposicién
utihza este hecho para establecer el vinculo entre la distribucién
inicial del ingreso y la del estado estacionario.

Praposicion 2. Las desigualdades iniciales determinan las desi-
gualdades en el estado estacionario. En particular, el indice de con-

Pura pasar de la ccuacion (11) ala (12) se utilizo la formuola:

_ 22 4.-4d,

G i
2n-a,
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centracion de Gini en el estado estacionario es proporcional al del pe-
riodo inicial.

Esta proposicion es una consecuencia directa de las ecuaciones (12)
y (13).

La propiedad de no ergodicidad del proceso de distribucién del in-
greso es compatible con el modelo neocldsico mas ortodoxo. Las
imperfecciones del mercado financiero no son una condicién nece-
saria para explicar la persistencia de las desigualdades sociales. En
los modelos neoclisico y en los modelos de crecimiento endégeno
la historia es importante en el sentido en que un accidente histérico
temporal puede generar cambios en la distribucién del ingreso del
equilibrio estacionario.

De acuerdo a la ecuacién (12), la evolucion de la distribucion del
ingreso por fuera del estado estacionario depende del comporta-
miento de la variable A, . Asi, la reduccién de las desigualdades
estd ligada a la baja de A. Para analizar la dindmica de esta varia-
ble se deriva la ecuacién (13) con respecto al tiempo:

1 (f} _ xlr _ n)j e—lrl\-‘u—.u.-_rr—;r]u'—r)wvdv _ ﬁ:,r K
o ‘ _
/{f ‘[We—lrlr.ll—.\:r.:l—n M n-—nﬁ_‘rdv f!

[
i I W
f=(1+4) - !
A, J, kA,

En consecuencia
—IFlL I =% L i-e =T

A S = . )
T"C(H—)l'crﬂ.I <wr.!!.(—)£ e wodvaw,J,

[

de donde se obtiene
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SAFLE =TI =y L

A—’-(Oe—) '.f'ljte el
A P

i

. N N TR U N
- " Footvaritv—ty
< W e e’ v

£~:0<—> 2 <7
l ]/h(l.(]

IV
I

Si se sabe que el promedio del crecimiento del salario entre el afio f
y el infinito es inferior (superior) al promedio del consumo agrega-
do duranie el mismo periodo. se puede deducir que en el afio 7 el
crecimiento de A es negativo (positivo) y las desigualdades dismi-
nuyen (aumentan),

Cuando la funcién de produccién (3) es Cobb-Douglas:

Y =TK“(AL)"™"
W :a-{;: - ﬁ.\, (f’, (—)ﬂ,(ir‘-’.fr (14)
W ' W &

en donde @ es la participacion del capital en la produccién nacio-
nal.

Las desigualdades disminuyen durante la transicién hacia el equili-
brio cuando , ¥ _ % para todos los afios. Es decir. que la distribu-
ko€

cién del ingreso es cada vez mds igualitaria cuando la tasa de aho-
rro agregada es decreciente durante todo el periodo de transicién’:

" La tasa de ahorro es igual a 1 menos la tasa de consumo, v esta dltima es

tgual a;

S

i

u,=£;.
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LS Ve () Me g (15)
z A,

i—cﬂ‘v're [t,o2) — %3’{)

La dindmica de la tasa de consumo (z)puede deducirse de las
ecuaciones (3). (4), (8) y (9):

P+ o+ av. { ]6)

Y. :al“!\fl,““{;,~g }+a{n+_rr+6)—

a g

Yo =TE Q- z)~(n+x, +8)

en donde el crecimiento de la productividad es exdgeno para el
modelo neocldsico, y enddgeno para los modelos de crecimiento
endogeno.

4. La dindmica de la distribucién del ingreso
en el modelo neoclasico

Se puede estudiar la dindmica de la-tasa de consumo agregado por
medio del diagrama de fases del sistema de ecuaciones (16). Las
figuras 1-3 muestran el diagrama de fases para tres valores dife-
rentes de los pardmetros cuando el crecimiento de la productividad
(v) es exdgeno. El conjunto de puntos z y k para los cuales el cre-
cimicnto de la tasa de ahorro es nulo estd representado por la ecua-
cién:

o —1 {8+ p+ox)s - 1 }
(k)= - C g

=0 - -
. o al’

~y -0 T Ey__:u
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Figura 1: Modelo neoclésico s’ =[ ! }
o
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\x
_
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: . 1
Figura 3: Modelo neoclisico s° < [—J
g

b

en donde s”es la tasa de ahorro en el equilibrio estacionario®:
. alx, +n+8)
;=

ptox,+8

: . 1
La pendiente de la curva <y- esnulacuando s = ~ (figura 1). es
J

L . A .
positiva cuando 5” >  (figura 2). y es negativa si s* <  (figura
c (o]
3).

El conjunto de puntos : v k para los cuales el crecimiento del

capital por trabajador efectivo es nulo estd representado por la
ecuacion:

® Ver Barro y Sala-1-Matin {1993} para uaa deduccidn de la tasa de ahorro en el
estado estacionario,
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v, =0—>:, = :},.____"(/E) =1—(x+n+8)k"™.

rs 1 . ~ r 7 1 h " 1 A
La pendiente de la curva <y, siempre es negativa.

Los diagramas de fase muestran que en los tres casos existe un
cquilibrio de punta de silla. Sin embargo, la dindmica de la tasa de
consumo cambia de un caso al otro. En la figura |, 1a tasa de con-
sumo permanece constante durante la transicidn hacia el equilibrio
estacionario: en la figura 2, la tasa de consumo disminuye: y en la
figura 3 aumenta. Puesto que la tasa de consumo disminuye (au-
menta) durante todo el periodo de transicidn, se puede deducir que
el crecimiento del salario es superior al del consumo, y, por lo tan-
to, las desigualdades aumentan (disminuyen). Por otro lado. si la
tasa de consumo es constante durante la transicidn (figura 1), las
desigualdades no varian.

La siguiente proposicién establece la dindmica de fa distribucion de
la rigueza en el modelo neocldsico teniendo en cuenta la evolucion
de la tasa dc ahorro (consumo) agregada.

Propasicion 3. a)Durante la transicion hacia el equilibrio estacionario,
la desigualdad y la tasa de ahorro agregada decrecen cuando:

o oy, +n+38) <i
‘ ptov,+8 o©

bl

en donde s es la tasa de ahorro agregada en el equilibrio estaciona-

F'IO?.

b} Duraunte la transicion hacia el equilibrio estacionario, la desigualdad
v la tasa de ahorro agregada aumentan cuando:

" Ver Barro v Sala-1-Matin (1995) para una deduccion de la 1asa de ahorro en el estado

estacionana.
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¢ = alx+n+d) N 1
‘ p+ox+§ o

en donde s es la tasa de ahorro agregada en el equilibrio estacionario.

La pertinencia empirica del modelo neoclasico

De acuerdo con Barro v Sala-1-Martin (1993), el modelo neoclasico
con un agenle representativo optimizador es compatible con la
evolucion real de la economia mundial en los udltimos 40 anos
cuando se interpreta el capital como una combinacion de capital fi-
sico y capital humano, y se suponen los siguientes valores de los
pardmetros: =002, =0051=001,x=002. =075 v0o > 2.
En este caso el producto interno bruto de las economias converge a
un ritmo similar al encontrado ¢n los trabajos cmpiricos realizados
por ellos. y la tasa de ahorro aumenta levemente durante la transi-
¢ion al equilibrio. Asimismo. de acuerdo a la proposicion 3. la dis-
tribucion del ingreso se desmejora durante cste mismo periodo.

Los trabajos econométricos de Barro y Sala-I-Martin (1995) de-
muestran que la tasa de ahorro aumenta con el nivel del producto.
Ademds, st se aplican los pardmetros de Barro y Sala-I-Martin
(1995) a nuestro modelo, se encuentra quc las desigualdades vy la
tasa de ahorro aumentan durante la transicion hacia el equilibrio. El
modelo neocldsico no predice ni convergencia absoluta. ni conver-
gencta condicional de los ingresos individuales.

5. La dindmica de la distribucién del ingreso
en los modelos de aprendizaje

En los modelos de crecimiente enddgeno a la Romer (19%6), la
productividad es igual al stock de capital agregado, la economia
siempre se encuentra en el estado estacionario y, por ende, la tasa
de ahorro es constante. En la seccién anterior se demostré que
cuando la tasa de ahorro es constante, a distribucion del ingreso es
invariable. En consecuencia, en los modelos de crecimiento a la
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Romer, la distribucién del ingreso permanece constante (Jaramillo,
1996).

En esta seccion se presenta un modelo de crecimiento endogeno en
el que existe una dindmica de transicidn hacia el equilibrio y un
crecimiento de largo plazo enddgeno. Se puede, por lo tanto, estu-
diar la dindmica de fa distribucién del ingreso.

La funcién de produccién sigue siendo igual a la ecuacion (3), pero
el desarrollo tecnoldgico es proporcional a la produccion acumula-
da.

El nivel de desarrollo tecnoldgico es proporcional a la produccion
acumulada:

¥

A1 = J:ﬂ e‘.ﬂir—"’brF(k.,, Ava)dV; L =1 n=0 a7

en donde n es la tasa de crecimiento de la poblacion y b es un pa-
rimetro que indica el efecto de una unidad de produccién sobre el
nive! conocimiento acumulado. El modelo de Solow corresponde al
caso en el cual (b) es igual a cero, es decir, al caso en el que no

existe aprendizaje. Si el desarrollo tecnoldgico estd descrito por la
ecuacion (17) entonces el crecimiento de la economia depende del
tamafio de la poblacidn, y serd creciente a menos gue el creci-
miento de la poblacién sea nulo. Por el contrario, si el desarrollo
tecnologico depende de la produccién per capita acumulada, enton-
ces el crecimiento econdmico es independiente del tamafio de la
poblacién.

Es mds 16gico pensar que en una empresa el aprendizaje de un tra-
bajador depende de la produccién por cabeza. En efecto, en un pro-
ceso de produccidn todos los obreros que realizan, de manera si-
multinea. las mismas tareas deben aprender las mismas cosas;
pero, un trabajador que no realiza estas tareas puede apropiarse sin
ningiin costo de los conocimientos de los otros obreros. Sin embar-
go, no se puede sacar ninguin provecho del aprendizaje de los otros
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obreros cuando se tiene el mismo conocimiento que ellos: un indi-
viduo puede aprender trabajando o sin trabajar, pero el aprendizaje
de todos los individuos no es aditivo. En consecuencia la ecuacién
(17) se va areescribir de la siguiente manera:

CFALY L _ (18)
L L

v T

A= _[; e "

en donde €l crecimiento de la poblacidn es exdgeno. En nuestro ar-
ticulo se utiliza la ecuacién (18), pero si se utilizara la ecuacién
(17), 1a dindmica serfa idéntica.

A partir de la ecuacidn (18) se deduce que ¢l cambio tecnolégico es
proporcional a la produccién por cabeza:

TF(k,AL)
L

1

A =b A, (19)

y la tasa de crecimiento de la productividad ¢s proporcional a la
produccién por trabajo efectivo:

x, = b3, = b0 f{& ) p (20)

Y A
$ = " =TFk,Dh=TFfk
YAl TFk, D flk)

f

La dinamica del crecimiento, de la tecnologia y del consumo
por trabajo efectivo

La dindmica del consumo y del capital por trabajo efectivo puede
deducirse de las ecuaciones (2), (3). (4), (8), (9), y (20):

= —-5—6'-—1'1—})]"‘{ (f,)ﬂ—lu (21}

73



La dindmica de la distribucidn del
ingreso en los modelos de crecimiento
Femandc Jaramillo

74

e _TrE)-8-p
o o

ot

. =1‘f‘(£,)—6—pibl_f(£!)+y (22)
a

Asi, la dindmica del consumo y del capital agregados estd determi-

nada por la ecuacion (21} y la condicion de transversalidad

r -, @ Fa—
lim_ ., e%e Lk =0

i

La dindmica de transicion hacia el equilibrio estacionario puede ser
descrita por un diagrama de fases. Con la ecuacion (21) se encuen-
tra el grético del conjunto de puntos ¢ v £ para los cuales £ =0

& = gl =)=T (£ )= (8 +mF=—bT g (£ )k * +pk *. (23)

La funcion g(f) tiende hacia cero (menos infinito) cuando (k%)
tiende hacia cero (infinito). Adcemds. dicha funcién es superior o
igual a cero cuando

TAE -0k 5y, (24)
£

En adelante se supondrd la suma de la tasa de depreciacion del ca-
pital fisico y la tasa de crecimiento de {a poblacion es superior a la
tasa de depreciacién del conocimicnto & + 172 —u > 0. Este €s un va-
lor razonable pues, como s¢ verd mas adelante, la evidencia em-
pirica sugiere que la tasa deprectacion del capital humano no exce-
de a la del capital fisico. En consccuencia, para que el consumo de
equilibrio sea positivo es necesario. aunque no suficiente, que
k< 11b.

La primera derivada de la funcion g (k).

@0 #)= (1= pk ) f (k) = (5 +m = )= b £ (£ ).
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tiende al infinito (menos infinito) cuando (k*) tiende a cero (infi-
nito)g. El maximo de la funcién 4+ estd descrito por la condicién

glb=)=0(1—pk=) T r(fs)—bTF(£%)= 5 +n—u)
La segunda derivada de 1a funcién g(&?*)

g6 =)= (1 ~pk+) O f(f#)-20T &)

es negativa si (k*<1/5). Anteriormente se encontrd que esta con-

dicion se cumple cuando el consumo de equilibrio es positivo
(ecuacion {24)).

Por otro lade, a partir de la ecuacién (22), se pueden encontrar los
puntos ¢ v k para los cuales el crecimiento del consumo por tra-
bajo efectivo es igual a cero (¢ = Q) :

O[Rx)-Tsl+)-oprsE«)ul=p+s. (25)

El diagrama de fases presentado en el grifico (4A) permite analizar
la transicién hacia el equilibrio estacionario. En él se observa que
existe un unico equilibrio de punta de silla. Si el capital por trabajo
efectivo es inferior al del equilibrio estacionario, entonces el con-
sumo y el capital por trabajo efectivo aumentan, y lo mismo sucede
con el crecimiento del desarrollo tecnolégico.

En el equilibrio estacionario, el consumo por trabajo efectivo y el
capital por trabajo efectivo son constantes, pero el crecimiento del
desarrollo tecnolégico es positivo. Los valores de las dos dltimas

Esta conclusidn se deduce de la identidad:

{im £+ fk=1lim £ lim f(f*)‘
L 3 P — £*

T
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variables estan determinados por la ecuacion (25), pero el valor del
consumo por trabajo efectivo estd determinado por las ecuaciones
{23) v 25). Ademds, en el equilibrio estacionario, el capital. el con-
sumo y la produccion per cipita aumentan al mismo ritmo que el
desarrollo tecnolégico.

La figura (4a) presenta la curva g(iz*)con las propiedades descri-
tas.

LLa figura (4B) presenta la solucién a la ecuacion (25).
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La dindmica de la tasa de ahorro y la distribucién del ingreso

La dinamica de la tasa de ahorro puede deducirse de las ecuaciones
(16) y (20). En etecto, si la funcion de produccion es Cobb-
Douglas, entonces:

Y. =« rﬁf'{:, _o-l )+(a—l}[bl"k,“ ~plvanrsy-P O (26)
) a (9]

e = r£ﬂ_'(1—z,)—(n+6)—bl"kj‘ + 1

El conjunto de puntos que corresponden a una tasa de crecimiento
nula estd representado por la ecuacion:

Y: =0- Zy_:(] = Zr\ -—l](ﬁ)

o o F) = l—ab£+ p+6_(l—a)p_n+6 ¢ r,{+cr—1.
I3
a aol” o r o

. . . . g
Si el stock de capital es igual a cero, la variable 2, €S . La
: )

pendiente de la curva i -y €S positiva cuando la expresion
b S+p (l-a
1974] o

cero (figura 5). La derivada segunda es nula cuando la expresién v
es tgual a cero, y dicha derivada es negativa cuando v es superior a
cero.

-6 +n)- ),u) es superior (figura 6) o igual a

Cuando la expresién v es inferior a cero, la segunda derivada de la
curva I, _, es positiva. La pendiente de la curva 2, _o Inicialmen-

te es negativa, y después se convierte en positiva (figura 7a y 7b).
La tasa de consumo minima corresponde al stock de capital defini-
do por:
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fr c0m _0+p U-wn 27
bl ohT’ s

El conjunto de puntos en los que el crecimiento del stock de capital
por trabajo efectivo es nulo estd representado por la ecuacién:

'Jlfzo—):h:n ZH_U(IE)II_(S-F';_,“ﬁl—a_bE,

Figura 5: Crecimiento endégeno: (5‘*_'0)_ S—n— [I—_a}_‘ -0
ac o

£
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Cuando el stock de capital es igual a cero la variable -, _ es 1. La

pendiente de la curva z, _, siempre es negativa y su segunda deri-

LTS —
Yo=

vada es positiva ya que se supuso & +»n > p.

De acuerdo al diagrama de fases del sistema de ecuaciones (26),
siempre existe un equilibrio de punta de silla. En el caso de un va-
lor nulo para la variable v, la figura (5) muestra que Ia tasa de con-
sumo aumenta durante la transicién hacia el equilibrio, v, en conse-
cuencia, la distribucion del ingreso se mejora. En la figura (6) se
encuentra la misma conclusion cuando v > 0.

La dindmica de la transicion hacia el equilibrio es un poco mds
complicada cuando v < 0.En efecto, si el stock de capital por tra-
bajo efectivo que minimiza la curva z, _, es superior al de equili-
brio, la tasa de consumo disminuye durante la transicién hacia el

equilibrio, y, en consecuencia, las desigualdades aumentan (figura
7b).

Segiin la ecuacidn (27), el capital por trabajo efectivo que minimiza
la curva z, _, es superior al de equilibrio, si se verifica la siguiente

condicion:

it

Bk =o(8 +n)—3+p+(1-a)p >x"ru =
o

,A.

prL” >b]"iz,fi =k >k

et min

en donde " es la tasa de crecimiento de equilibrio.

St el capital por trabajo efectivo que minimiza la curva =, _, es in-

ferior al de equilibrio, la tasa de consumo disminuye durante un
tiempo, y después comienza a aumentar (figura 7a). Es claro que en
los afos en que la tasa de consumo aumenta, las desigualdades
disminuyen puesto que dicha tasa continuard aumentando, y, en
consecuencia, el promedio del crecimiento del salario serd inferior
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al promedio del crecimiento del consumo (ecuacién 14). Pero antes
de esto no se puedc saber si las desigualdades estin aumentando
puesto que no se puede decir nada ni sobre la tasa de crecimiento
promedio del consumo, ni sobre los salarios. Esto se debe al cam-
bio de signo de la tasa de crecimiento del consumo. En todo caso,
si al comienzo del proceso hubiese un aumento de las desigualda-
des, al final habria una disminucién. Con nuestro modelo se puede,
por lo tanto. encontrar una curva de Kuznetz con una implicacion
muy fuerte: si la tasa de ahorro decrece en el tiempo, las desigual-
dades también lo harin,

La siguiente proposicién sintetiza la dindmica de la distribucion del
ingreso descrita en las figuras (5), (6), (7 a), (7b)

Proposicion 4. a) Durante la transicién hacia el equilibrio, la desigual-
dad y la tasa de ahorro agregada disminuyen cuando:

Figura 7: Crecimiento endégeno [5_2}_5 —h— [l_—a }u <0
¢4

oo

Figura 7A

&

(o-11'o
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Figura 7B

1;

i3 o

—

Y

1-:[6+p—(5+n)—(]_a];1]20
ac (44

b} Durante la transicion hacia el equilibrio, la desigualdad y la tasa de
ahorro agregada aumentan cuando:

;'=[M—(S+n)—(l_a}y]40
[#4¢) (44

+p

a(5+n)—6 > "

en donde x' es la tasa de crecimiento de la economia en el estado esta-
cionario.

c) Si
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v:(5+p _(6_'_”)_(1*05)“ <0
aoc o
}/0:{5+n)—5+p<x

e}

la tasa de ahorro aumenta al comienzo de la transicion al equilibrio, y
después comienza a disminuir. Cuando la tasa de ahorro es decreciente,
existe una relacion directa entre dicha tasa y la desigualdad.

Pertinencia empirica del modelo de aprendizaje mediante la
produccion

Para saber cuales de las figuras (5). (6). (7a), (7b) es la pertinente
para el andlisis de la dindmica de la distribucién del ingreso. se su-
ponen los mismos parametros que en la seccién (3.1). Para la tasa
de depreciacion del aprendizaje se empleard el valor u=0.04 es-

timado por Heckman (1976).

Las figuras (5) y (6) no son pertinentes para el andlisis de la dina-
mica del modelo ya que cuando p =002, 6=0.05. » =001,
o0 =075 p=004 0 >2 y la tasa de crecimiento equilibrada es
x " =0.02. entonces;

= 5+p_(5+
(2403

Vv

;;)u(l_myJ<0©a >1.27.
[24

La figura (7b) tampoco es pertinente puesto que con estos valores

+p

<X & l > =07
o

)
ad+n—u)r—

Asi, si se supone una elasticidad de substitucién intertemporal su-
perior a 2. la figura (74) describe la dindmica de la distribucién del
ingreso. Es posible gque al comicnzo del periodo de transicidn hacia
equilibrio las desigualdades aumenten, pero hacia el final del mis-
mo, las desigualdades tienden a disminuir.
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6. Conclusiones

El presente articulo estudio la dinamica de la distribucidén del ingre-
so en varios modelos de crecimiento basados en agentes optimiza-
dores cuyas preferencias son homotéticas. En los modelos presen-
tados, la distribucion del ingreso no converge hacia una perfecta
igualdad. y, por lo tanto, la eliminacién de las imperfecciones del
mercado financiero no son una condicion suficiente para la existen-
cia de una sociedad igualitaria en el largo plazo.

Ademds. se introduce un modelo de crecimiento basado en ¢l
aprendizaje en la produccién en el que el proceso de aprendizaje se
modela de una manera cxplicita. En dicho modelo no sélo existe
persistencia en las desigualdades en un pais. sino también entre
paises.

La persistencia de las desigualdades en los modelos neocldsico, de
crecimiento enddgeno y en el de Kaldor estd explicada por las
mismas razones: la propension a ahorrar los ingresos del trabajo en
el estado estacionario cs nula. La existencia de una restriccion in-
tertemporal y de un crecimiento equilibrado son condiciones sufi-
cientes para explicar una tasa de ahorro nula para los ingresos del
trabajo. Estas condiciones son validas tanto en los modelos neocld-
sicos como en los de crecimiento enddgeno.

Se demostro, igualmente, la no ergodicidad del proceso de distribu-
cion del ingreso, de donde se concluye la importancia de los acci-
dentes historicos en la explicacion de la distribucién del ingreso de
largo plazo.

La dindmica de la distribucién del ingreso durante la transicién
hacia el equilibrio estacionario depende del comportamiento de la
tasa de ahorro. Si se utiliza el valor de los parimetros supucstos por
Barro y Sala-1-Martin (1995), entonces ¢l modelo neocldsico predi-
ce un aumento de las desigualdades durante la transicién. Por otro
lado. al aplicar el mismo valor de los pardmetros a un modelo de
crecimiento endogeno, se encuenira que la tasa de ahorro aumenta
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al comienzo de la transicién al equilibrio, y después comienza a
disminuir. Ademds, cuando la tasa de ahorro es decreciente. existe
una relacion directa entre dicha tasa y la desigualdad. La distribu-
¢16n del ingreso sigue un patrén similar al predicho por Kutnetz: se
deteriora en las tases iniciales de desarrollo, y después se mejora.
Sin embargo. la distribucién estacionaria depende de su valor ini-
cial.
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