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Gasto publico y efectos de los impuestos
en los modelos de crecimiento endogeno
con capital humano
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INTRODUCCION

Uno delostépicosdelaliteraturaecondémicaen las Ultimas décadases el
crecimiento del gasto publico como indicador dela presenciadel Estado
en la asignacion de los recursos escasos de la economia. La creciente
intervencion de los gobiernos que tiene lugar en las economias de los
paises desarrollados, mas alla de la ssmple garantia de los derechos de
propiedad, se ha convertido en un rasgo tipico en nuestros dias.

Laabundante literatura acerca de la expansion del gasto publicoy las
propuestas para frenar su crecimiento no han conseguido un acuerdo
sobre cual deberia ser el tamafio Optimo del sector pablico en unaecono-
mia moderna. Sin embargo, en lo que si existe unanimidad, entre los
analistas de este proceso, es en sefialar cudles han sido las circunstancias
de este crecimiento.
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En primer lugar, podemos indicar la importancia del capital humano
como factor de produccién que afectaa crecimiento econémico, de modo
gue se sientan las bases para una intervencion del sector publico en el
terreno educativo, pero hay que pensar que laprovisién pablicade bienes
y servicios exige su correspondiente financiacion. Segundo, el factor
ideologico. El arraigo de unafilosofia politico-economicafavorable ala
intervencion del sector publico paraatender los fallos del mercado. Ter-
cero, la expansion econémica ha hecho mas fécil la recaudacion de im-
puestos y la posibilidad de financiar los déficit publicos que, en caso
contrario, se hubiesen producido. Por Ultimo, € funcionamiento de las
instituciones democraticas ha permitido asegurar un cierto nivel debien-
estar. En su conjunto, el gasto publico, sobre todo |as partidas de gasto
socia, tanto en valores absolutos como en relacion con e producto
interno bruto (riB), en los paises desarrollados se ha mostrado como la
macromagnitud méas dinamica.

Laactuacion del sector pablico, através de politicas de gasto en educa-
cion en relacion con el producto total, sobre todo en sus niveles basicos,
se justifica con la creacion de un entorno de igualdad de oportunidades
que, alargo plazo, tendra efectos sobre |a tasa de crecimiento.

Unacaracteristicaimputable alaeducacion eslade ser unafuenteimpor-
tante de generacion de externalidades positivas. Si bien no existe un
acuerdo unanime respecto del nivel educativo en €l que predominantales
economias externas, laideade quelaeducacion no solo beneficiaaquien
larecibe, sino también al conjunto delasociedad constituye un hechoindis-
cutible que plantea considerabl es problemas a andlisis microeconémico;
pero, si laexternalidad no seincluye enlasval oraciones marginal es éstas
degjan de ser sefiales que orienten de manera eficiente las decisiones de
produccién y de consumo.

Lateoriadel crecimiento haconocido un desarrollo importante en los
ultimos 20 afios. A finales de la década de los cincuenta, Solow (1957)
habia puesto | os cimientos delateoriamodernadel crecimiento. Laruptura
gue representaba su model o respecto de contribuci ones anteriores estribaba
basi camente en que el tiempo podia ser dividido en dos etapas.
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En unaprimeraetapa, lallamadafase detransicion, laacumulacion de
capital constituiael motor basico del crecimiento. Sin embargo, lacombi-
nacion de la tecnologia de la produccion con el comportamiento del
capital como factor de acumulacién (ambos medidos en términos por
trabajador) dabalugar a unadindmica que conduciaal estado estaciona-
rio como consecuencia de la existencia de rendimientos constantes a
escala en la funcion de produccion. Asi, en el estado estacionario los
deseos de acumulacion de | as personas se reducen simplemente aahorrar
parareponer e capital que se haamortizado y para dotar ala economia
con nuevo capital, de modo que en esta situacion, €l producto per capita
y otrasvariablesrelevantes quedaban fijas.

En una segunda etapa, paracompaginar la evidenciaempirica con los
resultados de su modelo, Solow introdujo, entonces, el progreso tecno-
|6gico. De este modo, una economia que alcanza €l estado estacionario
podia crecer, no como consecuenciade una mayor acumulacion de capi-
tal, sino por la existencia de progreso técnico.

El problema con esta teoria, a utilizar € progreso técnico como una
fuerza exdgena, es que degjaba en la penumbra el funcionamiento de la
variable crucial del modelo, que seglin el propio Solow se convertiaen
lamuestramas clarade nuestraignoranciasobrelos problemas del creci-
miento econdmi co.

El refinamiento introducido por Cass, Shell y Koopmans, sobrelabase
del model o de Ramsey (1928) permitio, a endogeneizar lasdecisionesde
consumo 'y de ahorro, dotar de un mayor fundamento microeconémico al
modelo de Solow, aunque el desconocimiento sobre los factores que
dirigialas sendas de crecimiento sostenido continuo.

La introduccién del modelo lineal en la literatura del crecimiento
enddgeno se atribuye aRebel 0 (1991), aunque a gunos economistas habian
utilizado alguin tipo de tecnologia lineal, tal es el caso de Von Neuman
(1937), Eaton (1981) y Coheny Sachs (1986). En este modelo se postulala
existencia de una funcion de produccion que eslineal en el Unico factor
deproduccion, el capital. Estatecnol ogia presentarendimientos constan-
tes de escalay rendimientos constantes de capital . Esto conllevanecesa
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riamente ala situacion de que lafuncién de produccion dependa solo de
la tecnologia (4), y del factor de produccion capital (K). Por ello, este
modelo sedenomina 4K,y proporcionael caso méssimpledecrecimien-
to endogeno.! Este model o genera un crecimiento sostenido sin fases de
transicidn, en el que laeconomia salta continuamente de un estado estacio-
nario aotro, merced alaintroduccion de rendimientos constantes aescal a.
Lucas (1988) ofrece, sin embargo, un tratamiento mas elegante a
construir su modelo de crecimiento con capital humano. De una parte,
utilizaunatecnol ogia de produccién queincluye dos factores de produc-
cién acumulables (capital fisico y capital humano). En su conjunto, la
tecnol ogia exhibe rendimientos constantes de escala, mientras que cada
uno de los factores exhibe rendimientos decrecientes a nivel individual .
Sin embargo, lasumade rendimientos de | os factores acumul ables suma
launidad, con lo que esta tecnol ogia presenta puntos de contacto con el
modelo AK. Por otra parte, la existencia de dos factores acumulables
permitejugar a capital humano un papel similar a del progreso tecnol 6-
gico de Solow. Dentro de la estructura del modelo, cuando se alcanzala
senda de crecimiento sostenido, las tasas de crecimiento del piB por
trabajador y del consumo crecen a mismo ritmo. Sin embargo, como la
tasa de crecimiento del capital fisico depende de |a tasa de crecimiento
del capital humano, entonces el aumento de este Ultimo factor permite
gue se acumule capital indefinidamente y que e producto interno bruto
por trabajador crezca, también, indefinidamente.
Unacaracteristicaadiciona del modelo de Lucas es que latecnologia
de produccion incluye una externalidad originada por la existencia de
capital humano. Ello hace que la solucion de la economia competitiva
(que no internaliza la externalidad) sea distinta de la de un planificador

! La funcion 4K es lineal en el monto de capital, donde 4 es una constante. Esta
funcién no cumple todas las condiciones neoclasicas: a) exhibe rendimientos cons-
tantes a escala; b) tiene rendimientos positivos; ¢) no presenta rendimientos decre-
cientes del capital, y ) no satisface las condiciones de Inada, dado que el producto
marginal del capital es siempreigua aA.
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(quesi lainternaliza), de modo que sientalas bases paraunaintervencion
del sector publico en €l terreno educativo. Pero, unavez se haconcebido
la existencia de un sector publico incentivando una mayor provision de
capital humano, hay que pensar que esa provision exige su correspon-
dientefinanciaciony hay queintroducir losimpuestosen el modelo. Si en
la solucién competitiva del modelo de Lucas (1988) se introduce un
impuesto proporcional 7 sobretodas|asrentas ganadas, entonces aunque
las condiciones de primer orden de maximizacién paralos consumidores
cambian, lastasas de crecimiento de equilibrio sostenido contintian sien-
do las mismas, ya que las relaciones entre las tasas de crecimiento del
capital fisicoy del capital humano se mantienen.

Este resultado, interesante en si mismo pero que resulté poco creible
desde un punto de vista empirico, ha atraido la atencién de diversos
autores[Rebel o (1991), Pecorino (1993), Devereux y Love (1994), Stokey
y Rebelo (1995), Milesi-Ferreti y Roubini (1993, 1996)], con resultados
dispares. Nuestro objetivo consiste en construir un model o de crecimien-
to enddgeno con capital humano en donde analizamos | os ef ectos provo-
cados por la introduccion de los impuestos. Para ello elaboramos una
version del modelo de Lucas (1988) en la que existen tipos impositivos
distintosparael capital y € trabajo, construyendo unavariante de un modelo
elaborado por Sorensen (1993), en e que hemos sustituido su funcién de
acumulacion de capital humano que utiliza una tecnologia de L eontief,
por otra més clésica que permite cierta sustituibilidad entre los factores.

Lainvestigacion afronta dos tipos distintos de cuestiones. En la pri-
mera cal culamos |l astasas de crecimiento de unaeconomiatipo Lucas, en
laque el gobierno dedicaciertafraccion del producto aeducacion, tanto
para una economia competitiva como para una economia gobernada por
un planificador social. Laotracuestion que abordamos consiste en calcu-
lar laestructuradeimpuestosy subsidios 6ptimos, que hariaque, en caso
deintroducirlos, los actores econdmicos encontraran los incentivos para
comportarse igua que el planificador y obtener una solucion que fuera
Pareto Optima. Para conseguir estos resultados utilizamos técnicas de
optimizacion dinamicaen tiempo continuo; y, posteriormente, paraderi-
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var la estructura de impuestos y subsidios 6ptimos ajustamos las condi-
ciones de optimizacion de la economia competitiva a la planificada de
formaquelos precios sombradel capital fisicoy humano coincidan.

EL MODELO BASICO

El modelo basico que vamos a construir constituye una variante del
modelo de Lucas (1988). La economia consta de dos sectores. El primero
esta formado por un conjunto grande de empresas que actlan en un
mercado competitivo para producir un bien final anico que puede utili-
zarse tanto parafines de consumo como de inversion. El segundo estafor-
mado por el sector educativo, cuyo objetivo es la produccién de capital
humano. El capital humano seincorporaen las personas, y, por €llo, debe
considerarse como un bienrival y excluible.

L os sector es productivos

En nuestro modelo existen dos sectores productivos: uno dedicado ala
produccion de un bien final que puede ser consumido e invertido, y un
sector educativo dedicado ala produccion de capital humano. L osfacto-
res de produccion pertenecen alos consumidores que los alquilan alas
empresas, obteniendo |as remuneraciones adecuadas en el contexto com-
petitivo de laeconomia.

El sector productor de bienes finales
La produccion del bien final se hace de acuerdo con una tecnologia de
produccion que utilizatanto el capital fisico como el capital humano. En

concreto, la tecnologia de produccion es una tecnologia del tipo Cobb-
Douglas que adopta laforma:

Y, = AKP (u H, P HY, [1]
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donde:

Y, producto

A, parametro que mide el grado de eficiencia con que se utilizan los
factores de produccién, aunque el hecho de que no vaya afectado por €l
subindice ¢ indica que no existe “ progreso técnico”

K H , nivel decapital fisicoy humano, respectivamente

H, ,valor delaexternalidad del monto medio de capital humano

u, tiempo que los trabajadores dedican a la produccion del bien final.
Cadatrabajador dispone de una unidad de tiempo que distribuye entre la
produccion del bien final () y la adquisicion de capital humano en el
sector educativo (1 —u,)

y >0, externalidad asociada con laexistenciadel capital humano prome-
dio delostrabajadores

La existencia de esta externalidad hace que existan rendimientos cons-
tantes a escala para K, y H, cuando las empresas no tienen en cuenta la
existenciadelaexternalidad en sus decisiones, y rendimientos crecientes
en el caso dequesi lo hicieran. Los consumidoresigual mente pueden no
tener en cuenta esta externalidad, de modo que su demanda de educa-
cion que harian seria distinta a la que realizarian en el caso de que si
tuvieran en cuenta estaexternalidad. Si suponemos que todos los indivi-
duos son iguales, entonces la cantidad de capital humano que posee cada
individuo se corresponde con el promedio. De este modo, lafuncion de
produccion puede expresarse en términos del producto por trabajador
como:

Vi = Aktﬂ (”tht )1_ﬁ hcl/lj,t [2]

L as empresas actlan en un marco competitivo y demandan capital fisico
y humano hasta que el valor de su productividad marginal seigualacon
su precio. Los precios de los factores de produccion son 7 (tipo de interés)
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parael capital fisicoy w (salario) parael capital humano. Si el precio del
bienfinal se utilizacomo numerario, entonces|as empresas demandarian
factores productivos hasta que su productividad marginal coincida con
su precio. Las condiciones de maximizacion de beneficios en un entorno
competitivo, (véase Barro, R. y Sala-i-Martin, X. [1990, p. 173], donde
se obtienen igualando el precio del capital fisicoy humano alaproducti-
vidad marginal de cadafactor), son:

1-p
e R L
t
y
Bluh Y* k)
=B ) =g h
"t

Tanto en la remuneracion del capital fisico como del capital humano
interviene el nivel promedio de educacion existente. Cuanto mayor seael
valor de la externalidad ¢ y menor el monto de capital humano en
relacion con € fisico, mayor esladivergenciaentre el rendimiento priva
doy socia del capital humano.

Larestriccion de acumulacion del capital fisico es:

K, :AKtﬁ(“th)l_ﬁHa,t -G -G, [5]
donde:
. dK, | o
K, = dr inversion netaen capital fisico

Podemos expresar estaideaforma mente, en términos per capita, dela
siguiente manera:
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k; = Aktﬁ(”thz )1_/)) hyy—c =& —nk, [6]
El sector educativo

El sector educativo esta dedicado a la produccion de capital humano.
Siguiendo la metodologia propuesta por Sorensen (1993) se supondra
gue para producir capital humano se necesitan dos factores de produc-
cion:? capital humano, en primer lugar, y un bien pablico. El capital
humano adquiere laforma de tiempo dedicado a la educacién por parte
delapoblacion de estaeconomia. El bien publico consiste en un conjunto
de edificios, laboratorios y profesores. A diferencia de Sorensen que
supone gue la tasa de crecimiento del capital humano esta determinada
por unatecnol ogiatipo Leontief, latasade crecimiento del capital huma-
no que nosotros utilizaremos permite cierto grado de sustituibilidad
entre el trabgjo y el bien publico, es decir, parte de la inversion en
edificios o laboratorios puede sustituirse por trabajo o viceversa. Asi, la
funcion de produccion de capital humano (Lucas, R., 1988, p. 18) que se
propone adopta laforma:

. G,
H,;=6Q~u,)H, f(YfJ [7]
t
donde:
©~ dH, . .
H; =—>% inversion netaen capital humano

T dt

2 Pecorino (1993), por gjemplo, utiliza un modelo en el que existen tres sectores
productivos: un sector dedicado ala produccion de capital fisico, un sector dedicado
ala produccion de capital humano y un sector dedicado a producir un bien final de
consumo. Laestructuray las tecnologias de produccién en cada sector son idénticas.



152 MARIA JESUs FREIRE

9, par&metro de productividad del sector educativo

(1—u,), tiempo que losindividuos deciden dedicar acrear capital humano
H , nivel decapital humano existente

G,, gasto publico en educacion

Y, producto total®

Paramantener el model o dentro de un marco neoclasico se supondraque
/>0y /" <0.Asi, lafuncion de produccién de capital humano expresa-
daen términos por trabajador queda:

}.lt = 5(1_ U )hzf(gtJ (8]
Vi

Obsérvese que lacantidad de bien publico proporcionado por el gobierno
se mide en relacion con el producto total. Eso quiere decir que un creci-
miento constante de |as habilidades adquiridas a través de la educacion
solo puede conseguirsesi lacantidad de recursos dedicados ag, crecen al
tiempo que crece y,.

El gobierno

El gobierno recaudaimpuestos Uinicamente sobre | as rentas obtenidas por
losfactoresproductivosy lasdestinaal gasto en capital y profesorado del
sector educativo, en el pago de un subsidio (que puede ser positivo o
negativo) a las personas que reciben educacion en funcion del nivel
promedio de capital humano existente, y en unastransferencias de cuota
fijaparalos consumidores. El presupuesto del gobierno siempre estaen

3 Si supiéramos que el capital humano se adquiere a través de procesos learning by
doing, entonces, la produccion de capital humano tendria la forma: H, = OuH. El
tiempo representativo seria el pasado en el sector productor del bien final, y no
existiria un sector educativo formal financiado por el gobierno.
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equilibrio. Esta condicién de equilibrio presupuestario implica que los
ingresos por impuestos deben ser igualesalos gastos querealizael sector
publico:

En términos por trabajador, la ecuacion anterior puede expresarse como:

Tt,k’”tkt + Tt,hwtutht =g, +¢w, (L—u, ), + T(p), [10]

Es intuitivo que 7, representa €l tipo impositivo sobre las rentas del
capital fisico, 7, el tipoimpositivo sobrelasrentas del capital humanoy ¢,
el subsidio sobre € esfuerzo educativo delostrabajadores. Seglin seapositi-
V0 0 negativo, e valor del subsidio se calculasobreel coste de oportunidad
en términos de salarios perdidos por acudir a un centro educativo. T(p)
representael valor delastransferencias pagadas por e gobierno alos consu-
midores.

L osconsumidores

Los consumidores de nuestro modelo tienen vida infinita y altruismo
intergeneracional . En cadamomento del tiempo deciden qué cantidad de
su renta desean consumir y qué parte de su tiempo quieren dedicar a
trabajar en €l sector de bienes finales u, y que parte de su tiempo van
adedicar en acudir aunainstitucion educativa (1 —u,). El comportamiento
delosconsumidores puede modelizarse como un problemade optimizacion
en el que los consumidores maximizan una funcion de utilidad inter-
temporal, respecto ac, k, u'y h, condicionados por su restriccion presu-
puestaria. Siguiendo la tradicion existente en la literatura, se supondra
gue lafuncion de utilidad es una funcion con elasticidad de sustitucion
constante.
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Por consiguiente el problema de maximizacion de un consumidor re-
presentativo, siguiendo aL ucas, R. (1988, p. 7) y aSdai-Martin, X. (1994,
p. 77) puede describirse como:

7(pfn)t c}_” _1

méax U:{)e dt [11]

condicionados a su restriccion presupuestaria:

¢+ l‘;, < (1— Tk )V,kt + (1— T )W,(u,ht)

12
+gtwt(1_ut)ht+T(p)t 12

donde:

¢, consumo en el periodo

n, tasa de crecimiento de la poblacién

o, inversade laelasticidad de sustitucion, que también es constante
p, tasa de descuento subjetiva

Al actuar asi, losindividuostoman como dados el valor delos montosde
capital fisicoy humano inicialesk,y 4, y el del capital humano medio
de todalaeconomia h..

L A SOLUCION DEL MODELO

Ahora resolvamos el modelo de crecimiento que resulta de la descripcion
gue hemos hecho en la seccién anterior. Como es sabido, la existencia
de unaexternalidad hace que lasolucién del modelo, y por ello lasendade
crecimiento que seguiralaeconomia, varie seguin setengaen cuentao no
alaexternalidad. La solucion de la economia competitivaimplicano tener
en cuentaalaexternalidad, mientras que un planificador socia actuarden
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sentido contrario. Con objeto de desarrollar € tema por pasos, primero
seresolverd el model o correspondiente a una economia competitiva.

L a solucién de una economia competitiva

L os agentes dedicados ala produccion de bienes maximizan unafuncion
deutilidad de horizonteinfinito. Laexpresionindicaquelautilidad delos
individuos eslaintegral de susfuncionesinstantaneas de utilidad descon-
tadasalatasap, entre el periodo cero einfinito. Sala-i-Martin, X. (1994,
p. 45) y Lucas, R. (1988, p. 7), plantean & problema que tiene que
resolver un agente representativo como:

© 1-o
~p-np ¢~ -1
méx U(0) = | € dt
© J) 1-0 [13]

condicionado a comportamiento de la acumulacién del capital fisicoy
del capital humano:

¢+ l.ct < (1— Tk )rtkt + (1— T, )Wt (utht)

14

+§tWt(1_“t )ht +T(p)t 14l

he =31, )b, f(gt] [15]
Yy

donde: 0<u,<1;¢,>0; k>0; h =0.

Este es un problematipico de teoriadel control dptimo. EI hamiltoniano
del problemaes:
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e e A
l1-0

+ 2=, bk, + 0=, Wby )+ ow, A= + T(p), — ¢, — ik, [+

+u{5(1— u, b, f(i’ﬂ [16]

t

que tiene que ser resuelto para las variables de control ¢, y u,, y las
variables de estado que son los dos tipos de capital, &,y 4, donde A, y
son los multiplicadores dinamicos de Lagrange, A, se interpreta como €l
precioimplicito delosbienesde inversion en capital fisicoy ., esel precio
implicito delos bienes de capital humano.

El consumidor representativo posee prevision perfecta (perfect foresight)
y puede anticipar laevoluciondelasvariables 7, 7,, ¢, T'y g/h. Bgjo este
supuesto, las condiciones de primer orden, propuestas por Lucas, R.
(1988, p. 8) y Sda-i-Martin, X. (1994, p. 78), paramaximizar H son las
siguientes (respecto ac, &, h'y u).

¢ =y [17)
[18]
(p—n)A, :lt[(l— ’L't,k}’t —n]+ /{t [19]

(p—nu, = ;[‘;L— Tih )Wtut oW (1_ Uy )J
[20]

t

+ /115(1_ Uy )f(‘)g;tJ + :Z‘t
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Ademas, deben cumplirselas siguientes condicionesdetransversalidad:
limy oo 2k, =03 limy_oopi by =0

Realizando |as operaciones pertinentes obtenemos la expresion corres-
pondiente alatasa de crecimiento del consumo que es:

—p
b-z,,) ﬁA(u,’;h’T b =p

! [21]

Ve =
o

El resultado obtenido paralatasade crecimiento del consumo esidéntico
a del modelo de Lucas (1988) excepto por la presencia del término
(1-17,). Ante este resultado podriamos pensar que, puesto que (1 -7,
esmenor quelaunidad, & valor dey, esmenor en estaversion del modelo
gue en la del modelo original. Sin embargo, la expresién que hemos
obtenido no esté exclusivamente en funcion de pardmetros del modelo,
yaquelosvaloresde 2 y k estan por determinarse. Por ello, unavez que
hemos obtenido latasade crecimiento del consumo hay que encontrar las
relaciones entrelastasas de crecimiento del consumo, del capital fisicoy
del capital humano en lasendade crecimiento sostenido.* En esta senda,
las tasas de crecimiento de las variables son constantes, por lo que el
producto por trabajador, €l capital fisicoy el consumo crecen alamisma
tasa, mientras que la existencia de la externalidad haria que €l capital
humano aumente aunatasaproporciona aladel capital fisico.

Paraobtener latasade crecimiento del producto por trabajador debemos
rescribir laecuacion[18], cond siguienteresultado:

4 Puesto que es sabido, en este trabajo, vamos a suponer que esta senda existe sin
necesidad de demostracion.
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s_ M &)

= [22]
p (- Tih —S)why

Tomando logaritmos y derivando con respecto al tiempo en la senda de
crecimiento sostenido:

[23]

Las empresas en un entorno competitivo demandarian factor trabajo
hasta que su productividad marginal coincida con su precio, de donde
nos queda:

w=(1- [)’)A(ktjﬂh;” ,

u,h,

tomando logaritmos y derivando respecto a tiempo, se obtiene:

SN

H__ ¥ =
——=—5 7 24

U 1— ﬁ h [ ]
Delascondicionesde primer orden que debe cumplir e model o, sabemos
que:

*

=—0),

oo e

Por tanto, la ecuacion [21], que representa la tasa de crecimiento del
consumo, puede rescribirse como:
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1y s
yc_o_ 1_ﬁ yh

TR .

[25]

Seay’, latasa de crecimiento del capital humano en el estado de creci-
miento sostenido. Puesto que ¢ y k£ aumentan a la misma tasa en esta
senda, es posible emplear laecuacion [21] parahallar lasrelaciones entre
las tasas de crecimiento de k y 4 a partir de la tasa de crecimiento del
consumo.

« _1=-p+w .«
yk:]fﬁl//yh [26]

Puesto quey >0, el valor del quebrado esmayor quelaunidad, implican-
do que latasa de crecimiento del capital humano esinferior alatasade
crecimiento del capital fisico y dado que en € estado de crecimiento
sostenido 7, tiene un valor constante, entonces la existencia de impues-
tos sobre el capital no alteralas relaciones entre las tasas de crecimiento
del capital fisico y humano que se obtienen en el modelo origina de
L ucas (1988).

En lasendade crecimiento sostenido sabemos que sustituyendo latasa
de crecimiento del consumo por ladel capital por trabajador, y expresan-
dolatasade crecimiento del capital humano por trabajador en funcién de
latasa de crecimiento del capital, laexpresién anterior setransformaen:

e

[ 1-p+y (p—
’ [0(1—/3+w)—wj 1-7,—¢ lo=n)| 127
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La solucion obtenida es la misma que la del modelo de Lucas (1988)
excepto parael término

78 Jo-s)

Y
1-7,—¢

gue modifica latasa de crecimiento obtenida originalmente. En la solu-
cion del modelo hay que destacar que solo losimpuestos sobre el capital
humano (7,) afectan a la tasa de crecimiento. Los impuestos sobre el
capital fisico (7,) no aparecen enlaecuacion [27], por lo quedificilmente
podriajustificarse no gravar lasrentas del capital. Esta situacion supone
gue latasade crecimiento delaeconomiaen un paisenlaque el gobierno
dedica una parte de los recursos a ofrecer servicios educativos podria
originar unatasa de crecimiento mayor que ladel modelo original. Este
resultado contrasta con los argumentos mencionados por agunos autores,
como por gjemplo Prescott y Parente (2000) que ponen en duda larele-
vanciadel capital humano en los procesos de crecimiento.

Por otra parte, la mayoria de las estimaciones coinciden en suponer
gue ¢ > 1, de este modo la expresion dentro del primer paréntesis sera
positiva, yaqueel valor de v esrelativamente pequefio. También lo sera
laexpresion del segundo paréntesis salvo quelatasa de descuento subje-
tivap olatasade crecimiento de la poblacion sean muy altas.

Lasolucién del planificador

I maginemos que hubi eraen laeconomiaun planificador social que consi-
deraradesde e primer momento laexistenciade las externalidadesen la
educacion. En este caso, € problemaqueintentararesolver consistirden
maximizar lafuncion de utilidad intertemporal de un agente representati-
vo, teniendo en cuentala ecuacion de acumulacion del capital humanoy
larestriccion sobrelosrecursos que afectan al conjunto detodalaecono-
mia. Formamente, siguiendo a L ucas, R. (1988, p. 7), Sala-i-Martin, X.
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(1994, p. 77), e problema del planificador que pretende maximizar la
suma de | as utilidades descontadas de un consumidor representativo es.

1-o
o —n C _1
méx U (0) = (J)e pn¥ el [28]

En Lucas, R. (1988, p. 18), la maximizacion esta condicionado a:

ht =5(0—u, ), f(if] [29]

t

ki< y,—c;—g;—nk, [30]

Sustituyendo €l valor de g, que puede derivarse de larestriccion presu-
puestaria del gobierno, la ecuacion anterior puede rescribirse como:

ki <y, —¢—1, 1k, =T,  Wh

[31]
+SwWy (1_ Uy )ht + T(P)t —nk,

Sustituyendo y, por su valor, y bajo el supuesto de que el planificador
tiene en cuentadesde el primer momento laexistenciadelaexternalidad
originada por la presencia del término /v, en la funcion original, la
anterior restriccién queda como:

ky < AKPuf PP —c 1, nk, —t,  wauh,

+6,w (L~u, )by +T(p), —nk, [32]

El hamiltoniano correspondiente alasolucién del planificador es:
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e e A
l1-0

+j1lA]9ﬁ”}_ﬁ+w —G _Tz,krtkt _Tt,thutht +§1Wt(1_“t )ht +T (p)t —nk, J"‘

+ ,u{é(l—ut i, f{ij] [33]

Para este caso las variables de estado y de control contintian siendo las
mismas de laeconomiacompetitiva, por |o quelas condicionesde primer
orden, suponiendo que existe un equilibrio interior son:

7= [34)

)ut[(l— ﬂ)AKtﬁ ut‘ﬁ htl‘ﬁ Y T, W, h,—gwh]=uohf (gt/yt) [35]
(p=n)y = h|ARS PP~ -nle 36
(P - n)“t =4 l(l_ B+ ‘//)Aktﬁutl_ﬂht_ﬂw =T, Wil TS Wy (1_ U, )J

t

+ ﬂté(l_ U; )f[}g;t} + :th [37]

Haciendo las sustituci ones pertinentes, obtenemos |latasade crecimiento
del consumo:

_PAK T T Q) - p (38
o

Ve
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Formamente la expresién que hemos obtenido es idéntica a la de una
economia competitiva. Sin embargo, eso no significa que en una econo-
mia competitivay en una economia con planificador social el consumo
crezcaalamismatasa. Como yaseindico anteriormente, losvaloresde i
y k estén por determinarse.

Para calcular las relaciones entre las diversas tasas de crecimiento
utilizamoslaecuacion [35], demodo que:

o, f (51)
_ W
#e (=B AK PP —wihy (2, +6,)

o

[39]

Y, siguiendo un procedimiento andlogo al del modelo competitivo, ten-
dremos que la tasa de crecimiento para el consumo, €l producto y €l
capital por trabajador, vendradadapor:

_( 1-B+y
y_(a(l—ﬂw)—t//)

5f(§>[(1—u*)(1— 7, ) +(L+y)]
(1_ T, — g)

Laexpresi6n que hemos obtenido es ciertamente complgja. Intuitivamente,
la tasa de crecimiento de esta economia gobernada por el planificador
tiene que ser mas alta que latasa de crecimiento de la economia compe-
titiva, puesto que € planificador hatenido en cuenta la existencia de la
externalidad originada por la educacion. Si nos fijamos en la segunda
parte de la férmula, vemos que en ella aparece la externalidad en el
numerador, |0 que hace aumentar su valor, y por tanto tiene unainciden-
cia positiva en la tasa de crecimiento. Mantendremos entonces este su-
puesto, y consideremos que la solucién del planificador es un Optimo de

[40]

(A-7u" +c—cu")—(p—n))

(
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Pareto, con objeto de deducir de lo realizado hasta aqui unos impuestos
Optimos.

IMPOSICION OPTIMA

Ene andisisdelateoriadel control Optimo quehemostutilizado pararesolver
| os problemas de asignaci 6n dinamicaen | as situaciones de economiacompe-
titivay del planificador, observamos quelas condicionesde primer orden de
los hamiltonianostienen estructuras parecidas. Estasituacion noshapermiti-
do encontrar losimpuestosy subsidios 6ptimos, simplemente calculando los
valoresde 7, 7,y ¢, demodo quelos precios sombrade! capital fisicoy €
capital humano, esdecir, losmultiplicadoresdinamicosA y L tomene mismo
valor en ambas ecuaciones. Asi laplanificacion social seconviertesimple-
menteen laeleccion delastasas Optimas deimposicion.

Tomando las condiciones de primer orden para la maximizacion del
hamiltoniano correspondiente a la solucién de la economia competitiva
resumida en las ecuaciones [17] a[20], asi como la situacion del plani-
ficador enlasecuaciones[34] a[37], condicionadasalarestriccionrelativaa
la acumulacion del capital humano y a la restriccion sobre |os recursos
totales, se obtiene directamente € resultado de que €l tipo impositivo
oOptimo sobrelas rentas del capital fisicoes: 7', = g/».

Por otro lado, para obtener el resto de los multiplicadores es més con-
veniente sustituir el gasto publico por lasdiversas partidas que lo compo-
nen, es decir (expresado en términos por trabajador):

gp=g+cwl-u)h+T(p)
[41]

Buscamos | as condiciones de primer orden respecto ak, 4 'y u, eincorpo-
rando g como variable de control adicional, tenemos:

=N [42]
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ph=lf (k) —of (6) A= B +y)A—u") ]+ 2=

. [43]
=If (R-c@-B+y)A—u")]+ 2

pu=f 1) —cA~B+y)A-u*) f (h)]+ﬂ{5(1—”)f(§ﬂ+/; [44]

1= po-u Yt () [45]

z[f(u)—g(l—ﬂw)f(u)(l—u*)]:ﬂahf(i) [46]

Comparamoslacondicion de primer ordenrelativaak, teniendo en cuenta
quef’ (k) =r,y qued vaor de estavariable es el mismo en laeconomia
planificaday en laeconomiacompetitiva, yaquelaexternalidad sobre el
capital humano no afectaalaproductividad marginal del capital. Por consi-
guiente

p- 1 R)a-7)]= 4

iLD—f(k)(l—g(l—,b’+w)(1_u*)]:/'1 [47]

de donde:
7 =c=B+y)A-u")=g/y (48]

Lasecuaciones[43] y [44] nos permiten obtener el subsidio 6ptimo sobre
el esfuerzo educativo de lostrabajadores, del cual:

. (g/y)
S T @-pry)-u) [49]
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Finalmente, tomamos | as respectivas condiciones de primer orden paras,
donde existen estructuras homogéneas de comparacion:

pu= i WA=, )" +c@-u™) [+ pd@-u) £ (g/y) +1

. [50]
pu=2f W-c@-B+y)A—u™) [+ ud@-u") £ (g/y)* +u

Estos resultados son muy interesantes pues explican el porqué el Estado
puede maximizar el crecimiento de la economia adoptando un tamario
igual a que resultaria del mercado en un equilibrio competitivo. De la
ecuacion [49] obtenemos:

(@-7,)u* +c(@-u*) =1-c(1- f+p)d-u") [51]

de donde se obtiene € siguiente impuesto dptimo sobre el trabgjo:

c_S(Q-u)2-fry)tut -1 [52]

T
h u

CONCLUSIONES

L os resultados obtenidos en este trabajo indican, en primer lugar, que a
diferencia de lo que sucede en muchos modelos de crecimiento con
impuestos, en este caso el impuesto sobre el capital no converge a cero,
Sino que esinequivocamente positivo eigual alafraccidn del gasto publico
en educacion sobre el pis. EI motivo de este resultado es que cuando se
acumula capital y el producto aumenta, una parte de este crecimiento
debe ser apartado para ser destinado al sector educativo si la sociedad
deseamantener el mismo nivel de habilidades.

En segundo lugar, la acumulacion de capital estimula el crecimiento,
provoca un aumento de los salarios, y ello también produce presiones



GASTO PUBLICO Y EFECTOS DE LOS IMPUESTOS 167

sobre el valor de gasto publico en educacién (g). De ahi que el valor
socia delasinversiones publicas seadistinto asu valor privado, y que el
impuesto se utilice paraigualar ambas val oraciones.

Por daltimo, el Estado puede maximizar el crecimiento de laeconomia
adoptando un tamario igual a que resulta del mercado en un equilibrio
competitivo con factores de produccion privados.

El mecanismo essimilar a utilizado por Barro, R. y Sala-i-Martin, X.
(1990), aunque en este trabajo € encargado de corregir este tipo de
situaciones es un impuesto general sobrelarenta. Delamismaformaque
nosotros, el modelo deBarroy Sala-i-Martin (1990) permite cierta susti-
tuibilidad entrelainversion privaday €l uso delos servicios productivos
del gasto publico dentro de la funcion de produccion. En este sentido,
nuestro trabajo ha ampliado las conclusiones de Sorensen en €l sentido
de quelajustificacion de un gravamen sobre el capital no depende dela
tecnologia de produccion elegida. Desde nuestro punto de vista, el uso
deunatecnologiade L eontief solo sirve parahacer masfécilesy directos
loscélculos.
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