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Resumen

Este articulo presenta una aproximacion tedrica a la relacién entre el precio de los recursos
naturales y las trampas de pobreza para el caso de un pais productor de minerales. Partien-
do de un modelo de generaciones traslapadas donde las decisiones de ahorro, inversiéon en
capital humano, fertilidad y trabajo infantil son endégenas, se identifican las condiciones
en las cuales un aumento en el precio de los recursos naturales genera un incremento en el
trabajo infantil y una caida en el crecimiento econémico. Del mismo modo se identifican
las condiciones en las que existe una tasa de crecimiento sostenida. Se encuentran cuatro
resultados centrales: 1) Altos precios de los recursos naturales pueden generar trampas de
pobreza. 2) Dado el precio de los recursos naturales, entre mayor sea la productividad del
trabajo en el sector educativo menor es la probabilidad de existencia de trampas de pobreza.
3) Cuando existe trabajo infantil, la tasa de crecimiento del capital humano depende ne-
gativamente del precio de los recursos naturales. 4) La existencia de trabajo infantil puede
llevar a caidas en el capital humano y en el capital fisico.

Clasificacion JEL: E24, K42, O1, O15, 017, O4, R2.
Palabras clave: trampas de pobreza, mineria, trabajo infantil, recursos naturales, educacién,
crecimiento.
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86 ¢ Puede un aumento en el ingreso generar trampas de pobreza?

Can a positive income shock generate a poverty trap?
Commodities and child labor

Abstract

We present a theoretical model in order to study the causal relation between commodity
prices and poverty traps. Using an overlapping generation’s framework where savings,
education, fertility and child labor are endogenous variables we find four central results: 1)
High commodity prices may generate poverty traps. 2) Given commodity prices, high labor
productivity in the production of human capital reduces the likelihood of a poverty trap.
3) When there is child labor, the growth rate of human capital negatively depends on the
commodity prices. 4) Child labor may lead to a decrease in both physical and human capital.

JEL classification: E24, K42, 01, O15, 017, 04, R2.
Keywords: poverty traps, mining, child labor, natural resources, education, savings, econo-
mic growth.

Pode um aumento no ingresso gerar armadilhas de pobreza?
Recursos naturais e trabalho infantil

Resumo

Este artigo apresenta uma aproximagéo tedrica a relagao entre o preco dos recursos naturais
e as armadilhas da pobreza para o caso de um pais produtor de minerais. Partindo de um
modelo de geragdes sobrepostas onde as decisdes de poupanga, investimento em capital
humano, fertilidade e trabalho infantil sdo enddgenas, se identificam as condi¢des nas
quais um aumento no preco dos recursos naturais gera um incremento no trabalho infantil
e uma caida no crescimento econdmico. Do mesmo modo identificam-se as condi¢des nas
que existe uma taxa de crescimento sustentada. Encontram-se quatro resultados centrais:
1) Altos precos dos recursos naturais podem gerar armadilhas de pobreza. 2) Dado o preco
dos recursos naturais, entre maior seja a produtividade do trabalho no setor educativo me-
nor é a probabilidade de existéncia de armadilhas de pobreza. 3) Quando existe trabalho
infantil, a taxa de crescimento do capital humano depende negativamente do prego dos
recursos naturais. 4) A existéncia de trabalho infantil pode levar a caidas no capital humano
e no capital fisico.

Classificagio JEL: E24, K42, 01, 015, 017, 04, R2.

Palavras-chave: Armadilhas de pobreza, mineragado, trabalho infantil, recursos naturais,
educagdo, crescimento.
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1. Introduccion

Los proyectos de mineria son los tiltimos proyectos que un legislador
prudente, que desee incrementar la riqueza de su nacion, elegiria
para incentivar.

ADAM SMITH (1776)

El trabajo infantil a menudo esta asociado con explotacién y jornadas de trabajo
extensas. En estas condiciones, los nifios trabajadores suelen padecer problemas
de salud y retrasos en el desarrollo. Asi mismo, el trabajo de la nifiez es uno de
los determinantes del atraso escolar (Pinzén-Rondoén et al., 2006). En este
orden de ideas, el trabajo infantil afecta el bienestar de los nifios, la dinamica
de acumulacién de capital humano y, por lo tanto, la tasa de crecimiento de
la economia (Ishikawa, 1975; Parsons, 1977).

Ahora, el costo de oportunidad de enviar a los nifios al colegio es el ingreso
derivado del trabajo infantil y la inversiéon en capital humano tiene retornos
de largo plazo, mientras que el trabajo infantil produce ingresos en el corto
plazo. Asi, los hogares mas impacientes o con necesidades de corto plazo mas
apremiantes escogen el trabajo infantil.

Por otro lado, dado que el ingreso que aportan los nifios al hogar depende
positivamente del precio del bien producido con ayuda del trabajo infantil,
cuando crece el precio de estos bienes aumenta también el costo de opor-
tunidad de enviar los nifios a estudiar y, por lo tanto, puede incrementar el
trabajo infantil. Debido a que el trabajo realizado por los menores de edad
es trabajo no calificado, aumentos en el precio de bienes cuya produccién es
intensiva en trabajo no calificado pueden llevar a incrementos en el trabajo
infantil. Este es el caso de la mineria tradicional y algunos productos agricolas
(recursos naturales).

Si los padres son altruistas, entre mayor es su salario mayor es la inver-
sion en educacion de los hijos. Asi, cuando los aumentos en el precio de los
recursos naturales estdn acompanados de incrementos proporcionales en
los salarios de los adultos, no hay efectos sobre el trabajo infantil.

Por dltimo, cuando las condiciones son tales que las familias deciden
enviar a sus hijos a trabajar, los aumentos en el retorno al trabajo infantil son
también aumentos en el retorno de la fertilidad. Por este motivo, los incre-
mentos en el precio de los recursos naturales generan también aumento en la
tasa de crecimiento poblacional, lo cual, a su vez, reduce el crecimiento del
capital por trabajador.

Estas interacciones se formalizan en un modelo tedérico que permite ana-
lizar los efectos de un aumento en el precio de los recursos naturales sobre
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88 ¢ Puede un aumento en el ingreso generar trampas de pobreza?

las decisiones de trabajo infantil, ahorro y tasa de fertilidad. Dado que la
dindmica del crecimiento econémico depende de la acumulacién de capital
fisico y capital humano, las relaciones mencionadas pueden explicar la forma
en la que un boom de recursos naturales puede generar trampas de pobreza.

Los resultados del modelo sugieren que, dado el salario de los padres,
aumentos en el precio de los recursos naturales incrementan los incentivos
de los padres de enviar a sus hijos a trabajar y, por lo tanto, pueden generar
trampas de pobreza. Ahora, entre mayor es la productividad del trabajo en
el sector educativo, mayor es el costo de oportunidad del trabajo infantil y,
por lo tanto, menor es la probabilidad de que existan trampas de pobreza.
Teniendo en cuenta estos dos resultados, la asistencia escolar de los nifios se
ve afectada tanto por los precios de los recursos naturales como por la calidad
educativa. En caso de precios altos de recursos naturales y baja productividad
en la educacioén, la asistencia escolar es baja y, por ende, las posibilidades de
movilidad social de la familia son reducidas.!

El caso de la mineria informal en Colombia sirve de motivacién para el
modelo tedrico. Las caracteristicas de la poblacion que habita las zonas de
mineria informal, los bajos salarios de mercado y la incidencia del trabajo
infantil parecen ser determinantes del estancamiento econémico.

Este articulo estd compuesto de cinco secciones, de las cuales esta intro-
duccién es la primera. En la segunda seccién, se presenta una revision de la
literatura. En la seccién 3, se describen los efectos de los aumentos en el pre-
cio de los recursos naturales y se expone, a manera de ejemplo, el caso de la
mineria artesanal en Colombia. En la seccién 4, se muestra el modelo teérico.
La seccion 5 concluye.

2. Revision de la literatura

Elmodelo que se presenta esta relacionado con tres lineas de la literatura eco-
némica: trabajo infantil, natalidad y enfermedad holandesa.?

1 Siguiendo la tradicion de sus ancestros, los hijos aprenden del padre o la madre el
dnico oficio que han conocido en su historia familiar, y, a su vez, el padre o la madre tiende
a consolidar el valor formativo que culturalmente atribuye al oficio de la mineria —Mi-
nercol, OIT-IPEC. (2001a). Las nifias y los nifios que trabajan en la mineria artesanal colombiana.
Diagndstico sociocultural, econdmico y legislativo (1° ed.). Bogota—.

2 Ver Becker (1994), Becker y Tomes (1994), Van der Ploeg (2011), Kraay y Mckenzie
(2014), Edmonds (2004) y Santos (2014) para una revision completa de la literatura.
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Varios autores han estudiado la relacion entre ingresos del hogar, educa-
cién y trabajo infantil. Psacharopoulos (1996) encuentra que, en promedio,
aquellos nifios que trabajan ven reducida su tasa de escolaridad en dos afios,
y experimentan un aumento en la probabilidad de repetir un afio escolar, pa-
ra el caso de Bolivia y Venezuela. En la misma direccién, Bezerra, Kassouf y
Kuenning (2009) utilizan medidas directas del rendimiento en pruebas aca-
démicas de matematicas y portugués, y reportan una relacion negativa entre
trabajo infantil y rendimiento escolar en Brasil.

La relacion entre el niimero de hijos en el hogar y el trabajo infantil tam-
bién ha sido estudiada. Varios autores encuentran una relacién positiva entre
el nimero de hijos por hogar y el trabajo infantil. Patrinos y Psacharopoulos
(1997) abordan este tema para el caso de Perti y observan que, en los hogares
con mayor nimero de nifios de corta edad, la probabilidad del trabajo infantil
es mayor. En el caso de Colombia, Gémez, Giraldo, Ramirez y Aparicio (2013)
reportan que, para los hogares con proporcion alta de nifios menores a cinco
anos, hay un aumento en la probabilidad de trabajo infantil.®> Finalmente,
Heckman y Raut (2013) describen que la inversién en preescolar aumenta
significativamente las habilidades cognitivas y no cognitivas de los nifios,
lo cual incrementa las ganancias del hogar a futuro y mejora los resultados
escolares. Paralelamente, los autores demuestran que las habilidades no cog-
nitivas son determinantes esenciales tanto para las ganancias futuras como
para el aprendizaje.

En la linea de tasas de natalidad y desarrollo, la evidencia indica que la
formacién de capital humano es determinante para la transicion demografica
y también genera las condiciones para un crecimiento econdmico sostenido
(Galor & Moav, 2004; Galor, 2005). En primer lugar, la reduccién de la tasa de
fecundidad genera una caida en el niimero de integrantes por familia, lo cual
tiene un efecto positivo, ya que incrementa la produccion per capita (Galor &
Zang, 1997). En segundo lugar, caidas en la fecundidad aumentan la acumu-
lacién de capital humano dado (Galor & Weil, 1999). Por tltimo, caidas en la
tasa de fecundidad afectan la estructura de edad en la poblacién, reduciendo
la tasa de dependencia e impulsando el PiB per capita (Doepke, 2004).

Finalmente, la literatura acerca de la enfermedad holandesa parte de una
regularidad empirica: los paises con recursos naturales abundantes crecen a
tasas inferiores a las de los demds paises. Este fendmeno se conoce también

3 Estos estudios demuestran que hay una correlacion positiva entre el tamafio del
hogar y el trabajo infantil. No obstante, Rosati y Rossi (2003) encuentran, para el caso de
Nicaragua y Pakistan, que, entre mas hijos haya en el hogar, el ntimero de horas de trabajo
infantil disminuye y es mas probable que los manden al colegio.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 19. No. 1. Enero-junio 2016. 85-115



90 ¢ Puede un aumento en el ingreso generar trampas de pobreza?

como la maldicién de los recursos naturales.* Igualmente, se observa que au-
mentos en el precio de recursos naturales abundantes generan sintomas de
la enfermedad holandesa.

En este trabajo se estudia el efecto de aumentos en el precio de los recursos
naturales en las decisiones familiares. En particular, partiendo de un modelo
de generaciones traslapadas, se considera el caso de familias residentes en
regiones abundantes en bienes cuya produccién se realiza de manera infor-
mal. Las familias pueden enviar a sus hijos al colegio o a trabajar en la pro-
duccién del recurso abundante. Cada familia toma el salario de los adultos, el
precio del recurso y la productividad escolar como dados, y toma decisiones
sobre ahorro, nimero de hijos y trabajo infantil.

Los supuestos y la estructura del modelo que presentamos son consisten-
tes con la evidencia empirica y construyen sobre el aparato teérico desarro-
llado por Galor y colegas. La principal contribucién del trabajo es aportar un
modelo tedrico que formaliza las relaciones entre la variacién de precios de
los recursos naturales, el trabajo infantil, la tasa de natalidad y el crecimien-
to econémico. Asi mismo, a partir de los resultados del modelo se derivan
recomendaciones de politica ptblica: en primer lugar, la productividad en la
provisién de educacion tiene implicaciones de corto plazo sobre el trabajo in-
fantil y de largo plazo sobre la senda de crecimiento econémico. En segundo
lugar, la relacién entre las variaciones en los precios de los recursos naturales
(mineria en particular) y las decisiones de trabajo infantil llaman la atencién
acerca de lanecesidad de fortalecer o redisefiar programas sociales en regiones
donde el trabajo infantil es comtn.

3. Recursos naturales y trabajo infantil

De acuerdo con Goldin y Parsons (1981), la presencia de industrias con una
alta demanda de trabajo infantil reduce el bienestar econdmico de las siguien-
tes generaciones. Para el caso de los Estados Unidos, el aumento en el ingreso
del hogar generado por trabajo infantil es absorbido por un incremento en el
consumo. Es decir, la ganancia econémica derivada del trabajo infantil se ve
opacada por los efectos de un aumento en el consumo.

4 Algunos articulos destacados en la literatura sobre enfermedad holandesa son: Cor-
den (1984), Auty (1993), Sachs y Warner (1995, 1999), Davis (1995), Barder (2006), Ismail
(2010) y Keniston y Allcott (2014).

5 No obstante, si el sector que experimenta cambios en precios emplea mayoritaria-
mente adultos, el efecto puede ser contrario. Cogneau y Jedwab (2007) encuentran para el
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En Colombia, la minerfa tradicional ha logrado trascender a lo largo del
tiempo. Las primeras comunidades que habitaron las zonas de minearia ar-
tesanal comenzaron esta tradicién.® Infortunadamente, la especializaciéon en
mineria artesanal representa una barrera hacia la movilidad social.

Las comunidades que se dedican a la mineria tienen una baja valora-
cién de la educacion. El bajo nivel educativo de los adultos, junto a las bajas
tasas de inscripcion en escuelas, contribuye a la creencia de que el trabajo
infantil ayuda a la formacién y, por este motivo, la educacién no se concibe
como un derecho fundamental. Del mismo modo, la mineria tradicional suele
desarrollarse de manera informal, genera aumentos en la desercién escolar
e implica riesgos para la salud y la vida de los trabajadores.

La figura 1 ilustra la relacién entre trabajo infantil y asistencia escolar
para el caso colombiano. Para el rango total de edades entre 7 y 17 afios de
edad, quienes trabajan presentan niveles inferiores de asistencia escolar que
quienes no trabajan. Ademas, esta diferencia crece con la edad de los meno-
res. Esto ultimo se explica porque la fuerza y la capacidad de trabajo suele
aumentar con la edad y, por lo tanto, el costo de oportunidad de estudiar se
incrementa también.

La tabla 1 presenta la distribuciéon de mineria ilegal por departamentos
colombianos. Los datos estan elaborados a partir de las principales unidades
del esquema de divisién politica y geografica y de la informacién registrada
en el censo minero nacional 2009-2011. Existen 14 357 minas, de las cuales 9040
no poseen un titulo minero, esto representa el 62,9 % del total de la actividad
minera en el pais.

En 23 de los 32 departamentos de Colombia se practica mineria ilegal,
siendo los departamentos de Antioquia, Bolivar, Boyaca, Cundinamarca y
Santander las cinco zonas donde mads se presenta este fenémeno. E135,1 % de
los municipios estd afectado por la mineria ilegal.

La tabla 2 presenta la informacién de trabajo infantil por departamento.
Algunos departamentos no reportan casos de trabajo infantil en mineria, pe-
ro los departamentos con mds minas ilegales son los que mds trabajo infantil
reportan.

caso de Costa de Marfil que una disminucion en los precios de la cocoa reduce el ingreso del
hogar y, debido a esto, los padres se ven obligados a enviar a sus hijos a trabajar para poder
recuperar ese ingreso perdido a causa de la disminucién de precios. Como consecuencia,
se genera una caida del 3 % en la probabilidad de asistencia escolar.

6 Los hogares, al percibir una creciente demanda de trabajo, contemplan la posibilidad
de utilizar a sus hijos como una fuente extra de ingresos al enviarlos a trabajar en las minas
y los hijos aprenden de sus padres la tinica labor conocida en su historia familiar (Melguizo,
2004).
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Figura 1. Asistencia escolar
Fuente: Encuesta de calidad de vida 2003.

Tabla 1. Minas ilegales por departamento

Departamento Pequeias Medianas Grandes Total
Antioquia 1183 412 5 1600
Bolivar 888 445 9 1342
Boyaca 692 145 8 845
Cundinamarca 453 228 7 688
Santander 533 43 2 578
Magdalena 502 57 0 559
Chocé 229 292 2 523
Cauca 419 57 8 484
gigeerde San- 270 116 0 386
Putumayo 310 12 0 322
Cordoba 281 8 0 289
La Guajira 186 91 0 277
Atlantico 210 27 0 237
Valle del Cauca 143 56 0 199
Tolima 131 56 0 187
Continilia
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Departamento Pequenas Medianas Grandes Total
Caldas 112 36 0 148
Risaralda 86 46 1 133
Huila 96 14 0 110
Meta 34 11 0 45
Arauca 12 13 1 26
Casanare 15 8 0 23
Cesar 14 0 0 14
Caquetd 12 0 0 12

Fuente: Heck y Tranca (2011).

Tabla 2. Ntimero de nifios que trabajan en mineria (Colombia)

Departamento Nifios
Antioquia 51
Bolivar 35
Boyaca 12
Cundinamarca 3
Santander 6
Magdalena 5
Choco 51
Norte de Santander 9
La Guajira 6
Valle del Cauca 1
Tolima 23
Risaralda 1

Fuente: Heck y Tranca (2011).

Asi, es claro que en zonas de mineria artesanal el trabajo infantil es fre-
cuente (Melguizo, 2005).” Ademads, un boom aurifero, medido como una in-
teraccién entre las capacidades de produccién de oro a nivel regional y los

7 La mineria artesanal o minerfa de pequefa escala es aquella practicada por indivi-
duos, grupos o comunidades de manera informal e ilegal. Se caracteriza por las altas tasas
de trabajo infantil porque las condiciones sociales y culturales bajo las cuales se desarrolla
dicha labor tienden a favorecer este tipo de vinculacion infantil.
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94 ¢ Puede un aumento en el ingreso generar trampas de pobreza?

precios internacionales del oro, aumenta la probabilidad de trabajo infantil,
disminuye la probabilidad de que un nifio asista a la escuela y, por ende, re-
duce los afios de educacién (Santos, 2014).8

Estos hechos indican que el caso colombiano es una buena ilustracién
del problema que abordamos en este trabajo: cuando un sector que usa traba-
jo infantil se ve afectado positivamente por un choque de precios, el trabajo
infantil aumenta, se reduce la escolaridad y las posibilidades de desarrollo.

4. Modelo tedrico

Se considera un modelo de generaciones traslapadas con un consumidor re-
presentativo que vive dos periodos y cuya utilidad depende de su consumo
cuando es joven ¢, de su consumo cuando es viejo d,,,, de la educacién que

decida darle a sus hijos i,,, y del nimero de hijos que el hogar decida tener N,

t+1 t+1°

También se supone un mercado competitivo en el sector formal donde las
firmas toman los precios de los factores como dados. El salario al trabajador
infantil es una funcion lineal del precio del bien producido.

4.1. Hogares

Se utiliza una funcién de utilidad logaritmica que combina los argumentos
antes mencionados:

U = {log(c,) + Pllog(d,,) + vlog(h, )N,.;)1} (1)

El ntimero de hijos N,,, genera utilidad para los padres y, en los casos en

t+1
que hay trabajo infantil, ademas de generar utilidad, trabajan y hacen trans-
ferencias a sus padres, incrementando el ingreso familiar.

0 = B = 1 representa la paciencia de los padres o el factor de descuento.

Entre mayor sea este parametro, mas pacientes son los padres.

8 Otros autores argumentan que el precio de los recursos naturales afecta la pobla-
cién a través de un canal institucional. Sanabria y Campo (2013) observan que para el caso
colombiano la maldicién de los recursos no se da por la abundancia de estos o por un au-
mento en sus precios, sino por el manejo institucional y el comportamiento de los agentes
que intervienen en el proceso del cual se pueden generar rentas. Lo anterior dado que,
aunque las regalias guarden una relacién positiva con el crecimiento econémico, son ali-
cientes para la generacién de corrupcién y practicas ilegales.
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En cada momento el hogar tiene un ingreso exégeno, el cual estd determi-
nado por el salario del progenitor w /i, que depende del nivel de educacién
(capital humano) y un ingreso endégeno proveniente del trabajo infantil. Este
ingreso depende del tiempo que los menores dedican a trabajar ¢, del precio

del recurso natural P, y de la cantidad de hijos en el hogar ¢,P;,N,,,. Los

t+1°
gastos del hogar son el consumo C, y el costo de criar a los hijos €. Por sim-
plicidad se supone que el costo de la crianza es una funcién lineal del salario
de los adultos &(w,h,). Esto puede entenderse como el costo de oportunidad de
dedicar tiempo a los nifios o el costo de contratar otros adultos cuyo ingreso
laboral es igual al de los padres dado el supuesto de agentes homogéneos.

La primera restriccion es entonces:

wtht + cptPG,tNHl = Ct + St + e(wtht)NHl (2)

Asi, el ingreso de la familia se dedica a cubrir el costo de la crianza, a con-
sumir y a ahorrar. El consumo futuro (cuando el individuo es viejo) d,,, es igual
al ahorro S, multiplicado por la tasa de interés que obtiene en el futuro r,,,.

Ay = St (3)

t+1

Por tltimo, el capital humano de los hijos es una funcién que depende
de la productividad del sistema educativo 9, de la cantidad de tiempo que el
menor dedica a estudiar (1-¢,) y del nivel educativo de los padres h,.

ht+1 = 6(1_(9t)ht (4)

Donde 1 = ¢, = 0.

Para que haya produccion, se requiere un nivel minimo de capital humano
de los padres, es decir, i, > 0, en adelante se adopta este supuesto. Asi mismo,
dado que los hogares no pueden tener infinitos hijos, se supone un niimero
méximo de hijos iguala N: N,,, < N.

El problema del agente representativo es maximizar la utilidad sujeto a las
restricciones expresadas en las ecuaciones (2), (3) y (4). En donde las variables
de decisién de cada hogar son: ahorro (S,), tiempo de trabajo de los nifios (¢,)
y ntimero de hijos (N,,,).

De las condiciones de primer orden y de las restricciones de los agentes,
se derivan las siguientes condiciones:
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La proporcién de tiempo que los nifios destinan al trabajo estd dada por
la siguiente expresion:

o, :maxl:O,min(l,PG’%ByctH (5)

G,t

Asi, dado el consumo, existe un nivel critico del precio del recurso natural
por debajo del cual no hay trabajo infantil.
El ahorro, bajo la solucién interior, es

5= B(wtht + [cptPG,t - ‘e’(wtht)] Nt+1) (6)
Combinando con la ecuacién 2,

6= (1- Ig)(wtht + [cptPG/t - S(Wtht)] Nt+1) (7)

Luego ¢, = TBS,

Asi, el consumo presente y el ahorro son proporciones constantes del in-
greso familiar neto de costos de crianza.’

Tomando la ecuacion (5) y reemplazando el consumo de la ecuacioén (7),
se obtiene:

0, = max[O,min[l, PG,t _BY(l_B)wtht(l_eNm)J:l (5’)

(1+BY(1_ [‘)))NHl)PG/t

P
. . Gt .
Asi, entre mayor es la relaciéon —* mayor es el tiempo que pasan los
wt t
menores trabajando. Este resultado se explica porque el retorno de enviar

los nifios a trabajar depende del precio del recurso natural.

9 Este resultado que facilita sustancialmente el andlisis se deriva de la funcién de
utilidad logaritmica.
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Por otro lado, entre mayor sea la cantidad de hijos en el hogar, mas
facil es que todo el tiempo de los nifios se destine al trabajo. Mds atin, si

1
N,,, >————, entonces ¢, = 1.
G,t

w, hr

Estos tiltimos resultados se explican porque, entre mayor es el niimero de
hijos, mayor es el retorno de incrementar su tiempo de trabajo. De manera que,
siempre y cuando el precio del recurso natural sea positivo, cualquier aumen-
to en el niimero de hijos incrementa el retorno del tiempo de trabajo infantil.

Note también que entre mas impaciente es el individuo, es decir, entre
menor es 3, es mas probable que mande a su hijo a trabajar.

Para completar la solucién del consumidor, se reemplaza el tiempo de
trabajo infantil de solucién interior ¢, en las ecuaciones (6) y (7) y se obtienen
las expresiones de consumo y ahorro para la solucién interior:

1-
T (1—(1—(13)({3 3 W, ))((w'ht (o) Bt ) ©)
¢ = (1_6) (wtht(l_ENt+1>+PG,tNt+1) (7,)

(1_(1_5)(1+YNt+1 ))

Por dltimo, para obtener el nimero de hijos que el hogar decide, se parte
de la condicién de primer orden:

ou _ (ptPG,t B g(wtht) B'Y
oN,,, c " N., (8)

t+1 t

Note que la condicién de primer orden (8) no se cumple con igualdad si

% £
¢,P, > e(wh,) y, por lo tanto, solo puede haber solucién interior si wc—}; < (?
£t t

P
Note también que la ecuacion 5" implica que si ﬁ <By(1-B)(1-eN,, ), en-
't

tonces no hay trabajo infantil ¢, = 0. Asi, si ¢,P, > e(w/h,), entonces @, >0y
N

t+1
hay trabajo infantil.

= N. Asi, si hay solucién de esquina para la tasa de natalidad, entonces

Cuando hay trabajo infantil, hay un beneficio pecuniario de tener hijos:
¢,Pg,- Si este es mayor al costo de tener hijos (e(w/,)), el hogar siempre opta
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por aumentar el nimero de hijos. Ahora, como se afirm¢ arriba, hay un nt-
mero maximo de hijos que una familia puede tener N.? Asi, el ntiimero de
hijos esta dado por:

L, €
. Bye, — . T <—
min| ——~—+—— /N | si wh, o,
Nm = S(Wtht)_ (ptPG,t e (9)
N si Ferz—

t

Esta ecuacién indica que la tasa de fertilidad depende del costo de tener
hijos, de la tasa de impaciencia, de la preferencia por capital humano y y del
posible ingreso que los hijos puedan generar. Si el ingreso aumenta, la tasa
de fertilidad crece.

A partir de los anteriores resultados, es posible plantear tres casos de-
pendiendo del niimero de hijos y del tiempo que los nifios dedican al trabajo:

El caso en el cual los nifios no trabajan y el nimero de hijos es el méximo

posible, ¢, =0y (IZC]; ) > N, no es un equilibrio porque si ¢,P,, > e(w,h,), en-
e\w, B '
tonces ¢, > 0y, por lo tanto, si N,,, = N, entonces ¢, =0
Bre, _ _(1-B)By

Caso 1:

(wfht) ) (1+(1_6)6Y)

c, €
1) Suponga que @, = 0. Si ¢, = 0, entonces (S;yht) < o, Y POr la ecuacion (9),
ot t

Bch s . .. . 1- [3
N... = . Asi mismo, de la ecuacién (7’) se sigue ¢, = 77—~
o el Prec, By 1-P Ve (1+(-p)pr)
h)y N, , = L=t .
(@) y N e(wh) e (1+(1—[3)[3y)
By 1-p
2) SiN , de la ecuacion (5') se sigue:

W7 e (14+(1-p)By)
o P <[ (1-p)py

(1+(1—B)BY)]’ entonces ¢, = 0.

P, <[ (1-B)By
L

w;h +(1-B)By

t

De 1) y 2) se sigue que si )J, entonces ¢, =0y:

10 Tener en cuenta que la vida reproductiva de una mujer es limitada y, por lo tanto,
existe un nimero limitado de hijos que se pueden tener igual a N.
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s:¢w (6.1)
t (1+(1_ﬁ)|3\{)( tht)
S (7.1)
R
N B (1-B) (9.1)

" e (T4 (1-p)py)

En este caso, el precio del recurso natural es bajo comparado con el in-
greso de los adultos de manera que no hay trabajo infantil porque el costo de
oportunidad de la educaciéon es muy bajo.

Jer =By (1 1)) B [ (1-B)By
Casoz'( (1+(1—B)BY)(1 N)]"wtht [(1+(1—B)BY)J

1) Del punto dos del caso anterior se sigue que si e, > (1-B)By
wtht (1+(1_B)BY) ’

entonces ¢, > 0.
Pre,
e(wtht ) - (ptPG,t
PGJ < i B’YCt
y
wtht D, g(wtht)_(ptPG,t
ndmero de hijos,

2) Suponga que <N. De la ecuacién (9) se deriva que si

<N, entonces hay solucién interior para el

BYCt N
N, =—F——-——<N.
o S(wtht)_(PtPG,t

Utilizando las condiciones de primer orden y reemplazando, es posible
reescribir las ecuaciones (5), (6"), (7)) y (9):

_ _ 1_[3 wtht (52)
=i

_ p 6.2

5= (1+(1_B)BY)(wtht) ( )

1-p wh,) (7.2)
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N < (1-B)By 9.2)
1T PG . 1 1
1-— | =L +(1-
(1-B)BY=| & J(1+(1-B)BY)
1 . PG,t
Note que en este caso N,,, es una funcién creciente en wh
ot

Note también que, dada la ecuacion (7.2),

N do [, (BB (4 1
N, =N w,h, (+(1+(1—B)BY)(1 N)]

En estas condiciones se puede observar que las formas funcionales del
consumo y el ahorro son iguales a las del caso 1. Esto sucede porque los
nuevos hijos generan mds ingreso al hogar, pero a su vez significan un gasto
adicional. Las familias escogen el niimero de hijos de tal forma que el costo
y el ingreso se igualan.

. B, s>let (1_B)BY _i
Caso 3: wh [ (1"‘(1—[3)[37)(1 N)J

En este caso, de las condiciones de primer orden se sigue que la familia

tiene el maximo posible de hijos N y los nifios trabajan.
Combinando las restricciones con las condiciones de primer orden se
obtiene

~ (1-p) - - (6.3)
Ct_(—”(l—ﬁ)ﬁyﬁ ((1—sN)wtht+PG/tN)
_ B Y J (7.3)
s, (—M(l—ﬁ)ﬁvﬁ ((1 sN)wtht+PG/tN)
P, -py(1-B)(1-eN)w,h,
L —By(1-p)(1-eN)w ©3)

P, (1+(1-p)pYN)

Recuerde que si N = , entonces ¢, = 1.

— Gt L, (1_B)BY 1
Ahora, si N = (8wthtj y ol >(8+ (1+(1—B)BY)(1_T)]’ entonces
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ool

P—h > (e + (1 P)BY).

ot

PG,t

Asi, si > (e + (1 - p)Py) entonces ¢, = 1.

ot

Solucién general

A partir de los casos 1, 2 y 3, es posible analizar el comportamiento de las
variables.

La figura 2 muestra que la variable que determina el niimero de hijos es la
relacion entre el precio de los recursos naturales (el retorno del trabajo infantil)
y el salario de los adultos (el costo de tener hijos). Dado el salario de los pa-
dres, para bajos precios de recursos naturales, la tasa de fertilidad es contante,

. . . (1-B)By
ero a partir de un nivel critico| 7——~+—
peroap [(1+(1—B)BY)

precio de los recursos naturales genera un amento en el ntimero de hijos. Una

w,h, ] cualquier incremento en el

vez el nimero de hijos alcanza el maximo, deja de responder a incrementos en

N,

t+1

By
(1+(1-p)By)e

E

_(1-B)By (1-B)By 1 I,
((H(l—mm)] [“(n(l—s)m)(l N)) i

Figura 2. Precio de los recursos naturales y tasa de natalidad

Fuente: elaboracion de los autores.
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el precio de los recursos naturales. Finalmente, aumentos en el salario de los
adultos reducen la tasa de natalidad cuando existe solucién interior.

Si el precio de los recursos naturales aumenta, los padres tienen mayores
incentivos a enviar a sus hijos a trabajar porque saben que en el corto plazo
su ingreso es mayor y, por lo tanto, el costo de oportunidad de enviarlos a
estudiar es muy alto. Sin embargo, existe un ntimero maximo de hijos que
los hogares pueden concebir, el cual es representado por N. No importa que
tan alto sean los precios de los recursos naturales hay un punto en el cual la
madre del hogar no puede tener més hijos.

Por su parte, la proporcién del tiempo de trabajo infantil esta dada por:

0 casol

1- h caso2
B w, j (10)

[1_BY(1+(1—B)BY) P,
. P, - By(l - eﬁ)wth[
"B, (1+(1-B)BYN) |

caso3

Combinando los tres casos, es posible describir el comportamiento del
trabajo infantil. La figura 3 ilustra cémo el trabajo infantil es determinado por
la relacién entre el precio de los recursos naturales y el salario de los adul-
tos. Dado el salario de los padres, para bajos precios de recursos naturales,

no hay trabajo infantil, pero a partir de un nivel critico %wth

(1+(1-B)BY)
cualquier incremento en el precio de los recursos naturales genera un amento
en el trabajo infantil.

Si el precio del recurso natural es relativamente alto comparado con el sa-
lario de los adultos, hay trabajo infantil y este es creciente en el precio de los
recursos naturales. Finalmente, cuando todo el tiempo de los nifios esta dedica-
do al trabajo, aumentos en el precio de los recursos naturales no tienen efecto.
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B

8
=

[ (1-B)By ] (e + (1-B)By)
(1+(1-B)By)

Figura 3. Precio de los recursos naturales y trabajo infantil

Fuente: elaboracion de los autores.

Dada la funcién de utilidad logaritmica, el consumo es una proporcion
constante de los ingresos del hogar,

(1-B)
(+(1-pyp) " R )
Cf = 1_ _ —
gy (e RN s
1-B
) (e e 12

t O;B)_)((l—eﬁ)wthf +PG,tN) caso3

(1+(1-B)BYN

Cuando el precio del recurso natural es relativamente bajo y no hay tra-
bajo infantil, todo el ingreso del hogar viene del trabajo de los adultos. Si el
precio del recurso natural es relativamente alto y hay trabajo infantil, el hogar
tiene ingresos mas altos, pero también mayores costos, puesto que el ndme-
ro de hijos es mayor. Bajo la solucién interior estos dos efectos se cancelan.
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No obstante, cuando hay solucién de esquina para el nimero de hijos, el efecto
positivo del aumento en el precio del recurso natural es mayor.

4.2. Firmas y precios de los factores
Se supone una funcién de produccién Cobb-Douglas para los bienes finales.

Y, = AK* H " = AK® (h, L) (13)

Donde Y es el producto, K el capital fisico agregado, H el capital humano
agregado, L el namero de trabajadores.
De manera que el ingreso por trabajador es

Y, = AK< (14)

Siendo k la relacion capital-trabajo.

La ecuacién (14) representa la cantidad producida Y utilizando como
factores de produccion el capital humano H y el capital fisico K. A es una
constante positiva que representa la tecnologia, o y o — 1 son menores que
uno y representan el peso de los factores H y K en la distribucién de la renta.

El nimero de trabajadores en t estd definido como: L, = L, ;N,, en donde
L, , es el ntimero de adultos en t-1 y N, es el nimero de hijos. Por lo tanto, el
capital humano es:

H =hL, (15)

Los precios de los factores se determinan de manera competitiva supo-
niendo la funcién de produccién de bienes finales.
Los beneficios de la empresa son
— 1
w=Ak*h—w, h -1k, (17)
Asi, las condiciones de primer orden de la firma son

r=aAk*t % w = (1 - a)Ak* b (17)

Asi, los precios de los factores son, en equilibrio, iguales a sus producti-
vidades marginales.
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4.3. Condiciones de equilibrio y dindmica del capital

La oferta de capital humano por individuo es igual a la demanda de las firmas:

h = (MJ k= (1 -, h, .

w,

La oferta de activos es igual al ahorro individual S, por el nimero de in-
dividuos L,. Las firmas demandan activos para hacerlos capital. Asi,

K =s.L

. . . Kf+1 Kf+1 StLr St
El capital por trabajador es, entonces, iguala: ——=—""—="—F-——"="—"

Para encontrar el ahorro individual, se combinan las ecuaciones (12) y (16):
p ( -
—————((1-a) Ak*n"™ casos1y?2
(T -Ppr). ) (18)
t - —
L_((l— eN)(1-a) AR + P, N)  caso3
(1+(1-p)BYN)

s - s S .
Utilizando la ecuacién K, = N—’, se obtiene:

t+1

B | (1-a)Ak“H"
k. N, [ (1+(1-B)BY) } casosly?
ko £((1—3N)(1—a)Ak“hE‘+PG,,N) . (19)
N (1+(1-B)BYN)

Recuerde que en el caso 3 el hogar tiene un nimero maximo de hijos, por
s

eso en este caso k,,, = ﬁt

Para encontrar la tasa de crecimiento del capital humano #, se usan las
ecuaciones (3), (10) y (17),
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) casol

=

By By(1-B)(1- o) Ak“H' 5 caso2

ht (1+(1_B)BY)PG,t

{(1-B)(1-&N)(1- ) Ak"h" P, N}
P [ (1+(1-B)pyN)

(19)

BYd caso3

Cuando no hay trabajo infantil, la acumulacién de capital humano depende

tnicamente de la productividad de este sector ,,, = 6h,. Esto solo sucede cuan-

t+1
do el precio de los recursos naturales es bajo porque, una vez este aumente, los

incentivos de los padres siempre serdn enviar a sus hijos a trabajar en las minas.

4.4. Resultados

i - I (1-B)By .
Proposicién 1: 5i §>1y —2- < , entonces para todo t existe una
F why~\[T+(1-B)BY) g
1
.y k. h K (e(1-a)A )=
senda de crecimiento balanceado, 2+ =—2L=§ y — = (7] )
.k b {8(1-B)y

[La demostracion esta en el apéndice].

La proposicion 1 indica que si el precio de los recursos naturales es rela-
tivamente bajo y la productividad del sistema educativo es alta, los padres
no tienen incentivos de mandar a sus hijos a trabajar y, por esto, el capital
humano tiene una senda creciente. En estas condiciones hay crecimiento del
capital humano, del capital fisico y del producto.

PG,t>( (1-B)By
wh, | (1+(1-B)BY)

t
del capital humano depende negativamente del precio del recurso natural.

Ahora, note que si J, entonces la tasa de crecimiento

R R PP
Gt ( ) ot

oh, _
h,, = & P, |:(1+(1_B)B7N):| 1+(1—ﬁ)ﬁ’y
; (1-B)By
oh, si B, < [ij,h[
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Asi, si

B, >[ (1-B)By
wtht (1+(1_B)BY)

humano es negativa.

J, entonces la tasa de crecimiento del capital

Este resultado implica que aumentos en el precio de los recursos naturales
pueden generar caidas en la acumulacién de capital humano.

By(1-B)(1-¢N)
Wh 1- (681)[(1+(1 B)ByN)]

pre que haya trabajo infantil la tasa de crecimiento del capital humano es negativa.

Proposicién2: SiN =N y , entonces sien-

[La demostracion esta en el apéndice].

La proposicién 2 indica que por encima de cierto nivel del precio de los
recursos naturales el tiempo de asistencia escolar es tan bajo que el capital
humano decrece.

Proposicion 3: SiP , es constante, entonces, para cualquier condicion inicial tal

1_P, >[£+( (1-B)By

que ~ > ], existe un estado estacionario caracterizado por:

Q wh, 1+(1_B)B'Y)
5-1 1
" pe(P,, *Q)- 5 (Q) . [ P, jl_u
) Y=l oo a) Ak |
Sﬁv(l—ﬁ)((l 8N)+%J Q(1- o)Ak
5-1
1-=| (1+(1-B)BYN
Donde Q=—2 [( +(1-B)By )]

By(1-B)(1-2N)

[La demostracion esta en el apéndice].

La proposicion 3 indica que si el precio del recurso natural es suficientemente
alto para que haya trabajo infantil y es persistentemente alto, entonces en el
largo plazo el capital humano no crece y, por lo tanto, la economia se estanca.

Proposicién 4: Si [8+((1‘("1(I§)[3B)}(3Y)J_ (1;3237] < aljf}; < (e+
(1-B)By

7(1 - l) entonces la tasa de crecimiento del capital fisico es negativa.
(1+(1-B)By)\ N

[La demostracion esta en el apéndice].

En este caso, el precio de los recursos naturales es tan alto comparado
con el ingreso de los adultos que hay trabajo infantil y alta fertilidad, pero no
es suficientemente grande para que el ingreso del hogar permita aumentos
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sustanciales en el ahorro y la acumulacién de capital fisico. Asi, el efecto del
nuimero de hijos compensa el aumento en capital haciendo que el capital por
trabajador se reduzca.

4.5. Implicaciones de politica

Los resultados de la seccién anterior indican que la relacién entre el ingreso
de los padres y el ingreso que derivan los menores de su trabajo es la variable
central en las decisiones de la familia. Esto implica que, todo lo demas cons-
tante, el nivel de los salarios de los adultos es determinante. Un mayor salario
para los adultos puede reducir o eliminar el trabajo infantil. El problema aqui
es que en las regiones mas pobres el salario promedio suele ser inferior al sa-
lario minimo legal de manera que la mayoria del trabajo es informal. Asi, el
reto de politica es impulsar el desarrollo de empresas formales en estas zonas.

En segundo lugar, lo que en nuestro modelo es la productividad del sector
educativo incluye, en la practica, dos elementos: la capacidad de educar de
las escuelas y el retorno a la educacién. La literatura acerca de los mecanis-
mos que permiten mejorar el nivel de las escuelas es extensa, pero casi toda
concuerda en la necesidad de invertir en este sector. Con respecto al retorno a
la educacién, en la medida en que haya un sector formal capaz que demande
mano de obra calificada, el retorno a la educacion sera alto. Asi, estimular la
creaciéon de empresas formales en estas zonas puede atacar el problema del
trabajo infantil por dos vias.

En este orden de ideas, el otorgamiento de incentivos tributarios a las fir-
mas que inviertan y contraten poblacién nativa en regiones donde el trabajo
infantil es comtin puede ayudar a reducir este fenémeno.

Del mismo modo, otorgar condiciones laborales especiales a los maestros
que ensefian en regiones afectadas por trabajo infantil puede ayudar a incre-
mentar la calidad de la educaciéon en estas regiones.

En lo que respecta al problema de incentivos, un programa de transferen-
cias condicionadas que garantice una suma de dinero a las familias que envian
sus hijos a estudiar reduce el costo de oportunidad de enviar a los menores
al colegio. En Colombia, Familias en Accién es un programa de estas caracte-
risticas que ha sido exitoso en varias dimensiones. No obstante, en zonas de
mineria tradicional sigue habiendo trabajo infantil, de manera que valdria la
pena estudiar formas de ajustar el programa para las zonas de mineria artesa-
nal. En particular, las transferencias condicionadas pueden ser mas cuantiosas
en las zonas de mineria tradicional.

Por dltimo, y apartandonos un poco de las implicaciones del modelo, para
estimular a los nifios a acudir al colegio es deseable invertir en instalaciones
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deportivas y actividades extracurriculares que incrementen la satisfaccion
derivada de acudir al colegio y articular los programas de vivienda social
con los programas educativos para reducir costos de desplazamiento de los
estudiantes.

5. Conclusiones

Este articulo presenta un anélisis teérico de la ‘maldicién de los recursos natu-
rales” desde la perspectiva de las decisiones del hogar. La principal pregunta es
cémo el precio de los recursos naturales afecta las decisiones del hogar sobre
el ndmero de hijos del hogar y la asignacién de tiempo de los nifios entre la
educacion y el trabajo. Estas decisiones afectan a su vez la tasa de crecimiento
del capital humano y la senda de crecimiento de la economia.

En equilibrio, para las familias de bajos ingresos, los nifios son fuente
importante de ingresos para el hogar y, por lo tanto, el costo de oportunidad
de la educacion es muy alto. En el caso de las familias de altos ingresos, el
potencial aporte de los nifios al ingreso familiar es pequefio y, por esto, la uti-
lidad que derivan los padres de la educacién de los hijos es mayor al costo de
oportunidad de enviarlos a estudiar.

Las decisiones de los padres afectan el ingreso de la familia en el corto pla-
z0 y los salarios futuros de los menores. Asi, la decisiéon de enviar a los nifios
a trabajar hace que los salarios futuros sean bajos y, por lo tanto, perpetia las
condiciones de pobreza.

Cuando el precio de los recursos naturales es alto comparado con el
ingreso del hogar, el aporte relativo de los nifios al ingreso familiar se hace
mas alto y, por lo tanto, aumenta el trabajo infantil y pueden surgir trampas
de pobreza. Ademas, el incremento en los ingresos laborales de los menores
estimula la tasa de natalidad y puede reducir la relacién capital-trabajo de la
siguiente generacion.

Del analisis tedrico se derivan tres implicaciones de politica: 1) Aumentar
la productividad en la educaciéon puede ayudar a reducir el trabajo infantil
y contribuye a eliminar trampas de pobreza. 2) Ante un incremento en los
precios de los recursos naturales se debe reforzar la politica social. Es decir,
parte de la bonanza debe destinarse a reducir el costo de oportunidad deir a
estudiar. 3) Instrumentos de politica social, como las transferencias condicio-
nadas, pueden ser ttiles para romper las trampas de pobreza que se originan
en las zonas de mineria.
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Apéndice

P _
Proposicién 1: Si §>1y —-< (1-B)By para todo t, entonces existe un

wrhr (1+(1_B)BY)

1
_ T-o
patron de crecimiento balanceado, K = % =3y K = [MJ .
kt hz h 8(1_ B)Y

Demostracion:

h
En este caso, los nifios no trabajan luego ;l*l =9.
t

g . . (1-B)By
De la ecuacién (18) se sigue que si P;, < ((— w,h,, entonces
* o (1+(1-B)By)
kt+1 = I"))wthf
k. N (1+(1-B)py)k,
Teniendo en cuenta que N,_; = L,
8(wtht ) - (ptPG,t

Kin Bwth,s(wtht)
k. Bye, (1+(1-B)By )k,

Igualando Kig Mo se obtiene,
ke h
Bwthtg (wtht )

-5
Brc, (1+(1-B)By )k,

Reemplazando C, de la ecuacion (7.2), w,h, de la ecuacién (16) y reagrupando,
1

g_(s(l—a)AJﬁ
ho{8(1-B)y

P, py(1-p)(1-2N)

wh g % (1+(1-B)BYN)

haya trabajo infantil la tasa de crecimiento del capital humano es negativa.

Proposicion 2: Si , entonces siempre que

h _
() = 8(1—(p) luego si @, >———, entonces hm <1
h, S ht
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PG,: _BY(l_B)(l_EN)wtht
P, [(1+(1-B)BYN)]

(ii) De la ecuacion (10) se sigue que @; = , luego

PG,t_BY(l_B)(l_SN)wtht S 6-1
YRR

R, By(1-B)(1-eN) §-1
> , entonces ¢, > ——.
wh (Sslj[(1+(1 B)ﬁyN)] 8

De (i) y (ii) se sigue que si PG},; S SB’Yl(l—B)(l_EN)
[y W 1 _ ( 5 )[(1+(1 B)BYN)]

1
—¢,> . Reagrupando,

5-1
5

Si

, entonces

t+1 < 1

h

t

Proposicion 3: SiP, es constante, entonces, para cualquier condicién inicial

w, h [ + (151(;—%], existe un estado estacionario caracterizado por
6-1 1
I+ Be(r;, *Q)- 5 (Q) L [ P., Jlu
= VAP (R TR b
SBv(l—B)((l—eﬁ)HgJ Q(1-0) Ak
6-1
1-—— 1— N
Donde Q = ) [(1+( B)BY )]
BY(l_B)(l—sN)
Demostracion:

h Bw h 8( ht) (Pt Gt
. t+1 — k —
(i) Igualando _k, h, se obtiene 5|3YC ( 1+ B)B )

(ii) ;;1 (1-9,)8, L =1, entonces ¢, =

(1-
5-1
ht s

(iii) e, > e+ (1=B)By implica que estamos en el caso 3, donde
w,h, (1+(1-B)BY) '

(1-p)((1-&N)wh, + B, N)
(1+(1-p)pYN)

60-1 _ PG,t _BY(l_B)(l_Sﬁ)wtht
8 P, [(1+(1-B)BYN)]

¢ =

(iv) @, = . Dividiendo arriba y abajo entre P, ,
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<\ Wi - N
sy P-p)(-eN) P, wh, 1_%[(“(1_6)&]\])]—
- luego = =Q

5 (1+(1-p)BYN) P, By(1-pB)(1-¢N)

De (i), (ii) y (iii) se deduce que si existe un estado estacionario, entonces
la relacién capital-trabajo de largo plazo esta dada por

5-1P,,
Be(wfhf)_ SPGJ (1+(1_B)BYN)

k*= _
SBY(l—B)((l—sN)ng (L+(1-p)By)

t

De (iv) se deduce que (w/,) es igual a P *Q. Asi, dado P, k,* tiene solu-
cién tinica y hay un estado estacionario tinico.

vo) 0-1(1 _
Be(P.. Q)—S(Q) (1+(1-B)BYN)

k*= 2
SBY(l—B)((l—eN)ng (1+(1-B)B)

t

P

Gt
wthl .

Para encontrar h* partimos de 2=

PG,t

Reemplazando wh, de la ecuacion (16), Q= W.

Despejando &,

1

h* _ PG,t 1-o
Q(l-a)Ak=)

Py [, (=B (1
wh[ *(1+(1—B)Bv)(1 N)]

(o aemey ) By ) R [,
Proposm10n4.Sz( [(1+(1—B)BY)J wh ] wh [
(1-B)By

i

—= | |, entonces la tasa de crecimiento del capital fisico es negativa.
(1+(1-B)BY ]

N
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Demostracion:
P 1- 1
(i) Si wGI; < [g + %(1 - ﬁ)]’ entonces hay solucién interior para
0 -
N

t+1°

(ii) De las ecuaciones (9.2) y (18) se deduce

i ( ™ *BY<1+(<11_—[§)>BY>][(1_??14 T }

Asi, si (s— if}; +By (1+((11__%))By)]{(1_é):4é;h1a } <1, entonces kf—tl <1

Reordenando, si [( i ﬁf?ﬁy) _s]— (1;2)7] < Z;fhft entonces k;; <1

De (i) y (ii) se sigue que si [[ ( 14(-1(IEE;LEV) +ej— (1u_4$1,)Y] < ;: f}; <
+ % entonces la tasa de crecimiento del capital fisico es negativa.

Revista de Economia del Rosario. Vol. 19. No. 1. Enero-junio 2016. 85-115






