NSA YOS

Volumen XV, nitmero 2, $20 Noviembre de 1996

Articulos

¢ Analisis de segregacion y diferencias en el rendimiento a la
escolaridad de acuerdo al sexo. Un estudio para el
mercado laboral del Area Metropolitana de Monterrey
Cipactli Camero Cortés

Estimacion del beneficio social proporcionado por la sierra
madre oriental en su estado natural, en el municipio de
San Pedro Garza Garcia, N.L. |
Gloria J. Acevedo Flores

@ Rendimientos a la educacion superior publica y privada:
estimaciones para el Area Metropolitana de Monterrey
Cesar Guerra Guerrero »

Rendimientos relativos del capital en los estados: una
aplicacion al papel de la calidad del factor humano, 1990

Marco Antonio Garza Campos

A model of lines and herd behavior
Daniel Flores Curiel

Valuing environmental preservation under irreversibility:
a literature review
Enrique Flores Curiel

Facultad de Economia
Centro de Investigaciones Econdmicas
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn




e La revista “Ensayos™ publica trabajos
relacionados con todos los campos de la
economia, la estadistica y ciencias
sociales afines. Se edita dos veces al

aflo, en los meses de mayo y noviembre. Noviembre de 1996

e Las solicitudes de inscripcién, o de
inscripcién al programa de canje
académico deben dirigirse a: Centro de DIRECTORIO
Investigaciones Econémicas, Facultad
de Economia, Universidad Auténoma
de Nuevo Leén. Loma Redonda 1515-A )
Pte. Col. Loma Larga, Monterrey, N.L. Consejeros
Meéxico, C.P. 64710, Apdo. Postal 288,
o Tel: (8) 345-5018 (8) 329-4150

Edgardo Ayala Gaytan
Leonardo Torre Cepeda

e Toda comunicacib lativa i
municacién  relati a Jorge N. Valero Gil

manuscritos y correspondencia editorial
debera ser dirigida a Dr. José Alfredo
Tijerina Guajardo, Director, y/o Lic.
Julio Puente Quintanilla, Coordinador
de Proyectos, Centro de Investigaciones

Econémicas Director

itij erin@cc; dsi.uanl.mx Facultad de Economia

iwpienle@eerad Jorge Meléndez Barr6n
e Las opiniones, juicios € ideas que

puedan contener los articulos en esta

revista son exclusiva responsabilidad de

los autores. Sin embargo, esta Director

institucion se reserva todos Ic_>s derechos Gt dE Bivetgacionss

y en consecuencia, la revista o sus Econbmicas

articulos no pueden ser copiados sin

permiso por escrito del director. Se Yost Alfsedo Tijerina Gusjarto
autoriza la reproduccién parcial para

propositos didécticos, de analisis y

comentarios en otras publicaciones,

siempre y cuando se cite la fuente.



Indice

Analisis de segregacion y diferencias en el rendimiento a la
escolaridad de acuerdo al sexo. Un estudio para el mercado
laboral del Area Metropolitana de Monterrey.

Cipactli Camero Cortés

Estimacion del beneficio social proporcionado por la sierra
madre oriental en su estado natural, en el municipio de San

Pedro Garza Garcia, N.L.
Gloria J. Acevedo Flores

Rendimientos a la educaciéon superior publica y privada:

Estimaciones para el Area Metropolitana de Monterrey.
Cesar Guerra Guerrero

Rendimientos relativos del capital en los estados: Una aplicacion

al papel de la calidad del factor humano, 1990.
Marco Antonio Garza Campos

A model of lines and herd behavior.
Daniel Flores Curiel

Valuing environmental preservation under irreversibility: a

literature review.
Enrique Flores Curiel

4]

75

119

141

151



Ensayos - Volumen XV, nim. 2, noviembre 1996 - pp. 1-40

Andlisis de segregacion y diferencias en el
rendimiento a la escolaridad de acuerdo al sexo. Un
estudio para el mercado /Ilaboral del Area
Metropolitana de Monterrey

Cipactli Camero Cortés'

Utilizando la encuesta sobre capacitacién en el AMM de 1993 levantada por el CIE, se
estima de acuerdo a la teorfa de capital humano la posibilidad de discriminacién contra
las mujeres. Los hallazgos de este trabajo, muestran que (1) la participacién por
ocupacién y sector econémico de las mujeres se encuentran altamente concentradas en
ocupaciones tales como las de "oficinistas” y "otras”, as/ como en el sector de comercio
y servicios, mientras que los hombres participan més ampliamente en la industria de la
transformacion, construccién y electricidad: (2) las mujeres dentro de la PEA estdn
"més educadas” que los hombres, pues en promedio tienen més afios de escolaridad, y
de hecho, en comparacién con los hombres, una mayor proporcién de ellas trabaja
como profesionistas, y (3) las estimaciones indican que no parece haber diferencias
relevantes en las tasas de rendimiento a la escolaridad de acuerdo al sexo de los
individuos, cuando se les compara por nivel educativo; es mds, una detallada particién
de la muestra resulté necesaria para encontrar algunas pequefias diferencias.

1. Introduccion

Una de las caracteristicas mas relevantes de la fuerza laboral en el siglo
XX ha sido el incremento sostenido en las tasas de participaciéon de la
mujer. Aunque este fendmeno empezé en distintos tiempos y ha tenido
distintos ritmos. desde 1960 la mayoria de las economias han
experimentado incrementos considerables -y a veces sorprendentes- en la
proporcién de las mujeres -especialmente casadas- que participan en el

mercado de trabajo

Este fenémeno parece ser independiente de las estructuras sociales y del

nivel de desarrollo alcanzado por un pafs, ya que es una tendencia que se
observa tanto en las economias mas desarrolladas como en las menos
avanzadas, asi como para la gran mayoria de las mujeres de cualquier
estrato socioeconémico. Ademas, es importante sefialar que este destacado
incremento en la participaciéon ha sido acompariado por una importante
tendencia de la mujer por adquirir mayor educacion formal, es decir,

invertir en capital humano.

| Egresada de Ia Facultad de Economia, UAN.L. Este trabajo!
“Consuelo Meyer”" a la mejor tesis de la Facultad de Economi

académico 1994-1995

se publica como parte del Premio
a de la UAN.L. durante el afio
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Antes de los 60's. por ejemplo. en México cra comin obscrvar quc las
mujcres sc graduaran de cscuclas técnicas o carreras cortas. sin embargo,
cra poco probable que continuaran dentro del mercado de trabajo en los
afios posteriores a sus estudios. principalmente cuando ingresaban al

is recientes. por el contrario. muchas

"mercado del hogar”. En tiempos ma
mujeres dedican poco tiempo fuera del trabajo, aun para criar ninos. Esto.
e ¢l valor de las capacidades de la

presumiblemente. se ha debido a qu
mujcr para desempenarse €n el mercado de trabajo se ha incrementado

Sin embargo. cuando s€ analiza el mercado laboral en
cualquier contexto particular. lo primero que salta a la vista es que. a
diferencia de los modelos clasicos que suponen individuos idénticos. existe
en la realidad un alto grado de heterogeneidad entre los agentes que

forman parte de la poblacion activa.

enormemenitc.

heterogeneidad, sin duda. esta estrechamente
de los individuos. Asi. debido a factores
mujer generalmente habia
en los ambitos académico.

La principal fuente de dicha

relacionada con el género
asociados con tradicion. costumbres y cultura, la

estado relegada a una posicion de segundo plano
econémico y productivo.

mas fechas se ha experimentado una revolucion
ier dentro de la

debido al notable incremento en la participacion de la muj
fuerza laboral y a las altas matriculas escolares registradas por éstas. De

hecho. investigaciones recientes (por gjemplo. Meléndez c¢n 1993)
muestran que en ¢l AMM la mujer tiene en promedio mas anos de estudio
que el hombre. Pero si consideramos solamente las caracteristicas
productivas. la particularidad mas evidente en el mercado de trabajo es que
hombres y mujeres no son idénticos: generalmente las mujeres ucnen
menos variedad en cuanto a opciones de empleo, v €sloS com\inmcm'e son
una extension del trabajo doméstico; las mujeres presentan un patron de
participacion en el mercado mas interrumpido y menos intenso que lpS
hombres debido a la divisién del trabajo familiar. €n donde la mujer
ademas del trabajo "formal". tiene que repartir Su tiempo en oxra.f
actividades no remuneradas por el mercado. como son la atencion z.l_lﬂ‘b
labores domésticas y la crianza de los hijos; aun con - mmi‘:
productividad. las mujeres generalmente ganan menos que los hombres.
situacion que algunos atribuyen a que €S ndiscriminada”. €lc.

Se dice que en las ulti

El proposito de este trabajo de investigacion ¢S - Efsmd'.o dﬁ ::z
caracteristicas generales de la PEA del ¢ dan enfas; Sboem]- se
diferencias debidas al sexo y la discriminacién en €l mercado 1a " e, 56
tratara de detectar la existencia de segregacion en las OCUPAC

mo el estado civil sobre

analizara la influencia que juegan factores €0
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decisiones de (rabajo de hombres y mujeres, se examina el grado de
escolaridad de lo§ trabajadores y, desde ¢l contexto de la teoria de capital
humano. se analiza la relacién entre la escolaridad y el ingreso de los

individuos, esto es, los beneficios pecuniarios de la inversion en educacién
formal. En este punto, el énfasis serd identificar si existe diferencia en el

rendimiento a la escolaridad entre hombres y mujeres de distintos niveles
educativos.

Para propositos de realizar la investigacion, se utilizard la encuesta
"Estudio sobre la educacién y la capacitacion técnica de la fuerza de trabajo
en el Area Metropolitana de Monterrey -AMM-", recabada por el Centro de
Investigaciones Econdmicas (CIE) de la Universidad Autonoma de Nuevo

Leén a 2000 hogares del Area Metropolitana de Monterrey entre julio y
agosto de 1993.

El marco muestral de dicha encuesta corresponde a la poblacion del AMM
integrada por los municipios de Apodaca. Garza Garcia, General Escobedo.
Guadalupe, San Nicolds de los Garza y Santa Catarina. Se utilizo un
muestreo aleatorio estratificado con respecto a los cinco estratos
socioecondmicos segun los define el INEGI -alto. medio alto. medio bajo,
bajo y marginal- con una asignacion proporcional al tamafo de los estratos.

En esta investigacion sc utilizaron los datos correspondientes a 3531
trabajadores, 2545 hombres y 986 mujeres, integrantes de la Poblacion
Econémicamente Activa del AMM. Cabe sefalar que el 4.9% de dichos
trabajadores estaban desempleados en ¢l momento de recabar los datos.

La organizacion del trabajo es como sigue: en el primer capitulo. desde un
panorama general se abordan las principales tendencias en la participacion
de la mujer dentro del 4mbito laboral regional, nacional e internacional; en
el segundo capitulo. se revisan algunos modelos y teorias basados en un
contexto de capital humano acerca de la discriminacién, segregacion, y
rendimiento a la escolaridad; en el tercer capitulo, se presenta el analisis
empirico de la investigaciéon y, por ultimo, en el cuarto capitulo, se
presentan los resultados mas importantes a manera de conclusién.

De manera preliminar, se pueden comentar los hallazgos principales: (1) se
€ncuentran notables diferencias entre mujeres y hombres en cuanto a sus
Patrones de participacion por ocupacion y sector econémico en el mercado:
las primeras se encuentran altamente concentradas en ocupaciones tales
como las de "oficinistas" y "otras". asi como en el sector de comercio y
servicios, mientras que los hombres participan mas ampliamente en la
industria de la transformacién, construccién y electricidad: (2) las mujeres



4 FEnsavos

dentro de Ia PEA estan "mds educadas” que los hombres, pues en promedio
tienen mas anos de escolaridad, y de hecho, en comparacion con los
hombres una mayor proporcion de ellas trabaja como profesionistas; (3) los
resultados empiricos indican que parece no haber diferencias relevantes en
las tasas de rendimiento a la escolaridad de acuerdo al sexo de los
individuos cuando se les compara por nivel educativo, es mas, una
detallada particiéon de la muestra resulto necesaria para encontrar algunas

pequeiias diferencias

2. Una perspectiva general

s a partir de la década de los 60°s cuando se empieza a vislumbrar una
revolucion en la participacion de la mujer en el ambito laboral formal.
Esta tendencia se observa en la mayoria de la economias desarrolladas de
Europa y Estados Unidos. asi como en paises en desarrollo de Ameérica y
Asia.

Por ejemplo, al examinar la tasa de participacion femenina en la fuerza
laboral por grupos de edad a través del tiempo, en algunos paises
desarrollados como Alemania e Inglaterra, se observa que las tasas de
participacion se han elevado en todos los paises y para casi todos los
grupos, con excepcion de la poblacion mayor de 65 afios (Killingsworth &
Heckman, 1986) A manera de ilustracion, se muestra una serie de tiempo
de las tasas de participacion femenina para los E.U. (ver cuadro 2.1).

La mayor parte del incremento en la tasa agregada de paiticipacion
femenina en los afios recientes es atribuida a un incremento en la tasa de
participacién de las mujeres casadas. En el cuadro 2.2 se ejemplifica esta
situacion con datos para E.U.

Ademis del hecho de que los cambios cuantitativos en la cferta de trabajo
femenino han sido eminentes, el siglo XX ha presenciado también
interesantes cambios cualitativos en la oferta laboral femenina. En
particular, en los EU el crecimiento de la fuerza de trabajo ha estado
acompafiado por un notable desplazamiento de las mujeres hacia empicos
de "cuello blanco" especialmente trabajos de oficina. Hasta cierto punto,
esto simplemente refleja el amplio crecimiento de la importancia cn la
economia de este tipo de empleos, pero no es el tnico factor, debido a que
la entrada de las mujeres en ocupaciones de "cuello blanco" ha ocurrido a
una tasa mas rapida que la de los hombres.
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Este cambio en la distribucion ocupacional de la fuerza de trabajo
masculina v femenina en los Estados Unidos (Killingsworth & Heckman,
1986) muestra que el 20.2 porciento de todas las mujeres trabajadoras
tenian un empleo de "cuello blanco” en 1900, contra 65.6 porciento en
1980 Asi. la proporcion del sexo femenino en tales empleos se triplicd
duplico en el periodo 1900-80. mientras que la proporcién de hombres se
incrementd en un porcentaje apenas apreciable. Al mismo tiempo, se
observa que la proporcion de mujeres en empleos de "cuello azul" --
manufacturas, industria-- y de servicios cayé durante 1900-80, mientras
que la proporcidn de hombres en este tipo de empleos aument6.

Cuadro 2.1 Tasas de participacion (en porcentajes) de la fuerza
laboral femenina de los E.U. por edad a través del tiempo
Edad 1890 | 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980

10-13 54 6.1 3.9 29 1.5

14/16-19 | 244 | 268 | 281 | 284 | 228 | 188 | 225 | 239 353 | 457
20-24 308 | 321 355 | 381 | 425 | 451 | 425 | 449 | 563 | 678
2544 156 | 180 | 210 | 225 | 254 | 30.2 | 33.0 | 39.1 478 | 649
45-64 126 | 141 171 171 | 187 | 198 | 286 | 416 | 482 | 505
>=65 8.3 9.1 8.6 8.0 8.0 59 7.6 104 | 10.0 8.7
Todas 186 | 204 | 228 | 233 | 243 | 254 286 | 345 | 416 | S05

Fuentes:

1890-1950: Long (1958. Table A-2, p.287).
1960: U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, U.S. Census of the Population. 1960:

Employment Status and Work Experience, Subject Reports.
1970: U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, 1970 Census of Population:

Employment Status and Work Experience, Subject Reports
1980 U.S. Department of Commerce. Bureau of the Census, 1980 Census of Population.

Aunque no se dispone de tanta informacién como para los Estados Unidos,
cifras para México y el AMM revelan una tendencia similar en cuanto a un
incremento en las tasas de participacion de la mujer a través del tiempo.
gaciones (Ramones 1980, Lopez 1983) se
otras naciones, existe también a nivel
eres en empleos que son catalogados
de maestras, trabajadoras

Asimismo, por diversas investi

sabe que, al igual que la tendencia en
local una alta concentraciéon de muj
como "propios de mujeres”, tales como los

sociales, secretarias. cajeras, oficinistas, etc.
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Cuadro 2.2 Tasas de participacién de la fuerza laboral femenina
or estado civil y afio (en porcentaje)

Ao Casada Soltera Viuda/Divorciada
1890 46 43.1 29.9
1900 56 459 2.5
1910 10.7 54.0 34.1
1920 9.0 - -
1930 11.7 55.2 33.7
1940 13.8 53.1 355
1950 21.6 536 36.1
1960 31.8 50.7 39.1
1970 38.2 475 35.0
1980 40.8 615 440

Fuentes:
1890-1950: Long (1958, Table A-6, p.297). Se refiere a personas de 16 afios de edad o mayores.

1960: U.S. Department of Commerce, Burcau of the Census, U.S. Census of Population 1960,

Employment Status and Work Experience
1970: U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, U.S. Census of Population 1970,

Employment Status and Work Experience.
1980: U.S. Department of Labor, Employment and Training Report of the President.

Cuadro 2.3 Tasas de participacién de la fuerza laboral femenina

(México)
Grupo de edad 1970 1980 1990

12-14 5.0 9.7 3.4

15-19 20.9 26.8 17.9

20-24 241 37.3 29.0

25-29 ' 17.4 34.9 28.4

30-34 15.7 32.5 26.8

35-39 15.8 31.2 24.8

40-44 16.2 30.2 22.5

4549 16.4 29.1 18.6

50-54 15.9 27.4 151 |
55-59 15.1 25.8 120 |
60-64 8.4 241 92 |
65 y mas 5.1 18.5 5.3

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
¢ Informética. Censos nacionales de 1970, 1980 y 1990.
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Cuadro 2.4 Tasas de participacién femenina (AMM)

Grupo de edad 1980 1990
12-14 6.6 3.4
15-19 33.7 30.3
20-24 40.1 41.2
25-29 29.4 32.1
30-34 24.7 27.5
35-39 22.2 25.9
40-44 20.2 21.5
45-49 18.2 17.3
50-54 17.2 13.3
55-59 15.6 10.0
60-64 13.0 7.3
65 y mas 8.9 4.1
Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda. Instituto  Nacional de Estadistica,

Geografia e Informatica. Censos nacionales de 1970, 1980 y 1990.

2.2 Perfiles de ingresos

Uno de los hechos principales que pretende explicar la teoria de capital
humano se refiere a las diferencias en los perfiles de ingresos de los
individuos. En este sentido, y para nuestro particular interés, se trata de
analizar y dar una explicacion tedrica de lo que se observa en la realidad:
que los hombres, a través de la mayor parte de su vida de trabajo, obtienen
mayores ingresos laborales que las mujeres. De manera empirica, este
hecho puede observarse por medio de la relacion existente entre el nivel de
ingresos que el individuo obtiene a través del tiempo. Esta relacion es
conocida como perfil de ingresos, y puede ser ilustrada de la siguiente
manera.

Grafica 1. Perfiles de ingresos

Hombre

/ Mujer

Edad
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De acuerdo a investigaciones realizadas para México y los Estados Unidos
(Killingsworth & Heckman, 1986: Steele,1984), los ingresos anuales de
tiempo completo para las mujeres trabajadoras representan en promedio el
60% de los ingresos de los hombres; sin cmbargo. la situacion es mas
compleja de lo que podria parecer con solo observar la cifra.

En primer lugar. existen diferenciales en los ingresos explicados por ¢l
nivel de educacion. La "altura" de dicho perfil de ingresos esta dada por la
escolaridad (afios de educacién), y su pendicnte por la capacitacion o
entrenamiento. Hay una fuerte diferencia en la altura de los perfiles de
ingresos por edad de hombres y mujeres. Ademas, los ingresos de los
hombres aumentan con la edad. normalmente llegan a un tope entre los 45
y 54 aios y. eventualmente, decrecen. En el caso de las mujeres. el
incremento s¢ detiene a la cdad de 25-34 anos, y los perfiles permanccen
casi planos. El resultado es que la brecha hombre-mujer sc amplia con la
edad. Esto podria significar que una mayor proporcion de las mujeres no
ascienden el "escalafon economico" tanto como lo hacen los hombres a
través de su vida de trabajo.

Un razonamiento comun que explicaria que a las mujeres se les paguc
menos que a los hombres es que contratar a las primeras resulta mas
oneroso que contratar a los segundos. En un mercado competitivo. esto sc
reflejaria en una menor tasa salarial para las mujeres.  Algunos de los
argumentos hechos en este aspecto parccen no tencr fundamentos pues, por
ejemplo, no hay evidencia significativa de tasas mas altas de enfermedad o
ausencias, ni de que las mujeres cambien mas frecuentemente de empleo
que los hombres. Sin embargo, el hecho de que las mujeres salen y vuelven
a entrar en la fuerza laboral tres o cuatro veces mas frecuentemente que los
hombres, desincentiva a los emplcadores para otorgarles promocioncs )
otros beneficios asociados a la estabilidad en el empleo. Los hombres tienen
mas movilidad para buscar nuevos empleos que la mujer: ademads. ¢sta
tienc mas exigencias en cuanto a la crianza y cuidado de los hijos.

Varias consecuencias surgen de lo anterior: el retiro de un empleo impone
costos sobre el empleador en términos del trabajo de equipo y de los costos
adicionales de reclutacion y entrenamiento. Asi, si la probabilidad de retiro
es substancialmente mas alta para las mujeres, es racional que el empleador
tome esto en cuenta al momento de contratar trabajadores. Y mas ain. una
mayor tasa de rotacion significa que las mujeres trabajadoras tipicamente
tienen un periodo de servicio mas corto con un empleador particular. Dado
que las ventajas en responsabilidad e ingresos estan significativamente

relacionadas a la antigiiedad, ésto podria explicar en parte los menores
ingresos de las mujeres.
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Quiz4 la consecuencia mas importante de esta tendencia es la posibilidad
de que las trabajadoras podrian recibir menor capacitacién en el trabajo que
los hombres; y mas ain, una buena parte de entrenamiento en el trabajo
consiste simplemente de experiencia continua, y la mujer, que en general
tiene un promedio de servicio mas corto con cada empleador, acumula
menos experiencia. De esta manera, en el grado en que diferencias en
ingresos reflejen diferencias en el entrenamiento, y experiencia en el
empleo en lugar de educacién formal, uno deberia predecir un diferencial
en favor del hombre

Sin embargo, numerosos estudios empiricos han mostrado que sélo una
parte del diferencial hombre-mujer se debe a caracteristicas productivas
como las anteriormente mencionadas. La otra parte, se argumenta, se debe
a la discriminacién en contra de las mujeres, tema que se tratara en el
siguiente apartado.

3. Marco tedrico

La discriminacién puede ocurrir en muchas formas y lugares. Si ocurre en
el mercado laboral. trabajadores con la misma preparacién y productividad
reciben distintos salarios; si ocurre en instituciones educacionales,
estudiantes de 1gual habilidad son tratados diferentemente. La
discriminacién puede ocurrir también en otros entornos como el mercado
doméstico, el mercado de productos, trato ante la ley, etc.

El tipo de discriminacién que nos concierne es la discriminacién que
ocurre en el mercado laboral. Esta podria tomar la forma de ya sea asignar
a trabajadores igualmente productivos en empleos de diferentes niveles de
capacidades (segregacion), o de pagarles diferentes salarios por hacer el
mismo trabajo (discriminacién salarial). En este sentido, grupos de
trabajadores podrian ser discriminados debido a su raza, edad, sexo o
religion.

Lo anterior ha dado lugar a diversas teorias que buscan explicar tales
fenémenos. Se ha llegado a concluir que las diferencias en ingresos
laborales hombre-mujer se deben, por una parte, a diferencias en
productividad; pero existe también una parte de dicho diferencial que no es
explicado por caracteristicas productivas del individuo, sino que se debe
mis bien a un factor subjetivo, conocido como discriminacién. Esto es, "la
discriminacién es la valuacién en el mercado laboral de caracteristicas
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personales del trabajador que no estan relacionadas con la productividad"
(Arrow, 1978, p.534).

Entre las posibles fucntes dec discriminacion, los economistas incluyen las
siguientes:

a) Micmbros de un grupo particular podrian tener menor acceso que otros
a actividades mas productivas.

b) Dadas iguales caracteristicas o calificaciones, tales como escolaridad,
los miembros de un grupo en particular podrian ocupar empleos menos
favorables que os grupos con ventaja (los que no son discriminados).

¢) Dado ¢l empleo en un trabajo particular, los miembros del grupo en
desventaja podrian recibir menor pago que el grupo con ventaja.

La primera fuente de discriminacion se refiere a la ya mencionada
segregacion ocupacional, es decir, al hecho de qud algunos empleos estén
reservados o sean casi exclusivos para los hombres y otros para las mujeres.
La segunda y tercera fuentes de discriminacion son las mas importantes
para dar una explicaciéon del por qué del diferencial en ingresos entre
hombres y miyeres.

El salario entre los individuos puede diferir por diversas causas: la cantidad
de capacitacion general (incluida la escolaridad) o especifica, las
caracteristicas del trabajo y el lugar donde éste se localice, la edad del
individuo, las prestaciones y esquemas de pago, el grado de sindicalismo
existente en esa area de trabajo, etc.

La mayoria de estas fuentes de diferencias en los salarios podrian
considerarse como necesarias o socialmente validas. Sin embargo, existen
diferencias en salarios que parecen estar asociadas solo con la raza v el
sexo, y son precisamente estos diferenciales los que se piensa son el
resuitado de la discriminacién contra las minorias y las mujeres.

3.1 Modelos
3.1.1 Modelo de Becker

Un los mas conocidos modelos de discriminacion es planteado por Gary
Becker (1987), quien establece un concepto de "gusto” por discriminacion,
al cual se le asigna una escala de valores con la que se puede hacer una
estimacién empirica de su importancia cuantitativa. Este gusto por la
discriminacién incorpora prejuicios e ignorancia. Debido a este hecho, la
cantidad de informaciéon disponible debe ser incluida como un
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determinante de tales "gustos". Otro determinante préximo es la
localizacién geografica y cronologica, pues la discriminacién podria variar
de pais a pais, de region a regién dentro de un mismo pais, de 4reas rurales
a 4reas urbanas dentro de una regioén, y de un periodo de tiempo a otro.
Incluso, los gustos por discriminacion podrian diferir simplemente debido a
diferencias en la personalidad.

Bajo este contexto, un empleador discrimina cuando rechaza contratar a
alguien con un valor de su producto marginal mayor que su costo marginal;
ese empleador no estaria discriminando si rechazara contratar a alguien
con un valor de su producto marginal menor que su costo marginal
respectivo.

Existen varias posibles explicaciones de por qué un grupo en la sociedad
podria tener un "gusto por discriminar” contra otro grupo.

La primera de ellas asocia gustos con un estereotipo social; es decir, si los
empleadores creen que en promedio los trabajadores X son menos
productivos que los trabajadores Y, ellos unicamente contrataran
trabajadores X' a un salario menor que a los trabajadores Y.
Alternativamente, los trabajadores Y podrian sentirse amenazados en sus
empleos por la entrada de los trabajadores X, preparados quiza para
trabajar por menores salarios que al nivel corriente. Tales estereotipos
surgen de la informacién imperfecta de las caracteristicas de los
trabajadores del mercado laboral, y pueden conducir a discriminacién, ain
si los estereotipos son apropiados o no.

La segunda explicacion est4 basada en el status. Si los miembros del grupo
Y estan preocupados por el status ademas del ingreso, y ya sea emplear o
ser empleado junto con los trabajadores X los reduce, entonces los
empleadores o empleados Y estaran motivados a excluir a los trabajadores
X. Particularmente para ciertas ocupaciones (notablemente calificadas), el
razonamiento econémico sugiere que tal exclusién realmente mantiene
altos niveles de salarios, y asi, los niveles de status.

La tercera explicacién se basa en que la discriminacion es invariablemente
practicada contra las minorias del mercado laboral. Esto sugeriria que el

"gusto por discriminacién" podria de hecho ser un gusto por dominaci6n y
ejercicio de poder.
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3.1.2 Discriminacién por el lado de la oferta y la demanda

Cuando a los hombres se les paga mas que a las mujeres con la misma
productividad, se dice que existe discriminacion salarial. Ya que la
empresa es el lugar de tal discriminacion, se le puede llamar a ésta:
discriminacion por el lado de la demanda.

Existe también la posibilidad de sesgo o discriminacion antes de llegar al
mercado laboral, en el sistema educacional, o en la familia. Dicho sesgo
afecta las caracteristicas productivas (educacién o motivacion) que el
trabajador lleva al mercado; por ejemplo, en la familia muchas veces se
forman preferencias y se trata a las nifias de una manera diferente que a los
nifios. Ya que tal discriminacion afecta las caracteristicas del trabajador, y
no tiene que ver con el empleador, se le puede llamar discriminacion por el
lado de la oferta.

En cuanto a la discriminacién por el lado de la oferta, las mujeres entran al
mercado laboral con un menor grado de oportunidad. Estas diferencias
podrian ser consecuencia de los siguientes factores:

a) No considerando si las razones son "buenas" o "malas", hombres y
mujeres parecen tener diferentes gustos, lo cual afecta su eleccion
ocupacional. Por ejemplo, en diversos estudios se ha cncontrado que las
mujeres ticnden a preferir actividades en las que puedan ayudar a los
demas o en donde trabajen con la gente; en cambio, los hombres se ven
mas inclinados a carreras de liderazgo y de hacer dinero. De esta
manera, los gustos afectan la motivacion y el tipo de educacion que el
individuo escoge, y estos factores afectaran entonces los ingresos.

b) Las mujeres difieren de los hombres en sus expectativas de
participacion en su ciclo de vida. Las mujeres, especialmente las
casadas, tienden a participar en la fuerza laboral mas
interrumpidamente que los hombres. Asi, el efecto es que el
rendimiento a la inversién en capital humano tiende a disminuir (las
mujeres esperan tener perfiles de ingresos mas planos que los hombres).

¢) Los individuos que esperan interrupciones en la fuerza laboral
escogeran ocupaciones en las que el castigo por esa intermitencia --1a
"atrofia" o depreciacion del capital humano-- sea la menor. De aqui s
concluye que los individuos que esperan permanecer mas tiempo en 1a
fuerza laboral invertirin mas que los que esperan una corta
permanencia en el mercado.

d) Aquellas personas cuya participacién en la fuerza laboral es mas
interrumpida tienen un perfil de ingresos diferente por varias razones.
1) los ingresos iniciales en el mercado laboral son menores debido a su
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menor inversion en educacién, 2) la pendiente con respecto a
experiencia inicial es menor; 3) el incremento en los ingresos debido a
la experiencia es menor, y 4) el salario al volver a ingresar al mercado
después de un periodo de suspension es similar al salario en términos
reales que el salario en el punto apenas anterior en el que el trabajador
dejé el mercado laboral.

¢) Las mujeres con nifios tienden a tener un 4rea de busqueda de trabajo
mas limitada geogrificamente. Presumiblemente, esta situacion
implicaria que el pago salarial a las mujeres que tienen nifios sea menor
que el de otros individuos con las mismas caracteristicas si suponemos
que el "factor movilidad" esta asociado con mejores oportunidades de
empleo.

3.1.3 Teoria de las diferencias igualadoras

Una de las mas recientes contribuciones a la teoria de discriminacién es la
teoria de las diferencias igualadoras, la cual se refiere a los diferenciales
salariales que se requieren para igualar las ventajas o desventajas
monetarias y no monetarias entre las actividades laborales y los
trabajadores. En este contexto, la discriminacion surge de preferencias
especificas por asociarse con determinados grupos en el lugar de trabajo.
Dichas preferencias, las cuales en algunos aspectos podrian ser vistas como
socialmente ilegitimas, sirven para "castigar" monetariamente a los
miembros del grupo menospreciado y para subsidiar a los miembros del
grupo favorecido. Asi, en este modelo se pretende estimar la valuacion
implicita de los "atributos” del trabajador desde el punto de vista del
empleador. Por ejemplo, qué pago adicional, si es que hay alguno, es
requerido para convencer a los empleadores de contratar a trabajadores de
determinado sexo. De esta manera, si un empleador tiene prejuicios acerca
de contratar mujeres (para €l esto representa un "costo"), entonces
Unicamente acceder4 a contratarlas si es a un salario mas bajo que el que
pagaria a trabajadores del sexo masculino.

3.1.4 El papel de la familia

Respecto a la actitud y posicidén que tomara la mujer en el mercado laboral,
resulta de primordial importancia la postura que asume la familia al
Considerar a esta ultima como un ente maximizador de los ingresos
familiares, ya que en sus inversiones y transferencias a los hijos, los padres
No necesitan tratar a todos de igual manera. Los rendimientos privados a la
escolaridad para diferentes nifios podrian diferir. La familia deberia ser
Considerada entonces como si fuera a estar guiada sélo por la eficiencia o,
€n otras palabras. maximizando rendimientos privados totales, o como si
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fuera a asignar un valor para igualar oportunidades de consumo entre sy
descendencia (Gertler and Alderman, 1989).

Existen algunos factores que podrian motivar a los padres a invertir
sistematicamente mas en la salud o educacion de los hijos que de las hijas.

1) Los rendimientos privados individuales para la mujer podrian ser
menores que para el hombre, debido posiblemente a que las demandas
derivadas tecnolégicamente por trabajo femenino no asignan un premio
relativamente tan grande a las mujeres educadas que a los hombres
educados. Esta linea de razonamiento supone que el trabajo de hombres
y mujeres es técnicamente diferente en el sentido de que son sustitutos
imperfectos entre si en algunas actividades.

2) Las "tasas de compensacion" no pecuniarias de invertir en capital
humano para los padres podrian ser menores si provienen de las hijas
en lugar que de los hijos (los padres podrian derivar mas satisfaccion
del éxito economico de sus hijos que el de sus hijas). Esta es una
explicacion que en nada tiene que ver con caracteristicas produclivas,
sino que mas bien se explica por cuestiones de tradicioén y cultura.

3.1.5 Oferta y demanda por capital humano

Con el fin de analizar diferencias sistematicas entre hombres y mujeres en
niveles de inversidon en entrenamiento y tasas de rendimiento a la
escolaridad, se deben examinar las fuentes de diferencias individuales en la
oferta y la demanda por capital humano. En este punto, se comparan las
implicaciones en el ciclo de vida de niveles alternativos de inversion en
escolaridad y otros tipos de entrenamiento para el perfil de ingresos,
suponiendo que cada nivel de inversion estd asociado con "una carrera de
trayectoria esperada”.

La curva de demanda de un individuo por capital humano muestra la tasa
marginal de rendimiento (r) por cada dolar adicional de inversion,
mientras que la curva de oferta muestra la tasa de interés (i) o el costo
marginal de financiamiento por cada délar invertido.

La curva de demanda por capital humano se supone que tiene pendiente
negativa. Esto es, los beneficios marginales netos disminuyen conforme se
acumula mayor cantidad de capital humano, principalmente debido a que
la acumulacién involucra costos crecientes de oportunidad, asi como
también una abreviacién y un retardo del periodo de pago por tal
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inversiénZ. Si los mercados fueran perfectos, la curva de oferta de capital
humano seria horizontal para todos a la tasa de interés competitivamente
determinada. Pero si el mercado est4 altamente segmentado, la curva de

oferta por el financiamiento en capital humano tendr4 pendiente positiva,
en una manera discontinua.

Algunas fuentes de fondos, tales como la educacién publica gratuita o
regalos de los padres, son considerablemente més baratas que otras tales
como préstamos de bancos comerciales, pero estin disponibles a cada
individuo unicamente en cantidades limitadas. Conforme las fuentes de
fondos menos caras son agotadas, el individuo que estd en proceso de
acumulacion de capital humano debe utilizar sucesivamente métodos de
financiamiento mas costosos. El valor de los beneficios totales es medido
por el drea bajo la curva de demanda, la cantidad de costos de
financiamiento por el 4rea bajo la curva de oferta, y la diferencia maxima
entre beneficios y costos es obtenida invirtiendo hasta el punto de
interseccion (Becker, 1967) como se observa en la grafica 2.

Grafica 2. Oferta y demanda de capital humano

\\

e

— T

Capital Humano $

La implicacion de las diferencias observadas entre hombres y mujeres en
inversiones tales como educacién y entrenamiento es que las condiciones
de oferta o de demanda, o posiblemente ambas, estin caracterizadas por
una variacion substancial.

Las diferencias en las curvas de oferta puede reflejar algunas modalidades
de la segregacion o discriminacién. Diferencias en las curvas de demanda

2Ennmvamnmpmmwelumdermdnmmwdeclmmwmdohcmudad
mvertida se incrementa; véase algunas de ellas en Becker (1967) y Becker y Chiswick (1966).
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pueden seiialar diferencias en la habilidad para beneficiarse de la inversion
en capital humano, o también pueden sefialar discriminacion en el mercado

laboral.

El supuesto de que las personas son iguales en "habilidad"3, pero que las
oportunidades por fondos varian considerablemente, implica que cualquiera
tiene la misma curva de demanda por capital humano, pero que enfrenta
diferentes curvas de oferta. Por otro lado, el supuesto que cualquiera tiene
las mismas oportunidades de financiamiento, pero que la gente varia
ampliamente en "habilidad", implica que cualquiera enfrenta la misma
curva de oferta de capital humano, pero que las curvas de demanda difieren
entre los individuos. Como puede verse de los puntos de interseccion en los
dos diagramas de la grafica 3. el supuesto de igual habilidad y diferentes
oportunidades implica que aquéllos que invierten mas reciben una menor
tasa de rendimiento en su inversion, mientras que suponiendo igualdad de
oportunidades y diferentes habilidades conduce a la implicacion opuesta,
que aquéllos que invierten mds, también reciben la tasa mas alta de
rendimiento. '

Gréfica 3. Habilidad y oportunidad

(A). Igual habilidad y diferentes (B). Igualdad de oportunidades y
oportunidades: una curva de distintas habilidades: una curva de
demanda, varias curvas de oferta. oferta, muchas curvas de demanda.
A B 3

r i

- D1
\
D2
D3

Capital Humano $ Capital Humano $

Por ultimo, en la grifica 4 se puede observar que, cuando se suponen
diferencias en las capacidades y las oportunidades de los individuos, el
resultado es multiples puntos de equilibrio en la cantidad de inversion y
rendimiento en capital humano.

3 "habilidad" es puesta entre comillas debido a que no significa simplemente habilidad innata, sino
la habilidad para capturar los rendimientos de la inversion en capital humano, la cual estard
restringida para la mujeres por medio de la discriminacion en las oportunidades de empleo.
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Gréfica 4. Diferencias en habilidades y oportunidades:
curvas de demanda y oferta

Capital humano $

3.2 El rendimiento a la escolaridad

En esta seccion se presentan algunos toépicos relacionados con los
beneficios monetarios de la inversién en escolaridad y los principales
modelos tedricos que hacen referencia a su rendimiento; ademas se plantea
como, a través de estos distintos enfoques, se puede introducir la idea de
discriminacion.

Los afios de escolaridad adicional implican costos de oportunidad en la
forma de ingresos no ganados y costos directos. Para inducir a que un
trabajador realice mas afios de escolaridad, éste debe ser compensado por
unos ingresos lo suficientemente mas altos a través de su ciclo de vida.
Para tener mayores ingresos, los trabajadores mas educados deben ser
suficientemente mas productivos que sus colegas "menos educados”.

La TIR a la escolaridad o a la inversién en educacion formal por lo tanto,
es definida como la tasa que iguala el valor presente de dos flujos de
ingresos: con inversion y sin ella.

Uno de los primeros trabajos desde el punto de vista del capital humano
para determinar los ingresos de los individuos fue el de Mincer (1974)4,
quien desarrollé una funcién estindar de ingresos de inversién en
escolaridad. Mincer desarrollé lo que hoy se conoce como “funcién de
ingresos”, y que muestra como analizar el rendimiento a la escolaridad.
Dicha funcién es de la siguiente forma:

4 Tomado de Willis (1986).

ok
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In(y)=b +bl.\' -4-b2x+b3x2 4 u

donde y es el ingicso del individuo, s es la escolaridad del individno, v
son otras caracteristicas socioeconémicas de los individuos como edad
experiencia laboral, etc. La estimacion de by nos da una medicion del

cambio porcentual en que el salario de un individuo con un afio mas de
escolaridad es mayor en comparaciéon con otio que dificre solamentc er
esta caracteristica, pero es igual en los demas aspectos, x. De aqui resulta

que bi sca definida como la tasa de rendimiento a la escolaridad, bajo el

supuesto de independencia entres s y x.

El supuesto de independencia significa que el coeficiente de la regresién de
la variable independientc (se x) es cero. Esta variable captura el también
llamado "efecto interaccién" entre s y x. Dado el modelo

In(y) = bO + hls + b2x +b3x2 +b4 (sex)+u
la tasa de crecimiento de los ingresos acumulados de la educacion seria

SlIn(v)

=b, +b,x
& |

Si by = 0. entonces esta tasa cs independiente de x*.

Mincer (1974), al no incluir el término de la escolaridad al cnadrado en su
funcién de ingresos, supone esta tasa dc retlorno como un pardmetro
(constante) para el individuo. Esto implicaria que variaciones adicionales
en la inversién en escolaridad dc un individuo no cambian su tasa marginal
promedio de rendimiento.

Willis (1986) hace una critica a este modelo en cuanto al supuesto de una
tasa interna de retorno (TIR) constante, y argumenta que no es consistente
con la teoria de capital humano, ya que si la tasa de rendimiento del
mercado (tasa de rendimiento alternativa) es mayor que la TIR, el
individuo decide no invertir en capital humano (no estudia); y a su vez, s!

5 Véase Willis (1986) para una prueba formal de que la derivada con respecto-a la escolaridad es
Ia tasa interna de retomo de la escolaridad.

e
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la tasa de interés de mercado es menor a la TIR, habria entonces una
demanda ilimitada por educacién. Por lo tanto, Willis considera que es
inconsistente que la TIR sea fija para cada individuo, ya que de esta
manera no existiria un equilibrio. Para que lo hubiera, la TIR deberia ser
decreciente. No obstante, es posible ajustar el modelo introduciendo la
variable escolaridad al cuadrado.

A este modelo, también se le puede objetar que no toma en cuenta aspectos
como la discriminacién; es decir, bajo su contexto de un rendimiento a la
educacion constante supone que, en promedio, los hombres y las mujeres
reciben el mismo rendimiento por cada unidad invertida en capital
humano. Sin embargo, también es posible diferenciar el rendimiento a la
educaciéon de los hombres y de las mujeres introduciendo una variable
dummy para distinguir por sexo.

Asi, Willis (1986) elabora un modelo donde introduce la idea de unidades
de capital humano heterogéneo, es decir, individuos que difieren en sus
habilidades.

Willis establece el siguiente vector de habilidades para el individuo i:

I = {lOi'lli"“Imj}

donde la habilidad estd dada por el nimero de unidades de trabajo
eficiente, la dotacion de habilidad para cada ocupacién, y la tasa de
productividad.

Cada ocupacién esta asociada con un determinado nivel de escolaridad®.
Un caso extremo del modelo seria que cada ocupacion requiera de una

lk ={0,...,1jk,...0}. lo cual implica grupos no competitivos de

trabajadores, es decir, trabajadores que sblo tienen capacidad para una
determinada ocupacién.

Una manera de introducir la discriminacién en este modelo seria la
asignacién de mas ceros para el vector de mujeres en comparacion con el

S Esta es una importante aportacién del modelo de Willis, ya que &l supone que la educacién y Ia
ocupacibn estin altamente correlacionadas. .
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de los hombres. también podemos suponer la existencia de segregacion si
consideramos que el vector de las mujeres solo es diferente de cero para

unas determinadas ocupaciones.

Otra manera alternativa seria observar si los coeficientes del vector para las
mujeres son menores en magnitud que el de los hombres para cada
ocupacién; esto implicaria que las mujeres son menos "habiles" que los
hombres, v por lo tanto, por eso recibirdn menores ingresos.

Rosen’ (1976a) elabora una reinterpretacion del modelo de Mincer. y
supone una funcién estructural de ingresos para la persona E

In y; = h(s; A;). donde

; representa un vector de variables exogenas que miden la habilidad del
individuo i para percibir ingresos provenientes de su inversion en
escolaridad (s). Asi. mayores valores de A indican mayor habilidad.

A.

La tasa marginal intena de retorno (TIR) de invertir en escolaridad
dependede sy A

p (s; A) = hg(s: A) Como se puede observar, en este modelo la TIR es
decreciente.

Rosen supone que la persona i enfrenta una tasa de interés constante.
1;=r(Z;), a la cual el individuo puede prestar o pedir prestado. Z; es un
vector de variables exdgenas (antecedentes familiares, riqueza) que
influyen sobre sus oportunidades de financiamiento. La eleccion optima de

escolaridad de un individuo esta dada por: p(s; A;) = rj = 1(Z;)

En la grifica 5 se supone que existen dos individuos con distintas
habilidades -las mujeres podrian ser las de menor habilidad, por ejemplo-,
y como resultado, los individuos de menor habilidad (aunque tengan las
mismas oportunidades) tendrdn un menor nivel de escolaridad y de

ingresos.

7 Interpretacion de Willis (1986) a Rosen.
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Grifico 5. Eleccién del nivel de escolaridad de hombres y mujeres

log

ingresos

In Y2

In Y1

si s2
afos de escolandad

4. Analisis Empirico: determinantes de los ingresos de los individuos 8

Los perfiles de ingresos y las funciones de ingresos son usadas
extensivamente para mostrar la relacion entre los ingresos y los niveles de
educacion, asi también como para la estimacion de la tasa de rendimiento a
la escolaridad y a la experiencia en el mercado laboral. Los economistas
utilizan las funciones de ingresos principalmente para estudiar los efectos
de la inversion en la escolaridad formal y de la experiencia laboral sobre el
nivel y el patron de los ingresos a través del ciclo de vida (Mincer 1974).

En la actualidad, sin embargo, el término "funcién de ingresos" esta
relacionado con cualquier regresion que explica los ingresos del individuo
a través de un vector de variables personales, de mercado y ambientales.
Estas funciones de ingresos extendidas se supone representan
apropiadamente las caracteristicas del trabajador, asi como también las
elecciones que el trabajador ha hecho. En este sentido, se deberia incluir no
solamente el nivel de educacién formal y de experiencia laboral, sino
también la capacitacién o educacién informal, las habilidades innatas, el
entorno familiar. las condiciones de salud, raza, sexo, estado civil, y toda
clase de variables que pudieran afectar los ingresos de los individuos.
Ademss, las funciones de ingresos extendidas deberian incluir otros
factores como la ocupacidén, el tipo de industria, caracteristicas del
empleador, y cualquier otra variable del mercado laboral, y del ambiente

econémico, politico y social que pudiera pensarse influye sobre los ingresos
de los individuos.

g i .
El lector interesado en Ia revision de las caracteristicas laborales de mujeres en el AMM puede
ver Camero-Cortes (1995), spartados 3.1 al 3.4.
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4.1 El rendimiento a la escolaridad por nivel educativo y por sexo

Metodologias de estimeccion

Con el proposite de encoutrar uaa (¢cnica que proporcionara las mejores
estimaciones de las tasas internas de rendimiento a la escolaridad de
hombres y mujercs, ve utilizaron los siguientes procedimientos: 1) una
funcién de ingresos que incluyera a todos los individuos, y donde la TIR
esta en funcion de la escolaridad; 2) método numérico de busqueda de la
tasa de rendimicnto que iguata flujes de ingresos por nivel de escolaridad;
3) funciones de ingreso ceparudas en grupos educativos y corregidas por

sesgo por habilidad.

4.1.1 Funcién de tngresos

Como se definid antericrmentc, se conocen con este nombre a las
regresiones que explican las tasas salariales de los individuos -0 sus
ingresos laborales- con un vector de variables personales. de mercado. y
algunas otras relacionadas con facteres ambientales del empleo.

Siguiendo la férmula de la funcion estindar de ingresos de capital humano
desarrollada por Mincer (1974), se estim¢, utilizando la base de datos de la
encuesta sobre capacitacion en el AMM de 1993 levantada por el Centro de
Investigaciones Econémicas de la Facultad de Economia de la U AN.L.,

la siguiente funcién:

2
In(ing) = by 4+ b;S +b,S” + b3 EXP + b, EXP” + bsESEX + b EXPSEX + b, HS

donde,

In(ing)  logaritmo mnatural del ingreso mensual del individuo. Esta
variable incluye los salarios monetarios percibidos por los
individuos en ¢l mercado laboral

ESC Escolaridad. Se mide como el dltimo afo de estudios del
individuo.

ESC2  Escolaridad elevada al cuadrado.

EXP Afios de experiencia en el mercado laboral”.

9hvuizblee)qmimciaﬁweﬂhmdademadomhﬁmldadeMinou(}974): experiencia =
edad - aflos de escolaridad - 6. Esta formula, por supuesto, no es exacta y de hecho sobrestima los
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EXP2 Experiencia al cuadrado.
ESEX Escolar'idad por sexo. Esta variable muestra la interaccién de la
escolaridad con el sexo. El sexo de un individuo es captado con

la variable dummy SEX: si ésta es = 1, se trata de un hombre, y
es una mujer si SEX = 0.

EXPSEX Interaccion de la experiencia por sexo.

HS Numero de horas trabajadas a la semana.

EC1 Variable dummy para el estado civil. En este grupo se incluyen
las personas casadas, en unién libre, y viudas.

EC2 Dummy para estado civil. Aqui se agruparon a los separados y
divorciados. El grupo base de esta clasificacién es el de los
solteros.

0Cl Dummy para gerentes, administradores y funcionarios.

0oC2 Dummy para profesionistas.

0C3 Dummy para Técnicos.

0C4 Dummy para Vendedores.

0Cs Dummy para Oficinistas.

0Ceé Dummy para Operarios y artesanos de la industria.

En el grupo base de esta clasificacion se dejaron los trabajadores en el
manejo de vehiculos y aquellas ocupaciones catalogadas como "otras".

La tasa de rendimiento a un afio adicional de escolaridad, TIR, se puede
obtener de la funcién de ingresos anterior analizando el efecto de un afio
adicional de estudios sobre el logaritmo natural de los ingresos; por lo

tanto, TIR = b, +2b,ESC+b4SEX

La estimacion se presenta en el cuadro 4.1 y muestra los coeficientes
estimados por MCO de la funcién de ingresos general.

—

. '™ encontrados, ya que supome que el individuo empieza a acumular experiencia
‘nmedistamente después de haber concluido su altimo grado de estudios.
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Cuadro 4.1 Coeficientes estimados de la funcién de lnaresos

Variable B Razon t
ESC 1132 24.33
ESC? -.0000122 - 187
EXP 10292 8.44
EXP4 -.000329 -5.03
ESEX .0046 1.48
EXPSEX 0058 3.18
HS 0062 5.87
EC1 1360 4.07
EC2 -.0823 -1.16
OC1 8377 13.90
0C2 3243 479
0C3 -0115 <213
oC4 10948 2 40
OC5 0246 644
0oC6 -.0755 .2 44

R%=0.4510; tamafio de la muestra, n 3155 Para mds detalles de la regremibn, ver ancxo
estadistico,

Las observacioncs mas importanics que resultan son.

i) El coeficiente que captura ¢l efecto de afos adncnonalcs de escolandad
sobre la tasa de rendimicnto a la educacion (ESC2) es no significativo.

ii) Parece no haber diferencias en las tasas de rendimiento a la educacion
de hombres y mujeres, va que ¢l coeficiente que distingue la interaccion
del sexo sobre los anos de escolandad resultdé no significativo.

iii) Las demas vanables. en general, son significativas y con €l signo que
tedricamente sc esperaria.

Las dos primeras observaciones son las mas importantes, ya que en la
explicacion de la metodologia del modelo la TIR quedd especificada como:

TIR = by + 2by ESC +b3SEX . Dados los resultados obtenidos, esto
implicaria que los coeficientes ESC y SEX no tienen un efecto significativo
en la estimacién de la TIR. Por lo tanto, en primer lugar, no se puedec
distinguir diferencia en las tasas de rendimiento de acuerdo al sexo; en
segundo lugar, todo parece indicar que se tiene una TIR constante, que no
depende de los afios adicionales de escolaridad 10 : en otros términos, con
esta metodologia el resultado fundamental es que

'onﬁnhaepvbbdmﬁo&WMym Valdéz (1995) hace la prucha para
“Mymumhymmﬂm“mwu(l”ﬂ.m
Mim-mmmnnhmkmmkwy
mwjeres cuando los separs en grupos més especificos. como “jefcs de familia® y “esposas”. Cabe
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bEsO) =bESOM = b

Desde un contexto de la teoria de la oferta y demanda por capital humano,
las conclusiones anteriores podrian tener las siguientes explicaciones:

l. La oferta de fondos es ilimitada: Una tasa de rendimiento uniforme
para todos los individuos puede explicarse debido a que todas las
personas tienen las mismas oportunidades en cuanto al financiamiento
de fondos para invertir en capital humano. La diferencia en los niveles
de escolaridad observados resulta del hecho de que existen diferencias
en las habilidades de los individuos.

2. Existe una correlacion positiva entre la habilidad y la oferta de fondos:
La situacion en que los individuos mas habiles son los que tienen
también las mejores oportunidades de financiamiento puede reflejar el
hecho de que se observe una TIR constante para cualquier nivel de
escolaridad. Es decir, se puede concluir que las personas con mayor
habilidad y mejores oportunidades tenderan a tener un nivel de
escolaridad mas alto que los individuos menos diestros y con menores
oportunidades.  Por lo tanto, dado que la escolaridad tiene
rendimientos marginales decrecientes, en el margen se¢ esperaria
observar niveles de rendimiento similares para todos los individuos.

4.1.2 Método numérico

El modelo mas simple de la educacion como una inversion es la ecuacion
continua (Freeman 1986):

n e ns - S e
() (I)wxe dx = stxe dx +(I)(w'Sx -D)e “dx
s

donde w, = los ingresos promedio para una persona sin educacion; wg=
los ingresos promedio para una persona con educacion, evaluados en su
periodo educacional; n = nimero de afios de trabajo de una persona sin
educacién; ng= nimero de afios de trabajo de una persona con educacion,
s = nimero de afios de educacién; D = costos directos de la educacion. La
integral permite la evaluacién del valor presente neto de los ingresos y
costos evaluados en el periodo cero. Asi, r es la TIR a la inversion en
educaci6n formal durante s afios.

—

ldh]lrldaanue,unndoseincluyenmhvnﬁnblaenunmodflooormclpruaudoenm
Parte (Garro, 1995), se encuentra una pequefia diferencia significativa en las TIR de 1%.

;——. N
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Con el fin de simplificar el modelo, supongamos que w'er =0, lo que es
equivalente a decir que el estudiante no trabaja mientras esta estudiando.
También. supongamos que n =ng, esto €s, que el horizonte de vida

productiva de ambos tipos de trabajadores es igual. Asi,
T —IX n —1(x+S8) X
[wye “dx=Jwgye dx—g)De dx
(| S

En este modelo. se supone que la edad y la experiencia no tienen influencia
en los ingresos (w). Una ecuaciéon més completa incluye esta variable, de

tal manera que
n ) n _ s
| f00e ™ = [ fs. e rc+s) gy | De™ax
s

donde las funciones f son las funciones de ingresos empiricas, como las que
se vieron en la metodologia anterior.

Este modelo puede ser generalizado. Supongamos primero dos niveles de
educacién, s y (s+d), con s < s+d. La TIR a la escolaridad, r, es en este
caso, la TIR marginal para un individuo con s afios de educacion que
invierte en d afios adicionales. Esto es,

n n s
(J)f(s, X) o TN e [ f(s+d, x) o TEHTX) 4 (I)De"rx dx
s

La TIR a la escolaridad (r) puede estimarse con métodos numéricos de
biisqueda de la tasa que iguale ambos miembros de la ecuacion. En esta
investigacion se afadi6 un vector z de caracteristicas del individuo.
Ademas, para efectos de simplificacién, se supuso que los costos directos
asociados a la escolaridad eran iguales a cero. La forma funcional a estumar
queda de la siguiente forma:

X x—d
(2)  [fex z)e TN gy = Jits+a.x 2y TEHX) 4

donde,

f(s,x,z) es una funcién dc ingresos
s= escolaridad en afios

x= experiencia en el mercado laboral
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z= conjunto de otras variables
d= aflos adicionales de escolaridad

En esta metodologia se estimaron de manera separada las funciones de
ingreso para hombres y mujeres. Se corrié nuevamente el logaritmo natural

del ingreso contra un conjunto de variables explicativas que incluyen la
escolaridad, experiencia, estado civil, etc.

In(ing)" =b! + b*ESC + bYEXP + b¥EXP? + b"HS + bY EC1+ bEC2 + b OC1
+b} OC2 + by OC3 + b;;0C4 + b;,0C5 + b}, 0C6

ining)™ =byy +b)" ESC-+by EXP+b) EXP +b} HS-+ by BCI+ b} B2+ b 0C]
+by 1002 +by 003 +b) 004+ b OCS +bMocs

Para estimar las tasas de rendimiento a la educacion se evalud la funcion de
ingresos estadistica, de tal manera que dependiera solamente de la
experiencia, experiencia al cuadrado, y un término constante:

In(ing) = b;)+ b,Exp + szxp2

donde by es la sumatoria de las restantes variables explicativas,

multiplicadas por sus respectivos valores promedios. En el caso de la
variable escolaridad, el valor correspondiente fue el del ciclo educativo en
cuestion (6, 9, 12, 16, para primaria, secundaria, y universidad,
correspondientemente).

De manera que esta funcion se introduce en la formula (2) en la forma,

X x—d
' 2, -r1(s+x),. _ 4 2. —r(s+d+x)
(])(bo +blx+b2x );€ dx = A(bo +b X +byx )jc dx ,

la cual iguala los flujos de ingresos evaluados en valor presente de dos
niveles inmediatos de escolaridad. Es importante aclarar que muy
probablemente esta tasa de rendimiento podria tener un sesgo positivo

debidp a que se estd suponiendo que los costos directos (pagos de
Colegiaturas, libros, etc.), son iguales a cero.
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A manera de ejemplo, para estimar la tasa de rendimiento a la educacién
secundana, la expresion debe integrar desde cero hasta el maximo niimero
de afios de experiencia que un individuo puede acumular. A fin de
estandarizar, se hizo el supuesto de que un individuo se retira a los 65 afios
del mercado de trabajo; por lo tanto, ¢l periodo maximo de experiencia que
un individuo puede acumular a través de su vida productiva es funcion de
EXP = 65 - afios de escolaridad - 6

Por lo tanto, para estimar la tasa de rendimiento al nivel secundaria se
tiene que comparar la funcién de ingresos de secundaria (s=9 afios, en
promedio) con la del nivel educativo inmediatamente anterior, en este caso,
la primaria (s=6). El lado izquierdo de la igualdad (nivel primaria) se
integra desde cero afios de experiencia hasta un maximo de 53 (65-6-6). La
funcion de ingresos sera la correspondiente a 6 afios de escolaridad. Para
el lado derecho de la integral, los valores de integracion van desde cero
hasta 50 (65-9-6). y la funcién de ingresos correspondiente es la que se
estimd para esc=9 Notese que en este caso d, el nimero de afos
adicionales de estudio. tiene un valor =3.

El método que se siguid para obtener las tasas internas de rendimiento fue
el de encontrar una raiz (r) que igualara los dos flujos que van dentro de las

integrales.

En el cuadro 4.2 se presentan los resultados obtenidos de la estimacion de
las TIR's con el método numérico.

Cuadro 4.2 TIR's por nivel educativo (Método numérico)

Nivel de escolaridad | = Hombres Mujeres
Primaria 0.2318 0.2316
Secundaria 0.2400 0.2396
Preparatoria 0.2473 0.2467
Profesional 0.2643 0.2634
Posgrado 0.2962 0.2943

Al igual que en la primera metodologia, este procedimiento no diferenci6
por sexo ni por niveles de escolaridad en la estimaciéon de las tasas de
retorno. Las tasas de rendimiento estimadas resultan al contrario de lo que
tedricamente se esperaria; esto es, "se observa” un rendimiento marginal de
la escolaridad creciente, lo cual seguramente surge del hecho de que no se
control6 el efecto de la variable "habilidad" sobre el rendimiento a la
educacién. La TIR promedio es alta -aproximadamente un 25%- debido
probablemente a que en el anilisis se supuso que los costos directos eran
iguales a cero.
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Cabe seflalar que ademas de las funciones de ingresos separadas para
hombres y mujeres que se explica se utilizaron con esta metodologia,
también sc estimé una funciéon de ingresos para toda la muestra que
incluyera la escolaridad al cuadrado y la interaccién de la escolaridad por
sexo. Andlogamente, se repitid el mismo procedimiento de estimacién de
las TIR con el método numérico para personas divididas por grupos de
edad. En ambos casos, se mantuvieron los resultados presentados.

4.1.3 Funcién de ingresos por nivel educativo corregida por sesgo por
habilidad

En el modelo de Mincer (1974) para estimar la funcién de ingresos, se hace
una regresion del logaritmo de los ingresos sobre la escolaridad,
experiencia, y experiencia al cuadrado. En esta seccion, el modelo es usado
para estimar separadamente las funciones de ingresos de hombres y

mujeres, ambos corregidos por selectividad!! . Ademas, por razones que
veremos mas adelante, en este tercer procedimiento se dividié la muestra
en varios grupos segun su nivel educativo.

Siguiendo el criterio anterior, se agruparon los individuos de la muestra en

la siguiente clasificacion!2:

Grupo 1: Individuos con nivel de escolaridad primaria y secundaria (1 <
ESC < 10)

Grupo 2: Personas que estudiaron prepa ( 11 2 ESC 2 10)

Grupo 3: Individuos con educacion profesional y mas (ESC = 12)

Debido a que se procedié a la particidn de la muestra, las regresiones
correspondientes a cada nivel educativo producen un sesgo de selectividad
en los coeficientes estimados. Por lo tanto, para corregir este problema, se
plantearon modelos probit por nivel educativo (Maddala, 1983). Esto es, se
estimaron las probabilidades de que una persona tuviera un determinado
nivel educativo, basindose en sus dotaciones de capital humano,
caracteristicas personales, y otros factores.

La correccién por selectividad se llevé a cabo de la siguiente manera

”Esucmreciénuneoaaﬁn.yaqueummumdepqsomsquelimunniveleducaﬁvo
especifico no es aleatoria (Meléndez, 1994).

u&uayupncibnﬁselaquepmpotcionbelmejorljuuealnbmdednos.
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1) Se estimd por medio de un modelo probit la probabilidad de que up
individuo tuviera alguno de los niveles de escolaridad que se especificaron
en cada grupo. Las variables explicativas de esta probabilidad fueron: EXPp,
EXP2, HS, y las dummy por ocupacion. Asi por ejemplo, la probabilidad de
que una persona tuviera una escolaridad de al menos 12 afios se estimg

como
Prob (ESC > 12) = §' X : X = EXP, EXP2

Con las estimaciones se calculé la variable /s; para cada individuo

. f(&h' X)
Si_]—F(cSh'X)

donde oh'son los vectores estimados de &; f(sh'X) yF(éh'X) son la
densidad Normal y su probabilidad acumulada, respectivamente, evaluadas
en odh'X. Las probabilidades de que 10>ESC>1 y 11>ESC>10 se

estimaron de manera similar, y se calculd también su lsi correspondiente.

2) A su vez, estas probabilidades se incluyen como variables explicativas en
cada modelo de regresion que se especifico como

In(ing) = by, +by, ESC+b, ESC? +b,EXP+b,,. EXP? +bg HS +b ECl +b., EC2
+b8i0Cl +b9iOCZ +blol-0(3+b1h-001 +b12i0(l")+bl3i0®+bl4ilsi

donde i = 1, 2, 3 (una regresion para cada grupo de escolaridad)
El sesgo por habilidad

La habilidad es una variable no observada que produce un sesgo positivo en
las estimaciones de la TIR a la educacién. Ello es asi porque la habilidad
estd positivamente correlacionada con la educacién: o, dicho de otra
manera, lo que se observa en la realidad es que las personas mas habiles
por lo general logran alcanzar mayores niveles de escolaridad. En este
punto, por habilidad nos referimos a la capacidad del individuo no sélo
para estudiar, sino también para transformar su mayor educacién en
ingresos. Por lo tanto, las TIR a la educacién que obtendremos con los
procedimientos expuestos en las secciones previas, son corregidas por este
tipo de sesgo.
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El grifico de abajo muestra como se observaria el rendimiento de la
inversion en escolaridad cuando no se corrige ¢l sesgo por habilidad
(Meléndez, 1994): los individuos con mayor habilidad (H1) estudian mas
que los menos habiles (HO), por lo que se "observa" una relacién positiva
entre la escolaridad y el incremento porcentual de los ingresos.

Gréfica 6. Rendimiento estimado de la inversién en educacién

%
. rendimiento

"observado”

anos de escolardad
El cuadro 4.3 presenta algunos de los coeficientes estimados con las

regresiones para hombres y mujeres por grupos de edad que incluyen la
correccion del probit por selectividad!?.

——

13
Para mds detalles de las estimaciones, ver anexo estadistico de Camero-Cortés (1995).
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Cuadro 4.3 Funciones de ingreso corregidas por selectlvidad

Grupo 1. 8 > afios de escolaridad 2 1
Escolaridad | Escolaridad® I Esc R4
! media
Hombres 0643 . -.2471 7.0 213
n=1286 (7.17) (-.714)
Mujeres 0543 -.00006 -.4209 7.22 114
n=333 (3.26) (-1.24) (-.835)
Grupo 2. 11 > afios de escolaridad 2 10
Escolaridad [ Escolaridad® I, Esc R
media
Hombres 6076 -0179 -.0006 10.63 .230
n=273 (3.08) (-1.58) (-101)
Mujeres 2166 -.0016 15.92 10.77 .278
n=810 (.450) (-.06) (1.36)
Grupo 3. afios de escolaridad > 12
Escolaridad | Escolaridad4 fic Esc R<
3 media
Hombres 4592 -.0090 .8620 14.55 474
n=654 (5.65) (-3.61) (1.43)
Mujeres 3544 -.0087 -.4511 13.80 169
n=874 (1.86) (-1.37) (-.567)

Notas: los niimeros entre paréntesis son las razones t.
n es ¢l numero de observaciones valido correspondiente a cada subgrupo.
* No se incluyé esta variable debido a los altos problemas de colinealidad que presento.

En general, los coeficientes de las variables estimadas para la escolaridad y
escolaridad al cuadrado son significativos y del signo "correcto". En la

mayoria de las estimaciones para mujeres y hombres el coeficiente /s; es
negativo, lo cual podria significar que las caracteristicas que "ganan" un
rendimiento mas alto también hacen menos probable que un individuo esté
dentro del grupo de escolaridad analizado. A su vez, un valor positivo de

Is;, como el encontrado en las mujeres en el rango de estudios de
preparatoria y en los hombres en el rango de estudios profesionales,

implicaria que las caracteristicas hacen mas probable que un individuo esté
dentro de un grupo de escolaridad especifico.

Cabe sefialar que los modelos de regresién utilizados incluyeron, ademas
de las variables escolaridad, escolaridad al cuadrado, Is;, las horas de

trabajo a la semana, el estado civil y las ocupaciones.

g obstant.z que las regresiones anteriores fueron modificadas para corregir
por .scl“mv'dad' atn se presenta el problema de sesgo por habilidad,
explicado a continuacién.
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Correccion del sesgo por habilidad

Se argumenta (Meléndez. 1994) que en las investigaciones sobre el
rendimiento de la inversién en educacién adicional hechas para el Area
Metropolitana de Monterrey -aun incluyendo en el anilisis las variables
comunmente mas usadas para controlar otras caracteristicas de los
individuos distintas a su escolaridad- se ha encontrado que cste
rendimicnto es “artificialmente" alto. ademas de ser creciente conforme se
incrementan los anos de escolaridad del individuo: es por ello que se vuelve
necesario dar un tratamiento econométrico un poco mas detallado para
aclarar los resultados anteriores.

En este apartado se pretende mostrar que el resultado "anormal” de obtener
tasas marginales de rendimiento en las inversiones en educacion que son
crecientes en el nivel de escolaridad se debe a la imperfeccion de las
medidas de control por habilidad que se utilizan.

El procedimiento para corregir el sesgo por habilidad se realizd de la
siguiente forma

Utilizando la definicion de la TIR, TIR = bl - 2b2ESC estimada en las

funciones de ingresos corregidas por selectividad tenemos que

H

TIR o1 = 64
TIR oz = 60 76 -2 (1.79) * ESC
TIR o3 = 4592 -2(0.9) * ESC
TIR grypos = 543 -2 (00064) * ESC
TIR 05 = 2166 -2 (.16) * ESC
TIR ghpo3 = 3544 - 2 (87) * ESC

Dando valores a la escolaridad del 1 al 20, y graficando las funciones
anteriores tenemos lo siguiente

Las tasas de retorno a un afio adicional de estudios en el rango de los
niveles educativos de primaria y secundaria, preparatoria y universidad, se
obtienen del promedio ponderado de las TIR que hubieran obtenido
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personas de "distintas habilidades” (suponemos que los individuos en cada
grupo de escolaridad poseen diferentes "habilidades")'*.

Grafica 7. Rendimiento de la inversion en educacion para individuos
de distintos grupos escolares

60 h2 60
50 - N 501
&\o/ 438 : \-\\\ h3 § 40 | h3
o ' ~ 30P~p2
; 20 T \\h} > .‘\‘ N g 20 J‘-\ k\ h']
101 N o
04— —pgps —1—:\\~ 0 H+++ +++~;—H\++\:h-+<_
— Tg] (np] ™ =~ - w0 o ,('2 '!:
anos de escolandad anos de escolandad
A Hombres B. Mujeres

Nota: h1. h2. v h3 son las habilidades asociadas a los grupos educativos 1.2 y 3 respectivamente.
Asi por ¢jemplo. tomando como base a las mujeres

¢ TIR a un ano adicional de escolaridad. evaluado en el rango de estudios
de primania y secundana:

Grupo 1: 5.43 - 2*¥.00064*7.22 = 5.33%

Grupo 2: 21.66 - 2%¥0.16*7.22 = 19.35%

Grupo 3: 35.44 - 2*0.87%7.22 = 22.87%

TIR =5.33(394) +19.35 (.123) +22.87 (.483) = 15.52%

prim=+sec

e TIR a un afo adicional de estudio en el rango de escolaridad de
preparatoria

Grupo 1: 5.43 - 2%0.00064*10.76 = 5.29%

Grupo 2: 21.66 - 2*.87*%13.80 = 22.64%

Grupo 3: 35.44 - 2*0.87*0.483=16.71%

TIR 7., = 5.292(.394) +22.64(.123)+16.71(.483) = 12.94%

14 Se utilizé como ponderacion la proporcién de individuos de cada subgrupo en relacion al total
de la muestra. ‘
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e TIR a un ano adicional de escolaridad en el rango de estudios de la

universidad

Grupo 1: 543 - 2*%0.00064*13 .80 = 5.25%
Grupo 2: 21.66 - 2*0.16*13.80 = 17.24%
Grupo 3: 3544 -2*87*13.80 = 19.71%

TRM | =525(.394) + 17.24(.123) + 19.71(483) = 13.70%

Siguiendo un procedimiento analogo para los hombres, se obtuvo el

siguiente cuadro:

Cuadro 4.4 Tasas de rendimiento a un afio de escolaridad

(corregidas por "habilidad")

Rango en afios de Hombres Mujeres
escolaridad

9 2> escolaridad > 1 17.94 156.53
(Primaria y secundaria)

11 > escolaridad > 10 14.41 12.94
(Preparatoria)

escolaridad = 12 10.60 13.70
Profesional)

y graficamente se veria dc la siguiente manera:

Gréfica 8. Rendimiento de la inversién por nivel educativo (corregido
por habilidad y evaluado en el promedio de afios de escolaridad de

cada nivel)

TIR (%

~ © ~
§ o o
~ -

afios de escolaridad

145

Al corregir por sesgo. las TIR se incrementan en los niveles inferiores de
escolaridad y disminuyen para los niveles superiores; esto es, se observa un
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rendimicnto marginal de la escolaridad decreciente. Sin embargo, un
hallazgo mas importante para nuestra investigacion cs que ahora se
observan diferencias en el rendimiento a la escolaridad de acuerdo al nivel
educativo y de acuerdo al género. Como se puede observar, las lasas de
rendimicnto son mas altas para los hombres en los rangos de primaria y
sccundaria y preparatoria, mientras que la mujer rcporta una tasa de
retorno mas alta en cl nivel universitario.

5. Conclusiones

Uno de los principales objctivos de esta investigacion fue cl analisis
descriptivo de algunas condiciones del mercado laboral, enfatizando
aquellas explicadas por cl género de los individuos. En este estudio sc
encontrd que en ¢l AMM existen diferencias notables en cuanto a la
distribucion ocupacional de los trabajadores, en cuanto a sus patrones de
participacion en el mercado y en cuanto a su actividad principal
dependiendo de su estado civil.

Mas especificamente. se encontré que en el contexto particular del AMM.
el afio en que fue recabada la muestra, hombres y mujeres siguen un patron
distinto en lo que se refierc a su participacion en las distintas ramas y
sectores de la economia. Asi, como generalmente se ha observado en otras
investigaciones locales y de otros paises (Garro y Llamas. 1995: Joll. et. al.
198.3). a nivel sectorial la mujer tiende a estar concentrada en actividades
en las que va tradicionalmente se han identificado como "propias de
mujeres". por ejemplo. las mujeres (rabajadoras de esta muestra se
concentran ampliamente en el sector de comercio y servicios, mientras que
tienden a tener poca participacion en la industria de la transformacion.
construccion y electricidad. Per nivel de ocupacion. las mujeres estan
ampliamente representadas en tareas de oficinistas y "otras", actividades
que generalmente estdn asociadas con posiciones de subordinacion en el
empleo, bajos niveles de sfarus y de salarios. En cambio, se les ve
pobremente representadas en ocupaciones asociadas con posiciones de
mando y altos niveles de status e ingresos, como son los empleos de
gerentes, administradores y funcionarios. Quizad en este punto pueda
argumentarse que existe segregacion o una segmentacion por genero.

Como se habia previsto, el sexo femenino presenta patrones de
participacion en el mercado muy diferentes a los de los varones. En primer
lugar, se observa que las mujeres tienden a participar de manera activa
cuando son jovenes. pero llegada la etapa "del matrimonio”. la mayoria de
ellas tiende a abandonar el mercado, hecho que se comprueba debido a que
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de la PEA femenina que trabaja, apenas un tercio de ellas son casadas,
mientras la gran mayoria son solteras. Ademas, por lo general la mujer est4
m4s vinculada con empleos de medio tiempo y de tiempo parcial,
presumiblemente debido al hecho de la divisién del trabajo doméstico,

donde ella ademas tiene que repartir su tiempo en el cuidado del hogar y de
los hijos.

Con respecto a los niveles educativos de hombres y mujeres, es de resaltar
el hecho que las mujeres pertenecientes a la PEA estén "mas educadas” que
los hombres. Asi se desprende de los resultados de la muestra, que indican
que en promedio la mujer tiene mas afios de escolaridad; ademas, el
porcentaje de ellas laborando en actividades profesionales es mayor que el
de los hombres. Sin embargo, también es notorio que existe una alta
matricula de ellas en carreras técnicas y comerciales, situaciéon que podria

reflejarse en que una gran parte del sexo femenino esta empleado en areas
de comercio y de servicios.

No obstante, en general no resultaron significativas las diferencias
salariales por género ni el rendimiento a la escolaridad, al realizar el
analisis pormenorizado por niveles de educacién, se hallaron diferencias,
aunque pequeifias. en el rendimiento a un afio adicional de educacion. Este
diferencial es positivo a favor del hombre en los rangos de escolaridad de
primaria y secundaria, y preparatoria, mientras que a nivel de educacién
profesional, las mujeres tienden a tener ventaja. Una posible explicacion de
lo anterior podria ser que estas mujeres mas preparadas y capaces hayan
ingresado al mercado de trabajo debido a que el salario ofrecido excedia
significativamente a su salario de reserva (Joll, 1983), y que éste a su vez,
haya sido elevado. Entonces, el diferencial salarial con respecto al perfil de
preparatoria de las mujeres resulta mas grande que el diferencial de los
hombres, quienes tendrian un salario de reserva mas bajo. La
comprobacién de esta hipétesis requeriria de datos sobre el salario de
reserva, una variable que, al igual que la habilidad innata de los individuos,

no es detectada en encuestas y censos debido a las dificultades que presenta
su medicién.
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Estimacion del beneficio social proporcionado por la
sierra madre oriental en su estado natural, en e/
municipio de San Pedro Garza Garcia, N. L.

Gloria J. Acevedo Flores'

Se estima el beneficio social en térmminos monetarios, de un bien publico.
Concretamente, se evaltia el beneficio social proporcionado por la Sierra Madre Oriental
en su estado natural, en el municipio de San Pedro Garza Garcla, N. L. Para lograr esta
estimacién se utiliz6 "WTP" (willingness to pay), disposicién a pagar como medida de/
beneficio social, y el método de Valuacién Contingente para evaluar WTP. El método de
Valuacién Contingente enfrenta a los ciudadanos a un mercado hipotético del bien
ambiental por medio de una encuesta. En la encuesta —dirigida a las familias del Area
Metropolitana de Monterrey-- se hicieron preguntas a los ciudadanos para que revelaran
sus preferencias por la conservacién y preservacién de la sierra, as/ como su
disposicién a pagar por ello. Se estimé que los ciudadanos estdn dispuestos a pagar en
promedio $300.00 anuales por conservar y preservar la zona. Ademds, se observd que
una persona de més edad tiene menos disposicién a pagar que una persona joven. Con
los datos obtenidos de la encuesta se obtuvo la estimacién del beneficio social.

1. Introduccion

El desarrollo econémico es uno de los principales objetivos de todo
gobierno como un medio para elevar el nivel de vida y dar sustento a la
creciente poblacion. Generalmente el nivel de vida esta asociado con el
tamarfio y el incremento del Producto Interno Bruto, sin embargo, existe
una relacion de conflicto entre el desarrollo econémico y la conservacion
del ambiente. El desarrollo econdémico ha traido como consecuencia una
degradacion del ambiente y esto ha hecho que los gobiernos se preocupen
por la implementacién de politicas encaminadas al desarrollo econémico
que sean compatibles con politicas dirigidas tanto al control de la
contaminacion, como al aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales. Los economistas sugieren que cada propuesta relacionada con
politicas ambientales esté acompaiiada de informacion relacionada coa
costos y beneficios sociales, como base para la toma de una mejor decision.

En México son muchos los problemas ambientales, a pesar de que existe
una legislacién ambiental; en algunos casos ha habido repercusiones en
cuanto a costos para la sociedad, sin que se logre una mejoria sustancial de

' Maestra de Tiempo Completo de la Facultad de Economia, U.AN.L.
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las condiciones ambientales. Es por ello que el gobierno esta planteando

acciones v politicas relacionadas con el mejoramiento del ambiente y la
presenvacion de los recursos naturales. basadas en el establecimiento de
prioridades v metas que beneficien a la sociedad y a los ecosistemas. asi
como en los costos que para la sociedad implica el cumplimiento de dichas
politicas ambientales.

Desde hace algunos afios que en el municipio de San Pedro Garza Garcia
del Estado de Nuevo Leon se presenta el conflicto y la disyuntiva para
decidir si se sigue urbanizando la zona boscosa de la Sierra Madre
Ornental que atraviesa este municipio, 0 s1 se preserva dicha zona. Cabe
mencionar que la vegetacion caracteristica y dominante de esta parte de la
sierra esta representada por bosques mixtos de pino-encino: y con la
urbanizacion ha desaparecido una parte considerable de bosques
ocasionando graves dafios al ambiente entre los que podemos mencionar:
1) la visible deforestacion de la sierra, 2) la alteracion del clima en el Area
Metropolitana de Monterrey (AMM). 3) el aumento de erosion de la tierra
v deslaves. 4) la disminucidn de recarga de acuiferos, 5) la desaparicion de
especies locales y la puesta en peligro de extincion. de algunas otras
especies propias de la zona". etc.

Tanto el gobierno como la sociedad estan preocupados porque estos dafios
estén ocasionando una pérdida de bienestar social muy por arriba de los
beneficios privados logrados con la urbanizacién. El gobierno ha
establecido algunas leyes y decretos con el fin de proteger algunas zonas
del estado de Nuevo Leén consideradas como reserva ecologica. En el
Anexo 1 se da un resumen de estas leyes.

El objetivo principal de este estudio es el de estimar, en términos
monetarios, el bienestar que la sociedad percibe por preservar la sierra en
su estado natural. Esta informacion sera de gran utilidad a la hora de
realizar un anélisis de beneficio-costo que ayude a tomar una buena

decision para resolver el conflicto entre seguir urbanizando o preservar la
sierra.

Al realizar un anélisis de beneficio-costo se toman en cuenta los beneficios
y costos de seguir urbanizando y los beneficios y costos de preservar el

ambiente. Si B, representa el valor presente del beneficio de la

’Demauo.e-mdimruuudo.pahrmmaemmiudmnmU.A.N.L
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urbanizacion, C, el valor presente del costo de la urbanizacion, Bp el

valor presente de preservar la zona vy (‘p el valor presente del costo

(vigilancia, mantenimiento de la zona, etc.), de preservar. entonces, Si

(Bp - Cp) - (B, - C,) >0 sectoma la decision de preservar la zona,

en caso contrario se sigue con la urbanizacion de la zona. La estimacion de

los valores de B,. C, ¥y L p en términos monetarios estan bien definidas

por el mercado, sin embargo, para la estimacion del beneficio de preservar
no existe un mercado que pueda dar este valor en términos monetarios.

Otro de los objetivos de este estudio es ver como la disposicion a pagar
cambia si la administracion del pago la realiza el gobierno o. una
organizacion externa. Aqui se utiliza “WTP” (willingness to pay),
disposicion a pagar para prevenir una pérdida como medida de bienestar
social, se induce a los ciudadanos a que revelen sus preferencias por
preservar la zona mostrando su disposicion a pagar. La hipotesis es que la
disposicion a pagar es menor cuando la administra el gobierno que cuando
la administra un organismo externo. La valoracion de los beneficios
sociales que proporciona un recurso natural no deberia de depender de la
administracion del pago; sin embargo, en México se atraviesa por una
crisis politica en donde no hay credibilidad en el gobierno, y por ello
podriamos encontrar una diferencia significativa en la estimacion del
beneficio social. dependiendo de la administracion del pago.

Para lograr los objetivos de este estudio se hizo uso de algunos modelos
econométricos con datos colectados a través de una encuesta. En la seccién
2 se presentan los modelos econométricos utilizados en la estimacion del
beneficio social como parte de la metodologia usada en este estudio. En la
seccidn 3 se dan los resultados generales de la encuesta. y en la seccion 4 se
muestra la estimacion del beneficio social que aporta la preservacion de la
zona boscosa de la Sierra Madre oriental que atraviesa el municipio de San
Pedro Garza Garcia. Finalmente se presentan algunas conclusiones.

2. Metodologia

El beneficio social que proporciona la sierra cn su estado natural es equivalente
al valor econémico total de este recurso. Podemos decir que el valor econémico
total estd compuesto por diferentes tipos de valores como son.
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a) Valor de uso. Este se refiere al valor economico derivado del uso del

ambiente en cualquier forma: valor estético, materia prima elc.

b) Valor de opcion. Este surge cuando existe alguna razon para desear saber si
los bosques de la zona estaran disponibles en el futuro.

¢) Valor de cuasi-opcion. Este puede ser visto como el valor de preservar
opciones en espera de que el desarrollo del conocimiento ayude a tomar
decisiones mas informadas.

d) Valor de existencia. Este es el valor que se deriva simplemente del hecho de
saber que algo cxiste

La base para medir el beneficio que proporciona un bien es lo que la gente
quiere: si la gente quiere o desea un bien, su preferencia la muestra con su
disposicion a pagar si no estan dispuestas a pagar ¢s que no desean este bien.
En la estimacion del bienestar social que proporciona un recurso natural se
utiliza "WTA" (willingness to accept), disposicion a accptar como
compensacion para tolerar la pérdida o "WTP" (willingness to pay). disposicion
a pagar para prevenir la pérdida como medidas del beneficio social.

En este estudio se esumara el beneficio social con base a WTP, en consecuencia.
lo que los individuos estan dispuestos a pagar (WTP) no es una medida
cercana al precio del mercado sino una medida del beneficio total gencrado
por ¢l bien. Existen individuos que estan dispuestos a pagar mas de lo que
dicta el precio del mercado porque los bencficios son mayores frente a lo
que dicta este precio  El WTP representa el excedente del consumidor en
una curva de demanda Hicksiana.

Para evaluar WTP se puede utilizar diferentes métodos, entre los quc
podemos mencionar aproximacion por medio de precios hedonicos.
aproximacion por medio del costo de viaje y el de valuacion contingente.
Aqui se utilizara el método de valuacion contingente, en donde se enfrenta
al individuo a un mercado hipotético del bien ambiental.

Los individuos revelan sus preferencias con la disposicion a pagar.
basicamente se les pregunta cuanto estan dispuestos a pagar por preservar
la sierra, si existiera un mercado para el bien en cuestion. Este proceso s¢
hace a través de una encuesta; los individuos a los que va dirigida la
encuesta deben estar familiarizados con el bien, que en este caso es la zona
de la Sierra Madre Oriental en su estado natural en el municipio de San
Pedro.
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2.1 Colecciéon de los Datos

La coleccidn de los datos se llevé a cabo en dos etapas: en la primera etapa
se¢ desarrolld el cuestionario y se probo con una muestra piloto; con base en
los resultados de la muestra piloto, en la segunda etapa se corrigi6 el
primer cuestionario v se procedié a la aplicaciéon del cuestionario a la
muestra definitiva

Desarrollo del cuestionario.

El cuestionario esta compuesto por cuatro partes. La primera se refiere a la
identificacion de la encuesta y contiene datos tales como: municipio,
numero de cuestionario. estrato socioecondmico, etc. La segunda se refiere
a preguntas relacionadas con el bien a evaluar tales como: las veces que ha
visitado Chipinque. el hecho de pertenecer a un club o asociacion
relacionada con ecologia, informacién sobre las ventajas de tener areas
verdes, etc. La tercera parte contiene preguntas relacionadas con la disposicién
a pagar. y la ultima se refiere a datos socioecondmicos del entrevistado y de los
miembros de su casa

Ea tercera parte del cuestionario que contiene las preguntas para la
estimacion del WTP se presentan tres situaciones posibles:

1. SITUACION ACTUAL. conservar y preservar la zona tal y como esta
actualmente.

2. ALTERNATIVA A: dejar que se siga construyendo hasta que quede un
60% de los bosques respecto a los que hay actualmente.

3. ALTERNATIVA B: seguir construyendo, respetando solamente el Parque
recreativo Chipinque que representaria el 10% de los bosques actuales.

Cada una de estas tres situaciones fue presentada a los encuestados por medio
de un folleto en donde aparecen fotografias, un diagrama de la sierra e
informacion relacionada con cada una de las situaciones. Esto fue hecho para
asegurar que el encuestado estuviera familiarizado con el recurso natural que se
estd evaluando. Este cuestionario fue probado con una muestra piloto de 62
familias del AMM. una vez obtenidos los resultados de esta muestra, se
procedio a corregir el cuestionario para aplicarlo en la muestra definitiva.

Determinacién del tamafio de la muestra y su asignacion.
La poblacién objetivo a la que va dirigida este estudio son las familias del Area

Metropolitana de Monterrey (AMM). Considerando que el cuestionario tiene
preguntas que involucran variables de proporciones y utilizando un nivel de
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confianza del 95.44% con un error de estimacion del 5%. se estimé un tamarfio
de muestra de 400 familias. En la estimacion del tamafio de la mucstra se

2 ;
utlizé la formula: n :(22 pq)/(.OS) en donde z =2 para el nivel de

confianza correspondientey p =5, ¢ = 1 - p =5, se tomé este valor de “ p”

porque la “» ™ alcanza un valor maximo para un nivel de confianza y un error
de estimacion dados.

El AMM, segun el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica Geografia ¢
Informatica). estd dividida en cinco estratos socioecondémicos que son:
Marginal, Bajo, Medio Bajo, Medio Alto y Alto. Se tom6 como AMM siete

municipios: Apodaca, Escobedo. Garza Garcia. Guadalupe, Monterrey, San
Nicolas y Santa Catarina.

El muestreo realizado en este estudio fue un muestreo estratificado con
asignacion proporcional al numero de viviendas del estrato, en donde la
poblacién fue dividida en 18 estratos, esta division se hizo tomando en cuenta el
Municipio y el estrato socioecondmico. para una mejor distribucion de la
muestra. Como los estratos Alto y Marginal representan un pequeiio porcentaje
de la poblacion se asocio el estrato Medio Alto y Alto en uno solo. asi como el
Marginal y el Bajo en uno. para la construccién de los 18 estratos. Dentro de
cada uno de los 18 estratos se consideré un muestreo por conglomerados en dos
clapas: en la primera etapa se tomaron como unidades de muestreo las
manzanas. seleccionando estas con igual probabilidad y en la scgunda etapa se
seleccionaron de manera sistematica 4 viviendas de cada manzana seleccionada.
En total se seleccionaron 114 manzanas. En el levantamiento de la encuesta
resultd que en algunas manzanas no habia viviendas. estas eran parques,

escuelas o fabricas, de esta seleccién de manzanas y viviendas se obtuvo
informacion de 434 familias,

Aplicacion de la encuesta.

La aplicacién de la encuesta fu

P ¢ realizada por el Centro de Investigaciones
Econémicas de la Facultad de

EconomiadelaU. A. N. L_ del 25 de abril al 31
_ los encuestadores que el cuestionario lo contestara
estaba, se pedia que fuera contestado por el ama

de casa, y en tiltima instancia, por una persona mayor de edad.
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2.2 Modelo basico para la estimacion de WTP

Con los datos de la encuesta se quiere estimar el beneficio social que
proporciona la sierra en su estado natural. En la encuesta hay diferentes
tipos de preguntas, unas relacionadas con respuestas de valuacioén discretas
y otras con respuestas de valuacién centinvas que a su vez esian
relacionadas con diferentes cantidades de dreas de la sierra sin urbanizar.

A continuacion se expone el modelo bisico relacionado con una pregunta
de evaluacién de respuesta discreta y el 4rea de la sicrra sin urbanizar que
actualmente existe (SITUACICN ACTUAL).

Para la respuesta de evaluacién discreta se seleccionsron diferentes valores
de disposicion a pagar: A1=20, A2=59, A3=i00, A4=i56, AS5=200,
A6=250, A7=300, A8=400, A9=500 y AiI0=600. Estos valores fucron
seleccionados con base en la encuesta piloto y fueron distribuidos e¢n forma
aleatoria y con igual probabilidad en todas Ias encuestas.

Se preguntd al individuo “j” ésimo si estaba dispuestc a pagar Ai por
preservar la zona y la respuesta fue un SI o un NO. (SI=1, NO=0). De esta
manera. !a probabilidad de que una persona acepte pagar es igual a la
probabilidad de que su maxima disposicion a pagar (WTP) sea mayor o
igual que la cantidad declarada Ai,

(1) P(SI) = P(WTP > Ai)

Para relacionar Ai y WTP con la funcién de demanda hicksiana se utilizara
la funcién de utilidad indirecta (funcién que depende de precios, INgreso y
otras variables socioecondmicas del individuo) ya que de esta funcién se
obtienen las demandas hicksianas. Cada individuo percibe una funcién de
utilidad indirecta V' (p,y;x), en donde p es un vector de precios de los

bienes; y es el ingreso, y x es un vector de caracteristicas

socioeconémicas del individuo y algunas otras caracteristicas relacionadas
con el bien que estamos evaluando.

Supongamos que V' es la funcién de utilidad indirecta del individuo “j
¢simo, esta funcion de utilidad la conoce el individuo pero el investigador
percibe una utilidad un poco distinta debido a quc no tiene una informacion
Completa del individuo. Hay caracteristicas personales del individuo que el
Investigador desconoce.



48 Ensavos

El investigador puede tener dos individuos con las mismas caracteristicas
conocidas por él, pero ambos individuos tienen diferentes indices de
utilidad debido a las caracteristicas que el investigador desconoce. De aqui
que la funcidn de utilidad se considere como una funcién con
comportamiento aleatorio por parte del investigador pero no por parte del
individuo.

(2) "(p.,\';x) = (/'(p,y'.x)+$

Supongamos que ei individue tiene en este momento una funcidén de
utilidad indirecta  Vy(p,yix) =Uqy(p.y.x) + €. Al preguntarle al

individuo si esta dispuesto a pagar Ai por conservar y preservar la. sierra o
evitar la urbanizacion de ia zona, éste acepta siempre y cuando la utilidad
POSISrior, ya con un menor ingreso, permanezca igual o mayor que antes.
Es decir:
7 i ;
Up(p.y:x)+& 2Uq(p,y.x) + ¢

U; (p,y.x)— Uo(p.y;x) 2 & -~ &)

Si AU = Uyip.yix)=Uy(p.y:x) y v= £y ~ &)

lenemcs que:

3) P(ST) = PCAU 2 v) = P(v < AU)

Si consideramos que v es una variable aleatoria con funcion de
distribucién de probabilidad 7, y WTP es una variable aleatoria con

funcién de distribucion de probabiiidad GWTP , de la-ecuacion (3) tenemos

que:
4) P(SI) = P(v< AU) = F,,(AU) = P(WTP > 4i) = | - Gypp (A1)

Utilizando el siguiente resultado estadistico: “Si X es una variable alcatoria
con  funcion  de  distribucion  de  probabilidad = F(x);

0.
E(x)=Jp (1= F(x))dx - oo F(x)de ™ y la ecuacién (4) obtenemos
E(WTP) en funcién de la funcién de distribucion F,,

EMWTP) = I (= Gy (A0 = 00 Gy (Yt
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5)  EWTP) = I F(AU(AYdA - [° o [1 - F,, (AU (A)))dA

La ecuacidon (5) nos dice que podemos encontrar la media de WTP
utilizando la funcion de distribucion de probabilidad 7, .

Si la funcidén de utilidad indirecta es lineal en las variables,
Ug = + + ¥ 10Xt Yro*k Y
Ul=al+ﬂ(y—.4)+7“xl+ ...... Y 1%k

entonces, Al' =a-fAd+yx;+. .. +y, X .

donde y es el ingreso, x; representa el resto de las variables,

a=a)-a,. B es la utilidad marginal del dinero, y; =y;; —¥;o> hay

un resultado importante que nos dice que si el E(v) = 0 entonces,
! < 2 3
i

Para estimar FE(WTP) se proponen diferentes funciones de utilidad
indirectas lineales. Para la funcién de distribucion F,, se tomara la

distribucién normal con media cero y desviacion estandar igual a 1. Se
eligird la funcién de utilidad indirecta que mejor se ajuste a los datos.

El objetivo es estimar los pardametios de AU para después obtener
E(WTP). La variable considerada como dependicnte, llamémosla YO,
toma valores uno y cero, 1 si acepta pagar y 0 si no acepta pagar. Las
probabilidades de que ocurran estos valores estdn relacionados con las
variables independientes por medio de una funcién de distribuciéon normal,
por lo que el modelo econométrico que se utilizard es el “modelo probit”.

Al = a - f(Ai) + Yyt Y e X

* Para detalles de la demostracién ver Kristom (1990).
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I | <1 acepta pagar 1

)0
WH $s1 no acepta pagar 1.

. NG 7))
PYO=1)= }o5 -

Y27
P(YO=0)=1- P(Y0o=1)

El modclo probit es un modelo estadistico no lineal v en la estimacion de
los paramctros "a ™. " f7 v "7, sc utilizara ¢l ‘metodo de méxima

verosimilitud™

Una vez estimado el valor esperado de WTP. éste representara el beneficio
total que un individuo da al hecho de conservar y preservar la sierra tal y
como esta actualmente. Es decir que la cantidad de area sin urbanizar en la
sicrra v el WTP estimado representan un punto en la curva de beneficio
total del bien para un individuo.

Al realizar la encuesta. como se mencion6 anteriormente se procurd que el
encuestado fuera el jefe de familia o el ama de casa para que el valor
esperado estimado de WTP represente el WTP por familia. y asi poder
esumar el beneficio total que proporciona la sierra en toda el Area
Metropolitana de Monterrey

2.3 Modelo general para la estimacién del beneficio social

Con el modelo basico se obtiene la estimacion del valor esperado de WTP,
relacionado con la conservacion y preservacion de la sierra en la situacion
actual. En la encuesta tenemos otras preguntas similares a las de la
situacion actual, s6lo que la cantidad a preservar varia En la alternativa A,
el 4rea a preservar es un 60% de lo que hay actualmente \ en la alternativa
B, se propone preservar solamente el paseo conocido como Chipinque y
urbanizar todo lo que sea posible quedando asi una area a preservar dc
aproximadamente 10% de la situacién actual,
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El sgucaie modeic 2 expoeer ot relacomade con B SITUACION
ACTUAL » la ALTERNATIVA A en amhes sliemetvas & walizan s
FESPUSSIas de valuacion discreta pare obiener kas estimaciones de WTP

SITUACION ACTUAL:
Z0: represeniz la vanable de valores predeterminadas de WTP. los valores
AI=20. 42=30__4]0=600 (respoesta de vakores discrews)

Yo 1 s acepia pagar Z(
0 Si ro acepia pagar Z0

PO=1)=P(ZO<RTP)=1- Grrp(Z20) = P(v < AU = F . (AD) = & A

Esta ecuacion es la misma gque la dada anteniorments cuando solo se
consideraba 1a situacion actual. esto quiere decir que estamos considerando
que la funcion de densidad marginal de ™ V'™ es normal con media 0 y
desviacion estandar igual a 1.

AL TERNATIVA A:

AO: representa la vanable de valores predetermunados {7, 2. 410 de
WTP, cuando el drea a presenvar se redujo en un 60% de la actual
(respuesta de valores discretos).

y ! 1 Si acepta pagar A0
N =
L O Si no acepta pagar A0

Suponiendo que el comportamiento del individuo es similar ai de la
*
situacion actual, UO +1;, es la utilidad indirecta antes de decidir si

=

acepta pagar o no, U | T, e la utilidad posterior a su decision.

Entonces,
*
P(}’l=l)=P(Ul +r]22U

»

B .
+1y)= P(v < AU )=F"'l At )

0

*®

* *
donde AU =U,-U, ¥y vy=m-m

Si WTI”’l es la disposicién a pagar en esta alternativa entonces:
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* *

P(YL=1) = PUWTP, 2 A0) =1 - (;WWI(A()) = d(AU )

Aqui también estamos suponiendo que la funcion de densidad marginal de

"V " es normal con media 0 v desviacion estandar 1. Como “v” y Y| v

no son variables independientes entonces suponemos que la funcion de
densidad conjunta de las dos variables es normal con medias iguales a cero.
desviaciones estandar iguales a uno y un cierto valor de * p . el coeficiente
de correlacion entre las dos variables.

*
S1 Al” y AU/ provienen de funciones de utilidad indirectas que son
lineales en las variables. entonces para estimar el parametro “ o7 y los

*
parametros involucrados en AU y AU . se usara el “modelo probit
bivariado™.

En las estimaciones de E(WTP) para la SITUACION ACTUAL vy la

ALTERNATIVA A se utiliza la formula dada inicialmente.

|
E(WTP) = j(d - Z;?ifi) ya que el valor esperado. para cada
/} !

alternativa, se calcula a través de las funciones de densidad marginales.

2.4 Modelo para probar la diferencia en WTP, cuando la
administracion del pago cambia

Para probar la hipotesis de que existe una diferencia significativa en el
WTP cuando este pago lo administra una organizacion externa o cuando 1o
administra el gobierno, se efectuard una prueba de hipétesis de diferencia
de medias con muestras dependientes. Para esta prueba se utilizaran las
respuestas dadas a las siguientes preguntas de la encuesta : ;Cual es la
maxima cantidad que estd usted dispuesto a pagar si una Organizacion
Mundial se hiciera cargo de administrar el pago ?, y ;Cual es la maxima

cantidad que esta usted dispuesto a pagar si el Gobierno se hiciera cargo de
la administracion del pago?.
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3. Resultados generales de la encuesta

La encuesta se llevd a cabo del 25 de abril al 31 de mayo de 1996, es
importante sefialar que desde finales de diciembre de 1994 el pais atraviesa
por una severa crisis econémica y politica y en especial el Area
Metropolitana de Monterrey. Esta situacion se ve reflejada en los resultados
de la encuesta y tiene fuerte impacto en la estimacion del WTP.

3.1 Variables relacionadas con la crisis econémica y politica

Entre los resultades que comprueban que las familias del Area
Metropolitana de Monterrey estdn atravesando por una crisis economica y
politica estan:

i) En la variable correspondiente a la pregunta abierta “Razoén por la cual
est4 o no dispuesto a pagar por la preservacion y conservaciéon de zona”,
el 21% de los entrevistados dijeo estar inconforme con el gobiemo y
entre las causas mencionadas para esta inconformidad estan: falta de
confianza, no credibilidad. corrupcion, falta de responsabilidad etc. El
17.7 % mencioné que estan atravesando por una dificil situacién
econdmica.

ii) La tasa de desempleo estimada tomando en cuenta los miembros de la
casa que forman parte de la poblacion econémicamente activa fue de
9.2%.

iii) El salario promedio mensual, neto de impuestos, de las personas que
trabajan es de $2,311.76 y desviacion estandar de $3,930.00. La
distribucion de la variable presenta un fuerte sesgo, el 20% de las
personas gana $720.00 o menos (esta cantidad representa
aproximadamente un salaric minimo), el 50% ganan $1,200.00 o
menos, el 70% gana $2000.00 o0 menos.

iv) El ingreso familiar mensual neto de impuestos es de $4,942.53 con
desviacién estindar de $5,451.00 y esta, como la anterior, tambi¢n
presenta sesgo. El 20% de las familias recibe un ingreso de $1,000.00 o
menos, el 50% un ingreso de $2,000.00 6 menos, el 70% recibe un
ingreso de $4,000.00 6 menos.

Retomando el cuestionario y el orden en que se desarrollaron las preguntas
se obtuvieron como los resultados mas relevantes, los siguientes:



54 Ensayos

3.2 Variables relacionadas con la conservacién y preservacion de la
zona

i) El 66.2% de los entrevistados ha visitado lugares donde hay bosques de
pinos y/0 encinos.

ii) Solamente el 33.6% ha visitado el Parque Recreativo Chipinqu.e y de
estos el 60.13% ha visitado el parque a lo mas 3 veces en los ultimos 4

anos.

iii) El hecho de pertenecer a un club o asociacién relacionado con la
ecologia influy6 en la disposicién a pagar (WTP). Aunque solamente se
encontro que el 12.8% de los entrevistados pertenece a algun club y de
estos solo el 10.9% pertenece a un club relacionado con ecologia.

iv) El 70% de las familias ha recibido informacion de las ventajas de tener
areas verdes y/o de los beneficios recibidos por los bosques. Aqui es
importante sefialar que el medio de comunicacion por el cual se recibe
la mayor parte de la informacion es la “Television™, ya que el 91.7%
menciond este medio. En cuanto a la informacion recibida por medio de
la “Secretaria de Ecologia™. esta solo llega al 17.7% de la poblaciéon del
Area Metropolitana de Monterrey.

v) En cuanto al grado de importancia que los individuos dan a la
proteccion del medio ambiente y a la conservacion y preservacion de las
arcas boscosas mas del 95% considerd que era muy importante.

3.3 Variables relacionadas con las tres alternativas

i) SITUACION ACTUAL. Conservar y preservar el drea tal y como esta
actualmente.

En la encuesta se pregunta al individuo si esta dispuesto a pagar una
cantidad determinada “SI" 0 *NO” por conservar y preservar el area tal y
como estd actualmente. Estas cantidades son: 4/=20, 42=50, A3=100,
A4=150, A5=200, A6=250, A7=300, A8=400, A9=500 v A10-600. Estas
cantidades estan distribuidas en todas las encuestas de -manera aleatoria y
con igual probabilidad. De manera intuitiva se observa que la respuesta del
individuo depende de la cantidad declarada, se espera que si la cantidad
declarada es $20 un porcentaje mas alto acepte pagarla a que si fuera $600,
se demuestra estadisticamente que asi es. En una prueba Chi-Cuadrada de
Pearson para ver si la respuesta es independiente de las cantidades
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declaradas, se obtuvo una Chi-Cuadrada muy alta: 45.203 con 9 grados de
libertad, lo cual nos indica que si existe una relacién entre la cantidad
declarada y si acepta o no pagar dicha cantidad. Véase el cuadro 1 que nos
da la frecuencia observada y los porcentajes para cada una de las
cantidades declaradas en el Anexo 2.

ii) ALTERNATIVA A. Conservar y Preservar un 60% del drea que
actualmente existe.

En esta alternativa, como en la anterior, también se le pregunta al
encuestado si esta dispuesto a pagar cierta cantidad declarada. Los valores
de esta cantidad declarada son los mismos que en la SITUACION
ACTUAL vy estan distribuidos de manera aleatoria en todas las encuestas.
El porcentaje de individuos que si aceptaron la cantidad declarada fue
menor que en la SITUACION ACTUAL, en casi todos los valores
declarados a excepcién de AS5=200. Las frecuencias observadas y los
porcentajes para cada valor se muestran en el cuadro 2 del Anexo 2. g

iii) ALTERNATIVA B. Conservar y preservar sélo el 10% del drea que
actualmente existe, es decir, solo el Parque Recreativo Chipinque.

Las frecuencias observados y los porcentajes de los encuestados que
aceptaron pagar y los que no aceptaron pagar la cantidad declarada se

muestra en el cuadro 3 del Anexo 2.

En el cuadro se observa el mismo comportamiento que en la

ALTERNATIVA A; las proporciones de los que dijeron “SI” disminuyeron
en cada casilla, en relacién con la ALTERNATIVA A. Tambi¢n se

encuentra que en esta alternativa donde s6lo se preserva el area
correspondiente al Parque Chipinque, solamente el 254% de los
entrevistados estan dispuesto a pagar la cantidad declarada. De los
encuestados que no estuvieron dispuestos a pagar, el 32.82% dijeron que no
estaban dispuestos a apagar porque en esta alternativa ya estaba muy

poblada el 4rea.

4. Estimacién del Beneficio Social. Modelo bdsico.

En el apartado 2.2 se presenté el modelo basico para la cstimacioén del
beneficio social. Este modelo se refiere a la estimacién del WTP tomando
en cuenta solamente la SITUACION ACTUAL y como administracion del
pago una Organizacién Mundial. En los parrafos siguientes se da las
estimaciones de este WTP utilizando 2 funciones de utilidad indirecta
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hincales 1) funcion de utilidad indirecta lineal que depende solamente qcl
ingreso v 2) funcion de unlidad indirecta lineal que depende de varias
vanables

Modelo 1. Funcién de utilidad indirecta que depende solo del ingreso.

Este cs el modelo mas simple, la funcion de utilidad indirecta depende

solamente del ingreso familiar, es decir, U = a, + Py + £, en donde

" v es el ingreso familiary “ £()" es el término aleatorio. Tomando como

basc la teoria expuesta en el punto II para el modelo basico y tomando los
nombres de las variables como fueron codificadas en la encuesta tenemos
que : .
Al" = a - [(70).donde * Z0 " es la variable que representa la cantidad
declarada (" Z0 " en lugar de A1) y

| si acepta pagar Z0
Z]l=
0 si no acepta pagar Z0

Como ya se dijo, el modelo apropiado es “el modelo probit” y el método
utilizado en la estimacion de los parametros “a ™ y “ #” es el “método de

maxima verosimilitud™. Los estimadores que resultan con este método son

consistentes y asintoticamente normales. El cuadro 4 nos da las
estimaciones de los parametros:

Cuadro 4. Estimacidn de los parametros del Modelo 1

Variable Coeficiente Error P(1Z]>2) | Media
estandar (ee) | z=b/ee de X

Constante 0.49289 0.10916 4.515 .00001

Z0 -0.16113E-02 | 0.34241E-03 |-4.706 .00000 260.5

Chi-Cuadrada =22.55719
Grados de libertad= 1
Nivel de significancia=.000002

Con los valores observados en este cuadro podemos decir que ambos
parametros son significativamente distintos de cero. El signo que tiene la
estimacion dada del parametro podemos interpretarlo como sigue:
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) Si es positivo. podemos decir que si la variable correspondiente al
pardme(ro aumenta entonces la probabilidad de aceptar la cantidad
Jeclarada aumenta, pero no podemos saber en qué magnitud aumenta.

2) Si es nogRtive, esto quiere decir que con un aumento en la variable la
prcbabilidad disminuye.

En cste caso puede observarse que la estimacion de S es negativa, esto lo

pedemos interpretar de la siguiente manera: si la cantidad declarada
avmenta, 1a probabilidad de aceptar dicha cantidad disminuye. Esto es lo
esperade.

Una vez obtenidas las estimaciones de los paridmetros del modelo, el
siguienie paso €s proceder con la estimacién del E(WTP) que como Vimos
en la seccion 2, la formula estd dada por:

E(WTPY = a !/ f=0.19611/0.00064109= $305.9

Bota es la estimacion promedio para un individuo. También se puede
considerar como ia estimacion de WTP para una familia, debido a como
fse realizada la encuesta. Por lo tanto la estimaciéon del WTP para toda el
Axea Metropalitana de Monterrey (AMM) es este valor multiplicado por el
total de viviendas det AMM, ($305.9)(510,593) = $156,190,398.70. Este
dhimo valor representa una anualidag. Por lo tanto, el valor presente de
esta anualidad, si consideramos que la tasa de intcrés real tomara valores
enire ©.3% y 15%, estaria entre $1,041,269325 y $2,402,929,211. Estas
cifras, que dependen de la tasa de interés real, representan el beneficio
social gue ias personas perciben por conservary preservar la sicrra en la
sitiacién actnal Si esta zona se pierde, esta cifra representaria el costo
social asociado a la pérdida.

En el punto 3.1 observamos que el pais estd atravesando por una crisis
politica y econdémica que afecta a todos los estratos sociales del AMM y que
esto impacta en ias estimaciones de WTP. Para justificar esta aseveracion
se aplicd el misme modelo a los datos de la encuesta, excluyendo los casos
donde mencionaron que una de las razones por las cudles no estaban
dispuestos a pagar era porque estaban pasando por una dificil situacion
cconbmica, Con esto se obluvo una estimacién de WTP de $472.21 que
representa un incremento del 40% respecto a la del modelo con todos los
datos.
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Modelo 2. Funcion de utilidad indirecta que depende de varias variables

Para la estimacion de este modelo se probaron diferentes funciones ¢
utilidad y de éstas se escogid la mejor, utilizando como criterio de seleccigp
¢l que fuera mas sencillo, el que tuviera una buena prediccion, ademas de
utilizar el indice “Criterio de Informacion de Akaike”. También se obseryg
que las estimaciones de “WTP” en diferentes modelos tuvieron ungy
variacion entre $295 y $300. A continuacion se dan las variables que
aparecen en la funcion AU con los nombres de las variables tal y como se
capturaron:

Z0= Cantidad declarada en la Situacion Actual.

Z1= Variable con dos valores 0, 1. Uno si aceptaba pagar la
cantidad Z0 y cero si no aceptaba.

SEXO= Sexo del entrevistado, 1 si es hombre y 0 si es mujer.

M5= Edad del entrevistado, en anos.

M7= Aiios de estudio del entrevistado.

B3= Variable con valores 0, 1. Uno si el entrevistado o algin
miembro de la familia pertenece a un club y cero si no
pertenece a algun club.

B7= Grado de importancia que el entrevistado da a todo lo
relacionado con la proteccion del medio ambiente. 1 si es
muy importante. 2 es algo importante, 3 no es muy .
importante, 4 nada importante y 5 no sabe.

X6= Estrato socioeconémico al que pertenece la vivienda
encuestada. Los valores de la variable son del 1 al 5.
|=Estrato Marginal, 2=Estrato Bajo, 3=Estrato Medio
Bajo. 4=Estrato Medio Alto y 5=Estrato Alto.

CONSER= Variable con valores 0. 1. Uno, si dijo que estaba
dispuesto a pagar para conservar y preservar la zona. cero
si dio alguna otra razon.

INCONFOR= Variable con valores 0, 1. Uno si entre las razones por las
que estaba dispuesto o no a pagar menciond alguna
inconformidad con el gobierno y cero si menciond alguna
otra razon.

DIFICIL= Variable con valores 0, 1. Uno si entre las razones por las
que estaba o no dispuesto a pagar menciond que estaba
pasando por una dificil situacién econoémica y Cero si
menciono alguna otra razén.

Las estimaciones de los parametros del modelo probit se presentan en el
cuadro 5. A este modelo también se le aplico un prueba de
heterocedasticidad la cual resulté ser no significativa.
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En el cuadro 5 se observa que las variables Z0, M5, B3, X6, CONSER,
INCONFOR y DIFICIL son significativamente distintas de cero, utilizando
un nivel de significancia de 0.05. Los signos que tienen las estimaciones
son los esperados. El signo del coeficiente de Z0 es negativo, esto quiere
decir que si hay un aumento en la cantidad declarada, la probabilidad de
aceptar pagar dicha cantidad disminuye. El coeficiente de M5 también es
negalivo, al aumentar la edad disminuye la probabilidad de aceptar pagar
la cantidad declarada. El signo de B3 es positivo, esto quiere decir que si
algin miembro de la familia pertenece a algin club, entonces la
probabilidad de aceptar pagar aumenta. El signo de INCONFOR es
positivo, esto quiere decir que si esta inconforme con el gobierno la
probabilidad de pagar aumenta, porque en este caso se esta preguntado si
acepta pagar o no la cantidad declarada, si la administracion del pago la
realiza una Organizacion mundial. El signo de X6 es también positivo, esta
variable es ordinal y va de menos a mds, al aumentar una categoria las
condiciones socioecondmicas mejoran y aumenta la probabilidad de
disposicion a pagar. El signo del coeficiente de DIFICIL es negativo y esto
es lo que se esperaba, ya que una persona que pasa de una condicion
favorable a wuna situacion dificil econémicamente, disminuye su
probabilidad de aceptar pagar.

Cuadro 5. Estimacién de los parametros del Modelo 2

Variable Coeficiente Error Z=blee | P(|Z|>2z) | Media
estandar de X
Constante 0.23132 .49680 0.466 0.64619
Z0 -0.0017797 | .00037449 | -4.752 | 0.00000 261.9
SEXO -0.052031 .14439 0.360 0.71859 | 0.3653
M5 -0.014977 0056577 | -2.647 0.00812 39.54
M7 0.0038090 .01955 0.195 0.84552 9.506
B3 0.61625 .22355 2.757 0.00584 |0.1265
B7 -0.03429 .22455 -0.153 0.87863 1.059
X6 0.21297 .10893 2.013 0.04411 2.766
CONSER 0.41473 .19074 2.174 0.02968 | 0.4520
INCONFOR .59888 21751 2.753 .00590 0.2108
DIFICIL -.073485 .25091 -2.929 .00340 0.1756

Chi-Cuadrada=112.6240
Grados de libertad=10
Nivel de Significancia=0.00000

La estimacién del WTP al aplicar la formula (6) del apartado 2 resulté ser
de $296.20 que es muy cercana al valor dado en el modelo 1.
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Modclo general

Para cste modelo se consideraron la SITUACION ACTUAL y A
ALTERNATIVA A. El modelo que se aplico fuc un  “modclo probj
bivariado” utilizando las mismas variables explicativas del modelo 2. [ a5
estimaciones de los parametros s¢ presenta en el cuadro 6. En el cuadro se
obscrva que las variables significativas para la estimacion de o
pardmetros de la funcion de utilidad indirecta en la SITUACION ACTUAL
son Z0. M5. B3. INCONFOR, DIFICIL y con ¢l mismo signo que en ¢|
modelo basico en donde solo se considera la SITUACION ACTUAL. Las
variables significativas relacionadas con la funcion de utilidad indirecta de
la ALTERNATIVA A resultaron ser A0, Z0, B3, X6, DIFICIL y con el
signo csperado. En la estimacion de los pardmetros de las variables
relacionadas con las A/ marginales sc esta tomando en cuenta que los
errores estan correlacionados y se encuentra que la correlacion estimada es
de 0.71743. siendo ésta significativamente distinta de cero.

Cuadro 6. Estimaciones del Modelo Probit Bivariado:
(Situacién Actual)

Variable Coeficiente Error z=b/ee P( [Z]>2z) |Media
estandar de X

Constante 0.31065 0.53248 0.583 0.55962

Z0 -1.78E-03 3.74E-04 -4.76 0.00000 | 261.1
SEXO 3.10E-02 0.1443 0.215 0.82992 (0.3697
M5 -1.41E-02 6.09E-03 -2.315 0.02059 | 39.55
M7 . 6.39E-03 1.99E-02 0.321 0.74803 | 9.552
B3 0.60844 0.22967 2.649 0.00807 | 0.128
B7 -5.91E-02 0.24993 -0.237 0.81294 | 1.059
X6 0.20391 0.11709 1.741 0.08161 | 2.773
CONSER 0.33261 0.19372 Y 0.08598 |0.4526
INCONFOR 0.5295 0.21869 2.421 0.01547 |0.2133
DIFICIL -0.78076 0.26041 -2.998 0.00272 |[0.1754

WTP=|299.135501

Las estimaciones del WTP utilizando la formula (6) fueron:
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$299.13, valor del beneficio social que un individuo da a la zona
cuando se conserva y preserva ésta misma en la situacién en que se
encuentra actualmente. Este valor es muy similar a los valores
encontrados tanto en el modelo 1 como en el modelo 2, en donde solo se
considera la SITUACION ACTUAL.

§121.43, valor del beneficio social que un individuo da a la zona

cuando se conserva y preserva el 60% de la zona que actualmente
existe.

Con los valores estimados de “WTP”, con el total de familias del AMM y
con la tasa de interés real podemos obtener el beneficio social (en valor
presente) de preservar la zona tanto en la cantidad de area que actualmente

existe asi como cuando ésta disminuye en un 60%. De la misma forma
como se hizo en el modelo 1.

Cuadro 6. Estimaciones del Modelo Probit Bivariado: cont...

(Alternativa A)

Variable Coeficiente |  Error z=blee' | P(|Z]>2z) [ Media

_ estandar de X
Constante -0.35137 0.60098 -0.585 0.55877 1
A0 -2.80E-03 | 3.69E-04 | -7.601 0 0
SEXO -0.12733 0.14644 -0.87 0.38455 0.3697
M5 1.08E-03 | 5.34E-03 | 0.202 0.83962 39.55
M7 2.29E-03 1.96E-02 | 0.117 0.90681 9.552
Z0 1.21E-03 3.72E-04 3.249 0.00116 261.1
B3 0.47391 0.20956 2.262 0.02373 0.128
B7 -0.35451 0.36169 -0.98 0.32702 1.059
X6 0.24475 0.11293 2.167 0.03021 2773
CONSER 0.28258 0.19541 1.446 0.14815 0.4526
INCONFOR -9.18E-02 | 0.22094 -0.415 0.67781 0.2133
|IDIFICIL -0.64628 0.28198 | -2.292 0.02191 0.1754
RHO(1,2) 0.71743 6.01E-02 | 11.944 0

WTP= 121.434359

Con estos mismos valores de “WTP” podemos obtener una funcién de
beneficio social asociada a este recurso natural y de esta funcion de
beneficio obtener la curva de demanda del recurso para un individuo
promedio. Con el total de familias y con la tasa de interés real obtenemos la
funcién de beneficio total correspondiente a este recurso natural. Las
estimaciones asi obtenidas son una parte importante del andlisis de
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benelicio-costo v tomando en cuenta este andlisis se puede tomar mejores
decisiones respecto a qué tanto se debe seguir construyendo en la zona,

A continuacion sc da la estimacion de una curva de demanda que relaciong
la cantidad dc 4rca a prescrvar y el precio que la sociedad esta dispuesta 5
pagar. En la estimacion de csta curva sc usaron los valores de $300.00 y
$120.00 como aproximaciones del “WTP” para la SITUACION ACTUAL
y la ALTERNATIVA A respectivamente. Estas aproximaciones se usaron
con cl fin de simplificar los célculos. Esta curva de demanda es la que
enfrenta un individuo promedio y de la misma forma se puede estimar Ia
curva de demanda de toda la sociedad. Aqui se tomaria el total de familias
de toda cl AMM vy la tasa de interés real.

Supongamos que la funcion de demanda cs una funcion cuadritica y la
funcion de beneficio total es la integral de esta curva de demanda. Si el
arca a preservar tal y como esta actualmente la hacemos que corresponda a
¢ = I, cntonces cl arca bajo la curva de demandade Q =0 a Q = 1 esel

valor de "WTP” estimado para la SITUACION ACTUAL, que para
facilitar los cdlculos, como ya sc dijo anteriormente, lo aproximamos a
$300. Para la ALTERNATIVA A aproximamos el “WTP” a $120, este
valor representa el excedente del consumidor en la curva de demanda
cuando () = 0.60. Tomando en cuenta lo anterior, se obtuvieron los

siguientes resultados:
2
Demanda: /2 = 1250 — 766.660Q + 641.66
Beneficio Total de preservar la zona:
125 3 766.66

BI'=—¢Q -
3 2

0" + 641660

donde Q € l().l]. 0 si no se preserva el drea y 1 si se preserva el area tal y

como existe actualmente. 1" representa el 100% a preservar y “0”
representa ¢l 0% del drea a preservar,
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Prueba de hipdtesis para la diferencia de “WTP" cuando la administracién
del pago cambia.

Independientemente de si el individuo estd o no dispuesto a pagar la
cantidad sefialada, se le pregunta ;Cudl es la maxima cantidad que esti
dispuesta a pagar?. Aqui se supone que una Organizacién Mundial se hace
cargo del mantenimiento y preservacion de la zona. En la siguiente
pregunta se le hace el mismo cuestionamiento sélo que en lugar de que la
Organizacion Mundial se hiciera cargo del mantenimiento y preservacion
de la zona ahora lo hiciera el Gobierno. Aqui se observa que cuando el
Gobierno se hace cargo, la disposicion a pagar disminuye
considerablemente que cuando la Organizacion Mundial lo hace. (Con
estos resultados también se muestra que existe inconformidad con el
gobierno, porque si €sta no existiera, la media de las dos disposiciones a
pagar seria la misma)

Los resultados que se¢ muestran en el cuadro 7 corresponden a la
SITUACION ACTUAL.

Cuadro 7. Comparacién entre las medias de la disposicién a pagar:
_(Situacion Actual)

Si se hace cargo: Media Desviacién | Minimo | Maximo
estandar

Organizacion Mundial | $146.15 $216 $0. $2000.

Secretaria de Gobierno | $57.75 $121.23 $0. $1000.

Al efectuar una prueba estadistica en donde la hipdtesis nula es que no hay
diferencia entre las dos medias, contra la alternativa de que la media es
mayor si la Organizaciéon Mundial se hiciera cargo en lugar del Gobierno,
obtenemos que los datos presentan evidencia significativa de que la media
con respecto a la Organizacion Mundial es mayor que la media con
respecto al Gobierno. El valor de “t” obtenido de los datos es de 9.17. los
grados de libertad de 426, como ésta es una prueba para muestras
dependientes, el coeficiente de correlacion entre las dos variables es de
0.427. Como el valor de “t” es grande, no importa qué nivel de
significancia se tome, 0.01 6 0.05, la hipbtesis nula se rechaza, por lo
tanto, existe evidencia para decir que una media es mayor que otra.

Estas mismas preguntas, relacionadas con la maxima disposicién a pagar y
la administracién del pago, s¢ hicieron para las alternativas “A” y “B”. En
ambas alternativas se observé que la media de la disposicién a pagar es
mayor cuando la administracién del pago la realiza una Organizacién
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T,

Mundial que cuando la realiza el Gobierno. Los cuadros 8 y 9 muestran

estos resultados:

Cuadro 8.Comparacioén entre las medias de la disposicién a pagar:

(Alternativa A)
Si se hace cargo: Media Desviacion | Minimo | Méximo
estandar
r Organizacion Mundial |  $97.27 $151.25 $0. $1200.
| Secretaria de Gobierno $49.19 $125.25 $0. $1500.

"Cuadro 9. Comparacién entre las medias de la disposicion a pagar:
(Alternativa B)

Media Desviaciéon | Minimo | Maximo

Si se hace cargo: estandar
Organizacién Mundial $86.30 $191.94 $0. $2000.
Secretaria de Gobierno $33.00 $113.80 $0. $1000.

En los cuadros 7. 8 v 9 se puede observar una relacion positiva directa
entre la cantidad de area a preservar y la cantidad maxima a pagar, es
decir, entre mas cantidad a preservar mayor es la maxima cantidad que los

individuos estan dispuestos a pagar.

Se efectud una regresion lineal multiple para ver las variables que influyen
en la diferencia que existe entre las disposiciones a pagar. En este modelo
de regresion, la variable dependiente fue la diferencia entre las
disposiciones a pagar. De las variables explicativas de este modelo, se
encontré que las significativas fueron:

1) VISITAS: esta variable representa el niimero de visitas realizadas a la
zona en los-ultimo 4 anos. El signo del coeficiente es negativo, entre
mas visitas se hagan a la zona menos diferencia existe entre las dos
disposiciones a pagar.

2) INCONFOR: esta es una variable dummy que asocia un 1 cuando la
persona menciona alguna inconformidad con el gobierno y 0 en otro
caso. El signo del coeficiente es positivo, si hay inconformidad con el
gobierno mas diferencia existe entre los pagos.

3) SALFAM: esta variable representa el salario familiar. El signo del
coeficiente es positivo, entre mas salario menos es la diferencia entre

los pagos.

El resto de las variables no fueron significativas. Estos resultados pueden
encontrarse en Acevedo-Flores (1996).
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Comparando estas medias con el “WTP” estimado en el modelo general,

éstas son menores que el “WTP" tanto para la SITUACION ACTUAL
como para la ALTERNATIVA A Podemos decir que las personas tienen
un comportamiento estratégico ya que al preguntarles si estdn dispuestos a
pagar determinada cantidad. la respucsta (al administrar el pago una
organizaciéon mundial) pudo haber sido SI o0 NO. independientemente de su
respuesta se les pregunta cudnto es la maxima cantidad que esta dispuesto a
pagar si la misma organizacion mundial se hace cargo, se espera que Si en
la primera respuesta dijo NO, en la segunda respuesta diga una cantidad
menor a la cantidad declarada en la respuesta 1. Esto si sucedid, pero
cuando la respuesta a la primera pregunta es SI, se espera que la cantidad
maxima que esta dispuesto a pagar sca mayor que la cantidad declarada en
la mayoria de los casos. Sin embargo, se observaron algunos casos (8.9%)
en donde esta maxima cantidad fue menor que la cantidad declarada. en la
mayoria (71.6%) la maxima cantidad fue igual a la cantidad declarada y en
algunos otros casos (19%) la cantidad maxima fue superior. Con este tipo
de respuestas se observa un claro comportamiento estratégico de las
personas, tienden a decir menos de lo que realmente estan dispuestos a
pagar, esto sucede cuando el bien que se esta midiendo es un bien publico

en donde no hay exclusividad en su uso. sino que todos pueden hacer uso
de €l al mismo tiempo.

4. Conclusiones

En este estudio se enfrento a los ciudadanos a un mercado que no existe,
como es el de asignar un precio a un bien publico: al preguntarles a los
ciudadanos del AMM si estaban dispuestos a pagar (cierta cantidad
declarada en la encuesta) por preservar y conservar la zona de la Sierra
Madre que atraviesa el municipio de San Pedro Garza Garcia, hubo un alto
porcentaje de respuestas afirmativas, con lo cual se estimé una funcion de
demanda para este bien, ademas se encontré que los ciudadanos estin
dispuestos a pagar alrededor de $300.00 anuales por conservar y preservar
la zona. Se observo que la edad influye en el hecho de pagar 0 no, una
persona de mas edad tiene menos disposicién a pagar que una persona
joven, se encontr6 también que el hecho de pertenecer a un club de
cualquier tipo ya sea social o deportivo influye en la disposicion a pagar de
manera positiva.

El hecho de que el pais esté atravesando por una crisis econdmica y
politica, influye de manera negativa (como se observé en los resultados de
la €ncuesta) en la estimacion de los beneficios sociales que la zona de la
Sierra Madre proporciona. Se espera que al mejorar las condiciones del
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pais. la evaluacion del beneficio social sea mas alta, ya que los ciudadanos
pueden estar mas conscicntes de la importancia de la calidad del ambiente
cuando sus problemas cconomicos estén resueltos. Lo anterior hay que
tomarlo en cuenta al realizar un analisis de beneficio-costo para decidir sj
se sigue urbanizando la sierra o se preserva.

La metodologia presentada en este estudio puede servir de base para la
evaluacion de algunos otros bienes publicos. Tomando en cuenta que un
alto porcentaje de los ciudadanos estuvo dispuesto a cooperar en la
preservacion de un recurso natural, a pesar de que no existe un mercado
para este bien, se puede considerar que el método de valuacion contingente
para la estimacion del beneficio social de un bien publico es aplicable en
Meéxico.
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Anexo 1. Instrumentos de politica en el uso de la tierra

Introduccién. El municipio de San Pedro Garza Garcia, N. L., se localiza al sur
del Arca Metropolitana de Monterrey, colindando al Norte-Noreste-Este con el
municipio de Monterrey y al Sur-Suroestc-Este con el ml;maplo de Santa
Catarina. Cuenta con una extension territorial de 69.4 Km” y una poblacién
112,394 habitantes. Este municipio forma parte de la provincia de la Sierra
Madre Oriental. Posee uno de los principales bosques de pino de los alrededores
de Monterrey (Zona Chipinque).

En los tltimos 20 afios, ¢l municipio de San Pedro Garza Garcia ha tenido un
gran crecimiento en lo que se refiere a zonas urbanizadas (Mucho de lo que era
bosque, es hoy desarrollo urbano). Esto ha traido como consecuencia dafios a los
ecosistemas. Entre los daiios causados podemos citar los siguientes: especics que
estan desapareciendo localmente, especies endémicas en peligro de extincion,
deslaves, erosion, numerosos incendios que han afectado los bosques de la zona
Chipinque. De las 1800 hectareas del parque, 600 estan reportadas con
profundas huellas y cicatrices como consecuencia de incendios y talas de
arboles. La erosion se ha incrementado considerablemente en lugares como El
Pinar y La Morita.

Actualmente se encuentran cerca de 3000 viviendas construidas en la Zena
Chipinque, de éstas, mas de 100 estdn en zonas de alto riesgo y 10 estin en
peligro de derrumbarse de acuerdo con estudios geoldgicos recientes realizados
por la Facultad de Ciencias de la Tierra de la U. A. N. L. (Estudio preliminar,

dado a conocer en Mayo de 1991). Algunas casas estan construidas en cafiadas,
otras tienen veneros cuando llueve, etc.

Leyes relacionadas con el uso de la tierra. En México existen leyes (0
instrumentos de politica) sobre el uso de la tierra. Estas restringen o suprimen
diferentes tipos de uso. Establecen tamarios minimos de lotes, el tamaiio de las
casas, los materiales de construccién etc., que debieran ser mecanismos eficaces
para suprimir los usos incompatibles de la tierra dentro de diferentes tipos de
suclos. Debido a grandes presiones por parte de intereses privados, algunos
funcionarios de gobierno han aprobado zonas urbanizables que van en contra de
lo que marcan las leyes. A continuacién se da un resumen de las leyes y decretos
que se han venido estableciendo, con el propésito de proteger 4reas consideradas

como reservas ecologicas y en especial las relacionadas con la proteccién de la
Sierra Madre Oriental,

El Articulo 27 de la Constitucion Politica del pais sefiala que la propiedad de las
tierras y aguas comprendidas en territorio nacional corresponde originalmente a
la Naci6n, quien tiene el derecho de transmitir el dominio a los particulares,
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constituyendo la propiedad privada. También afirma que son propiedad de la
Nacion las aguas de lagunas y esteros, lagos interiores, rios y afluentes directos
o indirectos.

Debido a que existen personas, grupos ¢ instituciones que presionan a las
autoridades para obtener concesiones de explotacién agropecuaria, silvicola, de
urbanizacion y otros fines, el Gobierno en 1936 decidi6 realizar un estudio para
crear a través de la Delegacion Forestal de Caza y Pesca una zona de reserva
ecoldgica. De acuerdo con este estudio, el 4 de octubre de 1939 siendo
Presidente de la Reputlica el General Ldzaro Cérdenas se aprobd un decrcto
que declara Parque Nacional con el nombre de "Cumbres de Monterrey" los
terrenos que rodean dicha poblacion. Dentro de este Parque Nacional se
encuentra la parte de la Sierra Madre Oriental que atraviesa el municipio de
San Pedro Garza Garcia.

En el Articulo Primero de este decreto se declara la constitucién del Parque
Nacional "Cumbres de Monterrey", destinado a la conservacion perenne de la
flora y la fauna comarcanas y s¢ dan los limites de este parque. En ¢l Articulo
Tercero, el Departamento Forestal y de Caza y Pesca, tendria bajo su dominio la
administracion y gobierno de dicho Parque Nacional, con la intervencién de la
Secretania de Hacienda y Crédito Publico, quedando excluidas las zonas
urbanizadas, los cultivos agricolas ya establecidos, sicmpre que no tengan una
pendiente mayor del 10% y los aprovechamientos mineros. Las explotaciones
del turismo ya establecidas por particulares, quedarian sujctas a la
reglamentacion correspondiente que dicte el propio- Departamento Forestal y de
Caza y Pesca. El Articulo Cuarto dice que no se haran donaciones cjidales en
los terrenos comprendidos dentro de los linderos del Parque Nacional "Cumbres
de Monterrey".

Debido a las presiones para disponer de tierras y productos del Parque Nacional
"Cumbres de Monterrey”, el 24 de junio de 1942, siendo Presidente de la
Repiblica el Gral. Manuel Avila Camacho, se aprobd un nuevo decreto en
donde se modificaron algunos articulos del anterior decreto. En este decreto se
legaliza la explotacion y afectacion de terrenos del Parque Nacional "Cumbres
de Monterrey”. En ¢l se reforma el Articulo Primero del anterior decreto, en
donde los terrenos pueden ser afectados en materia de donaciones y
restituciones cjidales, siempre que los terrenos tengan pendiente de 10% o
menos y que sean apropiados a cultivos agricolas. Aclarando que no se aceptan
solicitudes de tierras ociosas, cuando s¢ trata de bosques o terrenos con
pendiente superior al 10%.

En 1942 se denunciaron la explotacion de maderas y demas esquilmos por parte
de particulares, solicitando la vigilancia y control de la Federacion; se
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autorizaron Areas del Parque Nacional "Cumbres de Monterrey" como zonag
urbanizables, se autonzd la explotacion de maderas muertas para evitar
incendios

Las continuas denuncias de violaciones a preceptos legales y la consecuente
destruccion y muerte de ecosistemas hizo que el Gobierno del Estado de Nuevo
Leon. siendo Gobernador el Lic. Jorge A. Trevifio Martinez, expropiara una
parte de la zona Chipinque quedando asi bajo el control gubernamental.

En diciembre de 1988 se da a conocer ¢l Plan Director de Desarrollo Urbano del
Area Metropolitana de Monterrey 1988-2010, en €l se indican las zonas para
desarrollo urbano. el plan sciiala como no aptas las zonas de superficie convexa
o con pendientes mayores del 15% o con espesos de mas de 50 cms. de material
organico. asi como suelos corrosivos o los que estdn destinados a usos agricolas
de ricgo o de temporal. Este Plan de Desarrollo sefiala como no aptas para el
desarrollo urbano a algunas 4reas, entre ellas a la Sierra Madre Oriental.

Ademas de este Plan de Desarrollo se cuenta también con la Ley de Desarrollo
Urbano de Nuevo Leon. En el Articulo 67 de esta ley se establece que las areas
no urbanizables o rusticas se asignaran a usos y destinos de suelo de acuerdo a
las siguientes actividades como funciones predominantes 1)Agricultura,
2)Ganaderia, 3)Silvicultura, 4)Extraccién y 5)Preservacion Ecolégica. En el
Articulo 69 se establece que los usos y destinos del suelo seran 1)Permitidos,
2)Condicionados v 3)Prohibidos dependiendo del uso o destino que se solicite.
En el Articulo 80 referente a la forma de desarrollo de los centros de poblacion
establece algunas normas basicas para el ordenamiento de los asentamientos
humanos, entre ellas dice “se evitara el desarrollo de terrenos inundables, de
dificil y costoso drenaje. con riesgos previsibles de desastres. También se evitara
cuando por su topografia resulte de muy alto costo para la colectividad, la
prestacion de servicios publicos”. En el articulo 115 se encuentran las normas
basicas para fraccionamientos campestres, en donde se establece que cada lote
debe de tener por lo menos 3,000 metros cuadrados con pendientes de hasta
15% y de 10,000 metros cuadrados para lotes con pendientes entre 16% y 30%,
respetar las condiciones naturales del terreno, quedando prohibido realizar
cortes y modificaciones a su topografia, desmontes y talas de especies vegetales
que excedan lo establecido en la autorizacion respectiva.
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Ensayos - Volumen XV, nime 2, noviembre 1996 - pp. 75-117

Rendimientos a Ila educacién superior publica y

privada: estimaciones para el Area Metropolitana de
Monterrey.

Cesar Guerra Guerrero!

Se estima que aquéllos que estudiaron en una escuela de educacién superior privada
perciben salarios nominales mayores a los que estudiaron en una escuela superior
publica. Esto dnicamente nos muestra que los primeros son mejor remunerados en e/
mercado laboral. Sin embargo, no existen los elementos para establecer de manera
contundente si es la escuela o el individuo o que hace que se les premie mejor a través
de mayor salario. Si agregamos los costos de colegiaturas-que enfrenta el individuo al
entrar a una escuela de educacién superior privada y se estiman las diferencias
salaniales netas, el salario que percibe un individuo que estudié en este tipo de escuela
estéd muy cerca al de la persona que estudié en una escuela de educacién superior
publica y, por lo tanto, la tasa de rendimiento de la inversién en la escolaridad no difiere
substancialmente. En principio, es difici comprobar emplricamente si es la posicién de
la familia o la posicién que le oforga la escuela de educacién superior lo que permite el

acceso a trabajos mas remunerados a los individuos que estudian en escuelas de
educacién superior privadas.

1. Introduccion.

Si bien la teoria del capital humano enfatiza el papel de la educacién en la
economia para explicar el ingreso de las personas, poco se ha explorado
empiricamente, en el caso de México, el papel que Juega el hecho de que la
escuela en la que se estudio sea publica o privada.

Dentro de la educacion, la cantidad y calidad de ésta son esenciales para
describir el comportamiento de los individuos que optaron por esta forma
de acumular capital humano. Los afios de estudio y el tipo de educacién
recibida contribuyen a que el individuo almacene conocimientos y
habilidades.

Por lo tanto, no basta decir que la persona que estudié mas tiempo es el que
ganard mas (manteniendo todo lo demas constante) ya que. ademas, la
calidad de la instruccion en las aulas es importante debido a que no se
aprende lo mismo con buenos maestros e instalaciones en buen estado que
en condiciones adversas.

1 Egresado de la Facultad de Economia. Actualmente labora como Subdirfaor de Estudios
Econémicos del Sector Agropecuario, Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFT).
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La modernizacion educativa que lleva a cabo actualmente el gobicrno, a
traves de un aparente cambio de actitud en la planeacion de la educacion,
hace pensar que las escuclas privadas son mcjores cducando a sus
estudiantes, dado que el cambio que se pretende en la reforma educativa
contiene conceptos que harian a las escuclas puablicas un poco mas
"privadas” cn ¢l sentido de que las primeras ya incorporan aspectos que
cran propias de las segundas. Por cjemplo. niveles de cuotas mas altos o
realistas en cuanto a lo que vale la educacion, incentivos a maestros,
examenes de admision. limitacién en el nimero de oportunidades para
aprobar una matena. etc.

A grandes rasgos. este trabajo tiene por objeto investigar si existen
diferencias salariales rcales (una vez considerados los costos de las
colegiaturas) entre los individuos que. a pesar de lencr caracteristicas
laborales similares tales como afos de estudio y experiencia, estudiaron en
diferentes universidades. ya sean publicas o privadas, para el Area
Metropolitana de Monterrey. La hipotesis central que aqui se maneja es que
las personas que asisten a universidades privadas ganan mas en promedio
que aquéllas que estudiaron en universidades publicas. A lo largo del
trabajo. se usara indistintamente universidad publica o UANL. La base de
datos se extrajo del "Estudio sobre educacién y capacitacion técnica de la
fuerza de trabajo en el Area Metropolitana de Monterrey” realizada en
1993 por el Centro de Investigaciones Econémicas (CIE) de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledon (UANL).

Los resultados que arroja esta investigacion, sefalan que hay grandes
diferencias significativas en los salarios a favor de los egresados de las
universidades privadas. Sin embargo, si agregamos los costos de
colegiaturas que enfrenta el individuo al entrar a una escuela privada )
sacamos las diferencias salarales netas, el salario que percibe esta muy
cerca al de la persona que estudié en una universidad publica (suponiendo
que son del mismo sexo, igual rama de actividad y puesto, idénticos afnos
de experiencia y escuelas anteriores del mismo tipo) y, por lo tanto. la tasa
de rendimiento de la inversion en la escolaridad no difiere en mucho.
También podemos agregar que la educaciéon anterior es importante para
explicar el ingreso y que la rama de actividad y la ocupacion tienen mucho
que ver en la distribucién del ingreso, al grado que una persona que estudio
en la UANL ganaria mas en términos reales durante 11 anos de trabajo que
una que estudié en universidad privada si estuvieran laborando en el
mismo sector de la economia y en el mismo puesto.

Si dividimos las universidades privadas en Instituto Tecnologico y de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) y las demas. encontramos que.

B
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al igual que en la comparacion anterior, ¢l costo de la colegiatura
(considerando que es diferente entre cscuclas privadas) casi compensa las
diferencias en los salarios que obtendran los individuos quc estudiaron cn
universidades privadas, aunque ¢l ITESM presenta mayores rendimientos
desde el punto de vista del costo de oportunidad. Es decir, aunque los del
ITESM ganen méds en t¢rminos nominales que los de las demas privadas,
dado quc los costos que ticnen que enfrentar los del ITESM son mayores, el
salario en (érminos netos cs casi igual entre cllos, Sin cmbargo, el
rendimiento que no considera los costos moneltarios de cstudiar ¢s muy alto
para el ITESM en comparacion a las demas universidades, lo que implica
que es muy conveniente estudiar un aflo mas ¢n csa institucion cn relacién
con las otras instituciones porque compensa ¢l costo de oportunidad.

En suma, podemos decir que las personas que estudiaron en universidad
privada perciben salarios nominales mayores a los que cstudiaron en la
UANL. Esto dnicamente nos muestra que los primeros son mejor
remunerados en el mercado laboral. Sin embargo, no tencmos los
elementos contundentes para decir si es la escuela o el individuo lo que
hace que se les premie mejor a través de mayor salario. Si suponemos que
no hay discriminacion, ni nepotismo, ni diferencias en habilidad entre la
poblacion, estamos dando la razon al Programa de Modernizacién de la
Educacién y a los economistas clasicos, en ¢l sentido de que es la
naturaleza del sistema de educacion privada la que da las herramientas a
los individuos para desenvolverse mejor en las actividades que desempefia,
Ademas, la importancia de que una persona haya recibido educacién
privada anterior a sus estudios profcsionales para incrementar su ingreso
refuerza de alguna manera el argumento anterior, Sin embargo, ¢sto no
significa que sea una buena inversion porque faltaria descontar los costos
de la colegiaturas de las diferentes escuelas privadas en las que se haya
estudiado.

Por el contrario, si suponemos que las personas quc asisten a las escuelas
privadas provienen de familias con mejores recursos, y que por lo tanto les
es mas facil encontrar buenos trabajos, ademas de contar con mayor
habilidad que el promedio de la poblacién, estarfamos diciendo que el
individuo, y no la escuela, es el factor que permite que el mercado laboral
lo premic. Bajo estas circunstancias, si una persona con ecslas
Caracteristicas estudiara en la UANL y ganara lo mismo, gastaria menos
que si hubiera estudiado en alguna universidad privada, por lo que si
hubiera estudiado en una universidad privada estariamos reconociendo que
la_educacion la tomé como consumo. Bsta partc es muy dificil de
comprobar empiricamente porque no podemos reconocer si fue la posicién
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de la familia o la posicién que le da la universidad privada lo que |e
permitié encontrar ese trabajo.

Para el caso de la UANL, si bien los salarios nominales que perciben sug
egresados son menores que los que perciben los que estudiaron ep
universidades privadas. desde el punto de vista del inversionista, hay que
lener en mente que los pnmeros no tuvieron que pagar colegiaturas. Sin
embargo, aunque ya se menciond que descontando los costos la diferencia
no es mucha, los resultados muestran que hay beneficios extraordinarios
para los que estudiaron en universidades privadas, en el sentido de que lo
que pagan por colegiaturas no es suficiente como para compensar las
ganancias salariales por encima de los de la UANL.

Ademas, los resultados muestran que los que estudiaron en universidades
publicas tienen menor acceso_en comparacion con los de universidades
privadas a los sectores mas importantes de la economia y a los puestos
altos. Esto se puede deber a que el mercado de trabajo esta segmentado, en
el sentido de que la universidad publica cumple una funcién muy especifica
(educar a la mayoria de la poblacion) que no necesariamente cumple con lo
que pide el mercado laboral, teniendo que abastecerse en las universidades
privadas cuya funcién es prestar un servicio desde el punto de vista
empresa, lo que implica que la calidad es muy importante. Si los
empleadores reconocieran que tienen cierta preferencia por los egresados
de las universidades privadas porque ya saben que hay una diferencia en el
desempeiio, llegariamos a la conclusion de que el sistema privado es mejor
ensefiando que el publico.,

Explicando la estructura del trabajo, en el punto 2 se pone de manifiesto la
importancia de la educacion para la economia utilizando los conceptos
desarrollados por la teoria del capital humano basados en la relacion
proporcional entre educacion y salarios. El punto 3 explica el
procedimiento para encontrar la contribucién de la educacién en los
salarios al desarrollar la funcion de ingresos para estimar la tasa interna de
retorno de la inversién en educacién cominmente utilizada. En este mismo
apartado, se proponen para su estimacion, las ecuaciones que se basan en el
mismo modelo de una funcién de ingreso, pero considerando
explicitamente el tipo de educacion recibida y los costos de las colegiaturas.
En el punto 4 se presentan los resultados empiricos; y por ultimo, se
detallan las conclusiones que se desprenden de esta investigacion y las
limitaciones del trabajo.
e
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2. La importancia de la educacion.

Si bien la palabra educacion envuclve multiples significados, educacion
puede definirse como ¢l grupo de actividades que forman parte integral de
la interaccion entre enseianza y aprendizaje. La educacion es moral: refina
el gusto de las personas y proporciona satisfacciones reales a la gente quc
esta recibiendo educacion. Por otro lado. descomponiendo la educacion en
sus formas econdmicas. tencmos la parte de consumo a través dec la
satisfaccion o disfrute de la educacion: y la parte del productor que consiste
en adquirir habilidades. También cs vocacional: desarrolla habilidades.
incrementa los salarios de quien la recibe v, por lo tanto. ¢s una inversion.

En la medida en que la cducacion incremente las ganancias salanales de
los estudiantes. a ésta puede darsele ¢l atributo de inversion. Este ultimo
componentc de la educacion ¢s ¢l que sc estudiara en csie trabajo. Por lo
anto. cuando s¢ hable de cducacion a lo largo del documento se referira
exclusivamente a la educacion (lo que en ingles seria "schooling” y no
"education” como s¢ pudicra pensar) como forma de inversion, dejando a
un lado la definicion relacionada con moral social, modales. cultura, clc.

Basandose en ¢l argumento anterior. la gente amplia su capacidad como
productor --ya sca presiando sus sCrvicios como trabajadores o dueiios de
una empresa-- al invertir en ellos mismos. siendo la educacion la mejor y
mas comun inversion en capital humano. La educacion que se realiza para
adquirir habilidades que l¢ permitan al individuo incrementar sus ingresos
futuros no €s consumo.

En este capitulo se desarrolla lo que es la teoria del capital humano,
enfatizando la importancia de la educacion a través de sus diferentes
argumentos. Asimismo. s¢ muestra el valor que representa la cducacion
formal bajo estos mismos conceplos para cl pais.

2.1 La Teoria del Capital Humano.

Los economistas s¢c han preocupado desde hace mucho ticmpo de estudiar
las causas de la desigualdad del ingreso. A pesar de cllo. el estudio
empirico del ingreso personal ticne relativamente poco tiempo. A raiz de la
necesidad de explicar las razones por las que los individuos presentan
diferencias en los ingresos, al principio de los anos sesenta surgio la teoria
del capital humano. destacando entre sus representantes mas importantes a
Becker (1964). Schultz (1960). Mincer (1974), entre otros.
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Las actividades que afectan los ingresos monetarios y fisicos futuros de a5
personas. al incrementar su potencial para alcanzarlos, son llamadas
inversiones cn capital humano. Las variadas formas de esta clase de
inversion incluye. ademas de educacion formal. entrenamiento o
capacitacion en el trabajo. cuidado médico, migracion, y busqueda de
informacion acerca de precios y salarios. Estos difieren entre si cn sys
efectos finales sobre el ingreso y el consumo, en la cantidad invertida, y en
el tamaiio del rendimiento. Pero todas estas inversiones mejoran
habilidades. conocimicnto y salud. por lo que incrementan los ingresos
fisicos y monetarios de quienes invierten en capital humano.

EIl concepto de capital se ha extendido a los seres humanos porque sc
reficre a habilidades adquiridas y conocimiento que los agentes economicos
poseen y que incrementan su productividad, lo que hace aumentar los
salarios de quienes presentan dicho capital porque tiene un valor
economico en el mercado. Adam Smith incluia todas las habilidades utiles
adquiridas por todos los habitantes de un pais como parte de su capital

aunado al fisico.

El nacimiento de esta teoria se dio en 1960 con Theodore Schultz y Gary
Becker. Asi. la teoria del capital humano ha permanecido en la literatura
durante mas de treinta anos. durante los cuales han surgido innumerables
trabajos de investigacion quc abarcan los diferentes aspectos relacionados
con la acumulacion de habilidades por parte de la gente.

Al invertir en cllos mismos, las personas pueden expandir ¢l campo de
opciones disponibles para trabajar. es una manera en la que ¢l hombre libre
puede ampliar su bienestar. Debido a que las personas gastan directamente
en cducacion. salud. migracion interna ¢ informacion para (ener
oportunidad de obtener mejores trabajos, éstas se han convertido en una
nueva forma de capitalistas (Schultz, 1961). no en el sentido de ser
propielarios de negocios, sino porque adquieren conocimiento y habilidades
producto de una inversion que tiene valor economico cn el mercado. Las
diferencias rcales en la productividad. y por consiguiente en los salarios,
estan intimamente relacionadas con formas de invertir en los seres

humanos.

En la teoria econdmica, la inversion en capital humano es probablemente la
explicacion mas utilizada para las diferencias en los ingresos. Los
individuos ofrecen sus servicios en el mercado laboral a un precio distinto
al que obtendrian de no haber recibido ningun tipo de instruccion formal o
informal. El mercado retribuye esta distincion al asignar salarios mayores a
los mas preparados. Los diferenciales en salarios casi siempre
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corresponden a diferencias en educacion. En las ciudades modernas la
educacion profesional se ha convertido en la forma mas comin de adquirir
los conocimientos que el mercado solicita de una persona. Es precisamente
en tono a esta afirmacion donde girara el desarrollo de este trabajo.

Por otro lado. continuando con los argumentos de la teoria del capital
humano. hay evidencia de que uno de los factores quc determinan el
desarrollo economico cs ¢l capital humano. y la educacion contribuye de -
manera importante al acervo de ¢ste. De acuerdo a una gran cantidad de
estudios. hay una correlacion positiva entre ingreso nacional y gasto en
educacion: y no solo eso. también se encuentra que entrc mas preparada
est¢ la gente mas significativa resulta la educacion al explicar el
crecimiento.

La educacion es una inversion con una tasa de rendimiento, como si fuera
cualquier inversion fisica, segun los preceptos de la tcoria del capital
humano. La educacion proporciona trabajos productivos y remuneradores
para todas aqucllas personas que dedican tiempo y csfuerzo a esta
disciplina. Ahora bien. si la teoria del capital humano enfatiza el papel de
1a educacion en la cconomia para explicar el ingreso de las personas, poco
se ha dicho del papel que juega el hecho de que el tipo de escucla cn la que
sc estudio haya sido publica o privada.

El sistema educativo esta conformado por escuelas publicas y privadas. Las
primeras ofrecen la educacion que proporciona el Estado. mientras que las
escuelas privadas son administradas por personas ajenas al Estado, con o
sin fines de lucro. que ofrecen servicios educativos con caracteristicas

difercntes a los que facilita el gobierno.

Desde hace tiempo, brillantes economistas y pensadores sociales como
Adam Smith. Robert Lowe. John Stuart Mill. James Mill, Nassau Senior,
Robert Thomas Malthus, Jacques Turgot. J. R. McCulloch. Edwin
Chadwick y Jeremy Bentham han dado su opinion o han influido en la

discusion cntre escuelas publicas v privadas.2

2.2 Educacion y salarios

En un intento por explicar la relacion entre educacion y salarios mas
formalmente, se introduce al analisis ¢l pensamiento de Adam Smith

No es objetivo de este trabajo discutir este tema, por lo que aguellos lectores interesados en ¢l
pueden consultar a West (1964) y Guerra-Guerrero (1994).
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(1982, Cap. X). quicn plantca cinco circunstancias que, a su juicio,
influyen principalmente para quc  unos cmpleos procuren  pequeiiag
ganancias monctarias, y contrapesen un gasto 0 esfuerzo mayor en otrog,

explicando asi la distribucion del ingreso:

Primero, lo agradable o desagradable de los empleos. Segundo, la facilidad
y lo barato, o costoso y dificil del aprendizaje. Tercero, la permanencia ¢
eventualidad de la ocupacién. Cuarto, la mayor 0 menor confianza que se
deposita en quien cjerce un trabajo. Quinto, la probabilidad o

incertidumbre de obtener ingresos.

El segundo planteamiento es el que mas interesa para efectos de este
trabajo, debido a que "lo costoso y dificil del aprendizaje” provocara que se
incremente lo que percibe una persona que est¢ laborando en un empleo
donde se requieran ciertas habilidades que costaron dinero y esfuerzo. Esto
se puede interpretar como la existencia de una compensacion por haber
incurrido en ambos costos. Haciendo una analogia con una maquina,
“cuando se construye un aparato muy cost0so, se espera que su operacion
repondra el capital invertido y procurard, por lo menos, obtener beneficios
corrientes. Un hombre educado a costa de mucho trabajo y de mucho
tiempo, en uno de aquellos oficios que requieren pericia y destreza
extraordinarias, se puede comparar con una de esas maquinas costosas’.
Para Smith (1982), “el costo del aprendizaje explica porqué los salarios
industriales son mas altos que los de los obreros del campo”.

Dado que las escuelas privadas cobran cuotas mayores, suponiendo un
principio de compensacion como el descrito en el parrafo anterior, estamos
asumiendo que las personas que van a una universidad privada recibiran
mayores salarios que los que percibidos por los de universidad publica,
suponiendo que mantenemos el esfuerzo en el aprendizaje igual para ambas
universidades. Por lo tanto, es como si los de universidad privada pagaran
por una credencial que los hace valer mds en el mercado de trabajo aunque
se esforzaron lo mismo que los de la publica, o que la universidad privada
tiene un sistema que hace que los alumnos con el mismo esfuerzo aprendan
mas que los de la publica, y es por eso que les cuesta mds ingresar a esta

universidad.

Siguiendo con lo anterior, se reconoceria un elemento de consumo en la
educacién si suponemos una situacion en la que hay informacioén completa,
que la colegiatura de una escuela privada es mayor que la de una publica, y
que los que estudiaron en escuela publica ganan igual e hicieron el mismo
esfuerzo en el aprendizaje que los que estudiaron en una escuela privada.
Esto es porque cuando se tienen dos o mds opciones es irracional no
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invertir en la que ofrece mayor rendimiento. Por ejemplo, cuando en vez de
estudiar abogado (suponiendo que presenta mayor rendimiento que estudiar
cualquier otra carrera y requieren el mismo esfuerzo), una persona a la cual
le gustan los animales prefiere estudiar para veterinario, es porque deriva
utilidad no monetaria de dicha inversion. Lo mismo se puede dar para una
misma carrera, con esfuerzo idéntico, pero en diferente institucion donde
una cobra mas que otra y que al salir al mercado laboral ambos reciban el
mismo salario en el mercado de trabajo.

Por otro lado. existen algunas universidades publicas que dentro de algunas
carreras mantienen un alto nivel académico con base en estrictos "controles
de calidad" como examenes de seleccion, programas de estudio dificiles de
sobrellevar y maestros que exigen gran capacidad del alumno. Por lo tanto,
si tomamos de nuevo el principio de compensacién esperamos que las
personas que recibieron este tipo de educacién perciban un mayor ingreso
como compensacion al esfuerzo que realizaron. Este es un argumento que
de ser cierto, reduciria la brecha en el ingreso entre las personas que fueron
a escuelas con diferentes costos de educacion.  En resumen, cuando hay
controles de calidad. esto implicard dificultades para los alumnos que
tendran que hacer un mayor esfuerzo, lo que les permitira percibir mayores

salarios.

De lo anterior se desprende que hay una compensacion por el dinero
invertido y por el esfuerzo realizado que influyen en la tasa de rendimiento
de la escolaridad. El efecto del dincro invertido trabaja en dos sentidos, al
incrementar el rendimicnto debido al principio de compensacion y, por otro
lado al disminuirlo, cuando sc descuenta el costo de la colegiatura a lo que
percibe en salario. Mientras que el esfuerzo incrementa el rendimiento de
la escolaridad. En palabras de Smith (1982), "la educacién en las
profesiones liberales es mas costosa y en consecuencia, mas alta es la
remuneracion, Las utilidades no quedan muy afectadas por esa
circunstancia". Es decir, Smith seflala que no habrd beneficios
extraordinarios por el hecho de pagar mds por la educacién a cambio de
ganar.mas. Esto implica que al final, los resultados nctos de la inversidn
serian los mismos que si no se gastara en dicha cducacién costosa, aunque
se perciba menor salario. Sin embargo, como veremos en los resultados, tal
parece que si hay tales beneficios extraordinarios.
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3. El modelo para la estimacién de la tasa de rendimiento de |y
educacion

En esta parte de la investigacion, se muestra la manera en que se va 3
obtener ¢l rendimiento de la educacién, para poder evaluar el valor
econdmico de la educacién superior y establecer si existen diferencias entre
universidades publicas y privadas, a través de los salarios reales. Mis
adelante, se¢ presentan los resultados que arrojan los datos y las
conclusiones que se desprenden de esta investigacion.

Una vez que queda establecida la importancia de la educacion en la
economia. calcular su rentabilidad para los individuos y, por lo tanto, los
mecanismos que nos den indicios de cudl es el sistema educativo que mejor
opera, es el siguiente paso en este trabajo. A continuacion se presentan las
formas para llegar a la funcion de ingresos, la manera en que se manipul6
dicha funciéon para obtener los indicadores que se requieren para este
estudio, y también el proceder para realizar los ajustes necesarios a traves
de métodos numéricos para llegar a complementar tales indicadores.

3.1 La funcién de ingresos y su metodologia

Para este trabajo se utilizd como base la metodologia que desarrollo Jacob

Mincer> en 1974 para estimar el rendimiento de la educacién por su
facilidad, consistencia y aceptacion en este tipo de estudios. Esta es la
forma mas convencional utilizada en la teoria de capital humano para
describir la evolucion de los ingresos.

La funcion de ingresos de Mincer tiene la siguiente forma:

3.1 1ny=/]0+ﬂls+ﬂ2x+ﬂ3x2+u

donde y representa los ingresos, s los afios de escolaridad y x es una
variable aproximada de la experiencia en el trabajo en afios, siendo x igual
a la edad menos los afios de escolaridad, menos seis afios que
transcurrieron antes de que el individuo entrara a la escuela. El coeficiente
de la escolaridad, g1, proporciona una estimacion de la tasa de rendimiento

de la educacién la cual se asume constante por la especificacion en este
caso. La concavidad del perfil de ingresos de los individuos se captura por

3Ver Willis (1986); y también Garro y Llamas (1991).



__aaeeeSSSSSSGEGGEGEGEESBSSSSSSSSS——

Rendimientos a la educacién piblica y privada 85

los términos de experiencia, x y X, cuyos coeficientes, f2y f3. son
positivo y negativo respectivamente en teoria.

La experiencia en el trabajo se refiere al capital humano adquirido en el
trabajo que eleva la productividad del individuo. Generalmente, como se
explica en el parrafo anterior, la expericncia en el trabajo se obticne a
través de una transformacion en la edad de los individuos de la siguicnte
manera: x=e-s-6, donde e es la edad. En esta ecuaciéon se asume que los
trabajadores entran a trabajar de tiempo completo inmediatamente después
de completar su educacion formal y que esto sucede a la edad de s+6.

Esta funcion de ingresos ha-sido frecuentemente utilizada desde que sc dio
a conocer, por su facil mancjo y por la congruencia de los rcsultados

empiricos obtenidos con este método, para distintos periodos y difcrentes

paises.4

Ademas de su gran uso econométrico. se han analizado las aplicacioncs i
tedricas que emergen de la funcion de ingresos. Aqui se presentan de
mancra general y resumida dos formulaciones tedricas que tratan de
explicar lo que esta detras de una funcion de ingresos.

En la version continua del modelo nés simple de la educacion como una
inversion en educacion. se define » como la tasa de rendimiento de la ﬁ
inversion en la educacion, es dccir, cs la tasa que iguala el valor presente

de los dos flujos de ingreso con y sin educacion.

n s ,
(3.2) g)",e | W e *!)("' et -Dye "

W, = Salario de personas sin educacion formal.

r = Tasa interna de retorno de la inversion en educacion.
n= Nuamero de afios trabajados de una persona sin educacion.
W,= Salario de personas con educacion formal.

n, = Numero de afos trabajados de una persona con educacion.
Salario durante el periodo de educacion.

= (Costos directos de la educacion
s = Nuamero de afios en la escuela.

Wer Psacharopulos (1980)
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St suponemos que el individuo en su estancia en la escuela trabaja
{emporalmente y gana exactamente lo que gasta en colegiaturas, entonces
W er = Dy el segundo término se hace cero quedando

f —ri o —rt
(3.3) (J)We = | We

A}

o bien
W —r(n+s) —rs

(}4) 3 = ~rn = ers
W e -1

por lo que se estima la siguiente ecuacion
(3.5) log Wy = log W + rs(+otros)

La segunda version de la funcion de ingreso es mas completa que la
primera y se presenta a continuacion

n n _
(3.6) (J)f(x)e""dx: (I)f(s,x)e rstx) 5

donde las funciones / son las funciones de ingreso estimadas
empiricamente.

Este modelo puede generalizarse considerando dos niveles de educacion, s
y (std), siendo s < s+d. La tasa interna de retorno » seria, en este caso, la
lasa marginal interna de retorno para un individuo con s afios de
educacion, que invierte en 4 afios adicionales. En formulas

2 n
(3.7) g)f(s‘x)e—r(.ﬁ)r)dx: J)f(s+d‘x)e—r(s+d+x)dx
0 bien

n n
(3.8) e_r‘s(f)f(s,x)e—rx(b* I (I)f(s +d,x)e ¥
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n
= (I) f(s.x)e Xax
(29 e 9 = 7
(j) f(s+d.x)e Xdx
Con lo cual

1 n n
(3.10) r= (—lj[ln!)f(s + d.x)e_rxdx - In(g (s, x)e —rxdx]

¢

En general, la tasa interna de retorno puede ser calculada utilizando -
métodos numeéricos como veremos mas adelante. Existe un enfoque mas
sencillo. suponiendo que la tasa de crecimiento del ingreso debida a la
educacion es independiente al nivel de experiencia x. Esto equivale a decir
que el coeficiente de la variable independiente (s*x) es cero. Esta variable
capta la interaccion entre escolaridad y experiencia. Dado ¢l modelo

*
(A1) InY =by +bys +byx+hyx” +hy(s X)+u
La tasa de crecimiento del ingreso debido a la educacion seria

dinY

(3.12) =b) +byx

as

como se puede ver. si =0 entonces dicha tasa es independicnte de x. Ello
no quiere decir que dichas tasas sean iguales para todo mivel de educacion

para un nivel dado de x. Eso es sencillo de explorar empiricamente
agregando la variable s” a la regresion. En este caso, la funcion de ingresos
puede ser escrita en la forma débilmente separable:

(3.13) Y= f(s.x)=g(s)*h(x)+u

con lo cual el valor presente de los ingresos seria

n
(3.14) g(s)e_rs(f)h(x)e_mdx

Calculando nuevamente la tasa interna de retorno usando la formula
anterior. nos queda
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_ [ﬁg(s +d) - lng(s)]

3.15
(3.15) p

Si consideramos un d arbitrariamente pequefio, se puede observar que ]
ecuacion anterior es también derivada del /nY, de acuerdo a como se
definié Y anteriormente

damy 'd 1 ‘
316) —— = ﬂs,ﬂ][ :|=g(S)=r
ds ds fs,z) g(s)

Estos resultados permiten utilizar métodos de regresion lineal maltiple para
la estimacion de tasas internas de retorno a la educacion. Asi, si

(3.17)  InY = Ing(s) + Inh(x) + u
(I8 Y =bn ~Bistbss® # b0 Ebuks +
i n — 0 I.S 2S 3x 4x u

entonces bl + 2sb2 es la tasa interna de retorno a la educacion s.

3.3 Las ecuaciones que incluyen distincion en el tipo de educacion

El enfoque de considerar los costos de la educacion en el analisis es
importante debido a la diferencia marcada en los costos directos de la
educacion (colegiaturas) entre las universidades privadas y las publicas, y
por los antecedentes que hay en un trabajo de Freeman (1977) quien al
estimar tasas de rendimiento de la escolaridad para dos periodos diferentes
encontré que el rendimiento se habia reducido por los incrementos de las
colegiaturas en ese lapso. Ademas, el segundo argumento de Adam Smith
visto en el punto 2 de la seccion 2.2 enfatiza la importancia de los costos
del aprendizaje para encontrar diferencias en los salarios. Es decir, no solo
se debe considerar el costo alternativo de estudiar sino también el
monetario.

Ademas de correr regresiones y obtener un rendimiento que sélo toma en
cuenta al costo de oportunidad, para conocer si el gasto en la educaciéon
valid la pena en términos monetarios, en este trabajo se estima el valor
presente de los ingresos y se comparan con los costos que tuvo que pagar
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para adquirir el conocimiento, con el fin de tener una medida mas exacta
de 1a realidad.

Cabe recordar que el rendimiento que se estima con las ecuaciones
presentadas anteriormente no descuenta los costos de colegiaturas, y por lo
tanto hay un sesgo hacia arriba (a partir de este momento a este
rendimiento que considera sélo el costo de oportunidad sc le denominara

Fa):

Por la orientacion de este trabajo resulta mas significativo, desde el punto
de vista del inversionista (o alumno), comparar los salarios proyectados y
estimar un rendimiento que toma en cuenta los costos de las colegiaturas
(de ahora en adelante denominado ry,) que utilizar el r, . mientras que

desde el punto de vista de eficiencia educativa, el 7, si es el mejor
indicador.

Para este trabajo se estimaron seis regresiones distintas. con las cuales se
hacen supuestos en las caracteristicas de los individuos para obtener
diferencias en el ingreso que sean atribuidas a las variables explicativas.

Primero se estimo una regresion que incluye como variables independientes
los afios de escolaridad, los afos de escolaridad al cuadrado, la experiencia,
la experiencia al cuadrado, un término que es el producto de los afios de
escolaridad y la experiencia para probar que son independientes entre si
unicamente y no para incluirla como parte de 7, debido a que se espera
que el parametro estimado sea cero, y una variable dummy para hacer

diferencias en el sexo.5

(3.19)  Iny=by +bys+bys” +byx+byx’ +bgm+bgs*x
Por lo que el rendimiento de la educacién estimado (T, ) es

diny
ds

(3.20)

=re = p +25p)

Retomando el supuesto de que la tasa de crecimiento del ingreso debida a
la educacion es independiente del nivel de experiencia x, el coeficiente de

3En el anexo se encuentra un cuadro que contiene el significado de las variables.
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la variable indcpendiente (s*x) cs cero, por lo que no sc incluye ﬂ6 para

calcular r, en la ecuacién anterior ni en las siguientes.

La segunda regresion es igual que la primera, afiadiendo una dummy para
denotar si estudid en escuela privada o publica y una variable que es el
producto de los afios de escolaridad y la variable dummy de tipo de escuela.

020) =Ry B+ s’ + By By B+ B xRS P
El rendimiento de la escolaridad (r, ) en el caso de la escuela publica es:

- diny
(322) —=rgy=H+ 25,
.\'u

mientras que para la escucla privada es:

diny
(323) ——= Yep = By +2s/3, +ﬂ8

ds

P

Si agregamos en la regresion variables dummy relacionadas con la rama de
actividad o sector y el tipo de ocupacion que desempenian en ¢l trabajo, los
resultados en la tasa de rendimiento de la escolaridad entre los diferentes
tipos de escuela podrian cambiar debido a la existencia de una tendencia de
algun tipo de escuela hacia sectores determinados. Es de esperarse que los
individuos que asistieron a escuelas privadas se desempefien en los sectores
modernos y en puestos mas altos dado que son los que Inas pagan y seria
una compensacion a lo que gastaron en colegiaturas. Por lo que se corre la
siguiente regresion:

(3.24) Inv = 4 +,Bls+[£2s2 +ﬂ3x+ﬂ4x2 +[§m+ﬂ6s"‘x+ﬂ7l’+,%S*P+

3 3
,'Er%HRai +I~§3'Bl 14106t

La manera de calcular publica y privada es la misma que en (3.22) y (3.23).

La cuarta regresion es igual que la tercera, agregando una dummy para
denotar si estudi6 en el ITESM. 7, otra que es el producto de los afos de
escolaridad y la variable dummy del ITESM. una dummy que denota a las
demas universidades privadas, D, y otra que es el producto de la
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escolaridad y la variable dummy de las demas universidades privadas,
obtencmos:
(3.25)
4 2
Iny = By + fys+ ,32.\ + fyx + Pax= + Psm + Ps* x + 1 + Pos™ T +

3
2
BD+Bos*D+ L R, Ra, + ;

i=]

Il 1w

; ﬂ| 3 “-()c, +u

cuyos rendinuentos (T, ) se presentan a continuacién:

diny

(3.26) =r, = ﬁl + 25/,
ds <

% i dinv 542

(3.27) =rp = +256, +
P B+ iR
diny

(3.28) =iFpy = /}1 + 2.\'/}2 +,[}lU
dsp

La manera de calcular el (7,) de la educacion en ITESM. las demas

privadas, v la UANL e¢s la misma para esta rcgresion que para las dos
ecuaciones siguientes (la quinta y la sexta).

La quinta regresion se corrié con las mismas variables que en la cuarta.
incluyendo ahora tres variables dummy que reflejan la influencia de la
educacion anterior. Es una variable para cada nivel. Mientras que la sexta
cambia la definicion de escuela anterior. excluyendo las tres dummy
anteriores y agregando una sola que toma el valor de uno si el individuo
cursd primaria o secundaria y preparatoria en escuelas privada. Ademas. se
incluye una variable dummy que indica si esta titulado o no.

Como se ha mencionado anteriormente, el rendimiento que se obtiene a
través de la funcion de ingresos considera que el unico costo de la
educacion es el salario que se deja de percibir. por lo que es equivalente al
incremento porcentual en el salario atribuido a estudiar un afio adicional.
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Esto hace que la estimacion del rendimiento esté sesgada hacia arriba
porque no se toma en cuenta el costo de la colegiatura, lo que implica qué
entre mayor sea el costo de la colegiatura de una escuela, mayor serj el
sesgo del rendimiento para el estudiante de dicha escuela.

Para conocer s1 el gasto en la educacion valio la pena en (érminos
monetarios, se debe estimar el valor presente de los ingresos y compararlos
con los costos que tuvo que pagar para adquirir el conocimiento. Esta es
una manera complementaria a la funcion de ingresos de medir el
rendimiento de la escolaridad que definimos como r,, . Igualmente, por este

método adicional. el rendimiento esta sobrestimado porque no considera el
costo de oportunidad del estudiante.

Para explicar como se obtuvo 7, primero se debe introducir la formula de
la Tasa Interna de Retorno (TIR):

n

;OB, ( '
329y EHV— =0

a+&"

TIR es el valor que toma &, el cual nos indica la tasa a la cual los costos
(C,) y los beneficios (B,) de una inversion con un periodo de vida n se
hacen cero. La regla para invertir en este proyecto (en este caso educacion)
es que & sea mayor que la tasa de interés.

Para calcular &. los beneficios (B,) se obtuvieron realizando proyecciones de
salarios para cada una de las scis regresiones, unicamente con lo que aporta

la educacion al salario® a través de 28 anos (por lo tanto n=28), suponiendo
que las personas terminaron la carrera (esto equivale a decir que s = 16): s
decir. se obtuvo la variable explicada (InY) como si hubiera trabajado 28
afios. Los costos se obtuvieron de la lista que aparece en el anexo

suponiendo que estudio cinco afos. De esta forma se obtiene T, . Esto se

hace inicamente para los que estudiaron en universidad privada ya que son
los que enfrentan costos en la colegiatura. o 4

En resumen. se obtuvieron dos tasas de rendimiento de la educacion
calculadas de diferentes maneras y que nos dan diferente informacion: 1) 1a

6 Aunque la escuela puede ser determinante de lo que pueda ganar la persona por concepto de
experiencia, esta parte seria un beneficio de la educacion que no se considera al estimar este

rendimiento.
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calculada a través de la derivada de la funcién de ingresos con respecto a la
escolaridad representada por r, (este método considera solamente el costo

de oportunidad); y 2) la que se obtiene por métodos numéricos, a través de
una proyeccion de los salarios descontando los costos de las colegiaturas

representada por r, (éste método s6lo considera el costo directo de la

educacion universitaria). La ultima se calcul6 s6lo para los que enfrentaron
costos en la colegiatura, es decir, los que estudiaron en universidad
privada. No tiene sentido aplicarlo a los que estudiaron en la UANL
porque, cOmo no tiene costo monetario para ellos, no habria solucion para
la TIR.

Un elemento por considerar al calcular este rendimiento es que la
discriminacién del sexo no la determina la escuela, sino el mercado. La
escuela les proporciona el mismo nivel de conocimiento y el rendimiento es

el mismo para ambos’. El sexo es lo que hace que los hombres ganen mas
porque asi se los reconoce el mercado, y no fue gracias a la escuela.

Cabe senalar que las tasas de rendimiento de la escolaridad que aqui sc
presentan son representativas Unicamente para personas quc ya
encontraron 6ptimo tomar estudios profesionales. Esto es porque el
gjercicio se¢ hizo con datos de personas que tuvieron la habilidad de llegar a
tomar estudios profesionales. Es decir, dado que la habilidad de las
personas que sc¢ tomaron para hacer cste estudio es mayor que ¢l promedio,
los rendimientos de la inversion en educacién aqui calculados no son para
la poblacion promedio del AMM, por lo que es de esperarse que estos
rendimientos sean mas altos de lo normal.

Los resultados se presentan a través de salarios nominales y netos que se
calcularon dando valores a las diferentes variables para obtener un InY
para cada afio hasta llegar a x=11 para s=15, por ser el promedio de la
muestra, y ver lo que sucede en un punto en el tiempo. Esto se trae a valor
presente y se hacen comparaciones en las tablas del siguiente punto.
Cuando sc trata de proyectar salarios sin incluir costos de colegiaturas se le
denomina salario nominal e incluyéndolos salario neto. También se

presenta el r, para cada regresion, calculado como se acaba de explicar,

con el fin de observar las diferencias con el », para s=16.

7 Este €S un supuesto que s¢ mantendrd a lo largo de esta investigacion porque el costo de
oportunidad se calcula de una mujer con respecto a una mujer y de un hombre con respecto a
otro hombre.
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4. Evidencia empirica

Es muy dificil llevar a cabo trabajos empiricos en este (cma especifico de Ia
tcoria cconémica debido a que cxisten pocas bases de datos para demostrar
quién tiene razon, o al menos cudl es la postura que mas se acerca a la
realidad. A pesar de lo anterior. el Centro de Investigaciones Economicas
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon cuenta con informacion a
través de la encuesta "Estudio sobre educacion y capacitacion técnica de la
fuerza de trabajo en cl Area Metropolitana de Monterrey". efectuada
durante el tercer trimestre de 1993, la cual contiene el tipo de educacion,
ingreso. etc.. que contribuyen a aislar. aunque no totalmente, el efecto del
tipo de educacion en el ingreso de las personas. En el estudio se
entrevistaron 1.960 familias de los municipios del Area Metropolitana de
Monterrey (Apodaca. General Escobedo, San Pedro Garza Garcia,
Guadalupe. Monterrey. San Nicolas y Santa Catarina) y se seleccionaron
mediante un muestreo estratificado por nivel socioeconoémico segun los
criterios del INEGI (ver cuadro 1). Los porcentajes de familias encuestadas
son los mismos que s¢ obtiencn del Censo de poblacion de 1990. La
muestra tiene un nivel de confianza superior al 99 por ciento

Cuadro 1. Proporcion de Familias por Estrato Socioeconémico

Estrato % de familias
Alto 3.3
Medio-Alto 12.4
Medio-Bajo 44.8
Bajo 36.9
Marginal 2.7

Fuente: Encuesta “Estudio sobre educacion y capacitacion técnica de la fuerza de trabajo
en el Area Metropolitana de Monterrey ".1993. CIE.

Para este trabajo especificamente se tomaron en cuenta a las personas de la
encuesta que realizaron estudios profesionales en una universidad del Area
Metropolitana de Monterrey, las que trabajaron mas de veinte horas en esa
semana. menores a 65 afos vs. mayores a 20, y que no realizaron estudios
de postgrado. quedando finalmente una muestra de 539 personas.

4.1 Tasa de rendimiento de la educacion profesional.

La idea es calcular las diferencias reales en los salanos que obtendrian
personas idénticas en todos los demads aspectos laborales relevantes.
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excepto en el tipo de escucla en que cstudiaron. Para lograr cste objetivo se
corrieron diferentes regresiones con base en la funcién de ingresos, como
se expuso en el punto anterior, y se proyectaron los salarios con base en los
resultados de las regresiones.

La forma de presentar los resultados cs a través de cuadros que muestran:
el ingreso nominal total en valor presente de las personas acumulados a lo
largo de 11 afios de trabajo, suponiendo que estudiaron 4 aifios en la
universidad (es decir, para s=15) para hacer comparaciones en un punto en

el licmpo8 . y el ingreso neto, que es ¢l salario nominal que se muestra en
la primer columna. pero descontando los costos de la colegiatura. Para los
cuadros 5, 7 y 8. se hicieron supucstos y sc presenta el salario ncto
incorporando las caracteristicas de los supuestos en la proyeccion del
ingreso en base a los resultados de la regresion. Finalmente, aparece cl
rendimiento de la escolaridad obtenido por la derivada del logaritmo del

ingreso con respecto a la escolaridad (r, ) para s =15, con el fin de mostrar

que las diferencias entre escuclas del rendimiento (r,) presentado a través

de la forma convencional dc la derivada puede ser muy distinto a lo que
nos muestra el salario neto.

También se presenta, aunque no en la tabla, el rendimicnto calculado de
manera numérica (r,), que se obticne realizando proyecciones de salarios
unicamente con lo que aporta la educacion de cinco aflos de cstudios
profesionales al salario (es decir, s =16) a través de 28 afios, incluyendo cn
el flujo los costos de la colegiatura para cada afio, tal y como se sefiala al
final del punto anterior.

La primera regresion sc corrié de tal modo que se aprecien las dificultades
que pucde causar. en la estimacion de tasas de rendimicnto de la
escolaridad. el hecho de no diferenciar el tipo de escuela. Las estimaciones
de los ingresos se presentan en el cuadro 2, mientras que los resultados de
la regresion se pueden ver en la regresion 1 del anexo. Lo que nos

mucstran los resultados es simplemente que el 7, es 27% para todos los
individuos de todo el sistema educativo profesional. es decir, que este
rendimiento es ya sea para los que estudiaron ¢n universidad privada, como

para los que estudiaron en universidad publica. Cabe seflalar que el
ingreso para las mujeres es menor en 31% que el de los hombres, aunque el

Te €s €l mismo para ambos.

8Se utilizaron estos niveles de escolaridad y experiencia porque son el promedio de cada variable
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El hecho de que el rendimiento es igual entre mujcres y hombres de up
mismo tipo de educacién es solo un supuesto que permanecera para todas
las regresiones, y no un resultado de esta investigacion. Es decir, no se

incluye algin factor que obtenga diferencias en el 7, para sexos. Es por

eso que, a través de las diferentes regresiones que se corrieron, la diferencia
en porcentaje en el salarios nominal entre el hombre que estudio en alguna
escuela y el hombre que estudié en una escuela de diferente naturaleza (por
ejemplo ITESM versus UANL o demés privadas versus ITESM, etc.), es

igual a la diferencia en porcentaje en el salario nominal existente entre las

mujeres que estudiaron en las escuelas en comparacic')ng.

Cuadro 2. Valor Presente del salario acumulado en 11 aios de
experiencia y 15 afos de escolaridad

Sexo Salario (N$) ¥
Mujer 368,763.68 27%
Hombre 481,548.05 ' 27%

Fuente: Calculo a partir de estimaciones de la regresion 1 del anexo.

En la segunda regresion se hace la diferencia en el tipo de educacion. Las
estimaciones de ingresos y r, se presentan cn el cuadro 3, mientras que los

resultados de la regresion se pueden ver en la regresion 2 del anexo.

Lo que nos muestran los resultados de los rendimientos es que para s=16
(ver el anexo), el r, (o rendimiento por costo de oportunidad para
universidad privada) es mayor que el r., (o rendimiento por costo de
oportunidad para universidad publica). Cabe sefialar que r, = 24%. y éste
es casi igual al r.,, cuyo valor es 23.5%.

Por otro lado, la diferencia entre escuelas en el ingreso nominal es de 40%
(como se mencioné anteriormente. cuando se trata de ingreso nominal, €s
el mismo para ambos sexos). Inclusive, para las mujeres que estudiaron en
universidad privada, el ingreso nominal es mayor en 8% que el de los
hombres que estudiaron en escuela pablica. Sin embargo, obviamente, una
vez que se descuentan los costos de educacion y se obtiene el salario neto.
aunque prevalece la diferencia a favor de los que estudiaron en una
universidad privada para cada sexo, la diferencia se acorta a 14% para las

Por ejemplo, si la diferencia en el salario nominal entre un hombre que estudié en el ITESM y un
hombre que estudié en la universidad pablica es de 40%, la diferencia en el salario nominal
entre una mujer que estudié en el ITESM y una mujer que estudi6 en la universidad publica,
serd igualmente de 40%. Lo mismo ocurre cuando comparamos diferencias con las demas
universidades privadas.
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mujeres y 20% para los hombres. Ademas, se elimina la superioridad en cl
ingreso de la mujer de la universidad privada sobre ¢l hombre de la
universidad publica. mostraindose que un hombre que estudié en
universidad publica gana mas que una mujer que estudié en universidad
privada en 13%.

Cuadro 3. Valor Presente del salario acumuiado en 11 afios de
experiencia y 15 de escolaridad

Salario (N$) Salario (N$)** r
Mujer 292,584.52 --- 22%
Hombre 377,798.35 -— 22%
Mujer* 408,514 65 333,158.11 43%
Hombre* 527,492 57 452,136.03 43%

*Escuela Privada.
**Descontando ¢l costo de la colegiatura a una tasa de interés de 6%
Fuente: Cdlculos a partir de estimaciones de la regresion 2 del anexo.

Si incluimos en ¢l gjercicio cl efecto de la ocupacion y la rama en la quc se
desempenian, el r. disminuye para ambos y se amplia la brecha de INgresos
nominales entre los que estudiaron en difcrente tipo de escuela a 41%.
Inclusive, el ingreso nominal para las mujeres que estudiaron en
universidad privada es mayor que el de los hombres que estudiaron en
escuela publica en 19%. Las estimaciones de ingresos y r. se presentan en

- el cuadro 4. mientras que los resultados de la regresion se pueden ver en la
regresion 3 del anexo. El r, resulto ser de 18%.

Lo interesante es que el salario en términos netos es mayor para los que
estudiaron en universidades publicas que los que lo hicieron en
universidades privadas: menos de 1% para hombres y 9% para mujeres. De
lo anterior, se puede argumentar que los que estudiaron en universidades
privadas tienen mayor acceso a puestos mejor pagados y/o la rama de
actividad donde laboran estos individuos crece mas que el promedio de la
economia, es decir, pertenecen a algin sector moderno. En otras palabras.
es condicién que los de escuela privada vayan a sectores lideres u ocupen
puestos importantes para superar en el ingreso a los de escuela publica.
Para ver esta implicacion. en el cuadro 4 se muestra un ejercicio en el cual
S¢ supone que los que estudiaron en universidades privadas se
desenvuelven en un sector mejor pagado, ademas de desempeiiarse en una
ocupacion superior en el escalafén a comparacion de los que estudiaron en
universidad publica. Con esto, al volver las diferencias a favor de los que
estudiaron en universidad privada (63% en el caso de la mujer y 69% para



98  [nsavos

¢l caso del hombre) como al principio. se demuestra que los estudiantes de
escuclas privadas tenderan a tener mejores puestos y/o en mejores sectores,

Lo que nos muestran los resultados en cuanto a rendimiento es que para
+=16. ¢l ., es mayor que el r,,. sin embargo, como el r, =18%. es igual a
r.,. Ambos rendimientos (r. y r,) se reducen porque una parte de los
rendimientos que se obtuvieron en la regresion anterior se atribuye a Ia

rama y ocupacion.

Cuadro 4. Valor Presente del salario acumulado en 11 afios de
experiencia y 15 de escolaridad.

Salario(N$) Salario(N$)** Salario(N$)*** fo
Mujer 152,518.08 - 230,259.31 16%
Hombre 181,199.95 --- 273,560.86 16%
Mujer* 215,011.43 139,654.89 376,171.38 38%
Hombre* 255,445 53 180,088 .99 461,083.72 38%

*Escuela Privada.
**Descontando ¢ costo de la colegiatura a una tasa de interés de 6%
***Suponiendo Privada con Ra2 y Ocl iguales a uno, y para publica con Ra3 y Oc2 iguales a uno

(ver definiciones en el anexo)
Fuente: Calculos a partir de estimaciones de la regresion 3 del anexo.

4.2 Separando ITESM de las universidades privadas

Reconociendo que las universidades privadas son diferentes entre si. la
cuarta regresion se corrio igual que la tercera sélo separando las
universidades privadas en ITESM y las demas universidades privadas.
Cabe recordar que ¢l ITESM es la universidad que cobra mayores cuotas
del sistema privado. Las estimaciones de ingresos y r. para s=15 (es decir,
en la media como se ha venido mostrando) se presentan en el cuadro 5,
mientras que los resultados de la regresion se pueden ver en la regresion 4

del anexo.

Los resultados que se obtuvieron indican que los ingresos nominales. es
decir. sin descontar colegiaturas, son significativamente mayores (29% por
encima) para los del ITESM que para los que estudiaron en las demas
universidades privadas. y los ingresos de éstos ultimos mayores (37%) que
para los que estudiaron en universidad publica. Los alumnos del ITESM
percibieron 78% mas que los que estudiaron en universidad publica.

Una vez que se descuentan los costos, las cifras de salarios netos nos
muestran que prevalece el mismo orden de superioridad salarial que s¢
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presento en los salarios nominales. pero ahora. una mujer del ITESM gana
33% v 16% por encima quc las que estudiaron en la UANL y en las demas
umvc'rsidadcs privadas respectivamente. La diferencia entre las dos ultimas
es 14% a favor de la mujer que estudio en las demas universidades
privadas. Para ¢l caso de los hombres. el egresado del ITESM gana 5()%ly
23% por cncima de los que estudiaron en la UANL vy en las demas
universidades privadas respectivamente. La diferencia entre los dos taltimos
es 22% a favor del que estudio en las demas universidades privadas.

Aunque la diferencia en el r. es muy marcada entre las tres categorias. los
ingresos no reflejan la magnitud de tales diferencias. Cabe sefialar que el r,
= 21% para las demas escuelas privadas y el r,=23% para ITESM son
mayores que ¢l r., debido a que éste es negativo para s=16. Se debe seiialar
tambicn que las r,. son muy similares, por lo que se puede decir que entre
universidades privadas casi se compensa la diferencia cn costos monctarios.

Cuadro 5. Valor presente del salario acumulado en 11 afios de
experiencia y 15 de escolaridad

Salario(N$) Salario(N$)*** re

Mujer 224 255 67 --- 5%
Hombre 332,433.15 -—- 5%
Mujer” 308,097 99 255,321.13 33%
Hombre* 456,719.71 403,942 85 33%
Mujer** 398,238 53 297,108.72 102%
Hombre** 590,342 66 498,212 .85 102%

*Escuela Privada que no es ITESM.

**ITESM.

***Descontando el costo de la colegiatura a una tasa de interés de 6%.
Fuente: Calculos a partir de estimaciones de la regresion 4 del anexo.

4.3. Influencia de la educacién anterior

Agregando a la cuarta regresion el efecto que tiene ¢l hecho de que los
individuos hayan realizado su educacién primania. secundaria, o
preparatoria en una escuela privada. se corrié la quinta regresion. Las
estimaciones de ingresos y rendimiento se presentan en ¢l cuadro 6.
micentras que los resultados de la regresion se pueden ver en la regresion 5
dc} anexo. Elr, para s=16 result6 ser de 17% para las demas universidades
Privadas y 14% para el ITESM.

Los resultados que s¢ obtuvieron indican, al igual que en la regresion
anterior, que los ingresos nominales son nayores para los del ITESM que
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para los que estudiaron en las demas privadas (en 15%), y los ingresos de
éstos nltimos mayores que para los que estudiaron en universidad publica
(en 29%). La diferencia entre el ITESM y la UANL es 48% a favor del
ITESM: sin embargo. una vez que se descuentan los costos, la diferencia se
acorta prevaleciendo el orden de diferencias. Cabe seflalar que las
diferencias ahora son minimas, sobre todo entre las demas privadas y cl
ITESM. Una mujer del ITESM gana 10% y 1% por encima que las que
estudiaron en la UANL y en las demas universidades privadas
respectivamente. La diferencia entre las dos ultimas es 9% a favor de la
mujer que estudio en las demas universidades privadas. Para el caso de los
hombres. el del ITESM gana 23% y 6% por encima de los que estudiaron
en la UANL vy en las demas universidades privadas respectivamente. La
diferencia entre los dos ultimos es 16% a favor del que estudid en las

demas universidades privadas.

Comparando los r. con los obtenidos en la regresion anterior, observamos
que para la UANL se incrementd en dos puntos porcentuales, para el
ITESM disminuyé drasticamente, y para las demas privadas permanecio
sin cambio. Podemos sefialar que el r, para las demas universidades
privadas y el r, para el ITESM son mayores que el r, (de la UANL).
porque de nuevo resultd negativo para s=16.

En el cuadro 6 se muestra un ejercicio en el cual se supone que los que
estudiaron en las demas universidades privadas hicicron la primaria y
secundaria en escuelas privadas: que los que estudiaron en el ITESM
hicieron primaria y preparatoria en escuelas privadas, y que los que
estudiaron en universidad publica realizaron su educacion en todos los
niveles anteriores siempre dentro del sistema de educacion publica. Estos
supuestos no son del todo irreales. ademas de que se puede apreciar como
el efecto de la secundaria es el mas fuerte de los tres niveles (vea la
regresion 6 en el anexo y note lo altamente significativo que resulto este
coeficiente). al hacer que los que estudiaron en las demas universidades
privadas ahora supercn en salario a los del ITESM en 45% y 38% para
mujer y hombre respectivamente.

Dado el supuesto de que los que estudiaron en universidad publica no
tuvieron educacion privada previamente, la brecha en salarios se vuelve a
agrandar a pesar de que las colegiaturas de la universidad ya han sido
descontadas (aunque no se ha descontado las cuotas que tuvieron que pagar
para tener derecho a la educacion privada anterior a la universidad).
quedando de las siguiente manera: una mujer que estudié en la universidad
piblica gana 104% y 41% menos que las que estudiaron en las demas
universidades privadas y el ITESM respectivamente; en el caso de los
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hombres el que estudio6 en la universidad publica gana 113% y 54% menos
que los que estudiaron en las demés universidades privadas y ¢l ITESM
respectivamente.  Con esto sc muestra la importancia del efccto de la

naturaleza de la educacién anterior para explicar las diferencias cn
salanos.

Cuadro 6. Valor presente del salario acumulado en 11 afios de
experiencia y 15 de escolaridad

Salario(N$) Salario (N§)*** Salario(N$)& re
Mujer 264,031.16 -— - 7%
Hombre 404,916 60 -—- - 7%
Mujer* 340,481.48 287,704.63 540,050.38 33%
Hombre* 522,160.36 469,383 .51 860,980.22 33%
Mujer** 391,627.90 290,498.09 371,476.71 67%
Hombre** 600,598.19 499 468 .39 623,656.71 67%
*Escuela Privada que no es ITESM.
**ITESM.

***Descontando ¢l costo de la colegiatura a una tasa de interés de 6%

& Suponiendo que (*) primaria y sccundaria en privada, (**) primaria y preparatoria en privada. v
que los de universidad publica realizaron toda su educacion anterior en el sistema publico.

Fuente: Calculos a partir de estimaciones de la regresion 5 del anexo.

Tomando otra definicion para considerar que un individuo realizo estudios
anteriores a los universitarios en el sistema de educacion privada.
sustituyendo al criterio de la quinta regresion y agregando el efecto de
recibir titulo profesional, se corrid la sexta regresion. Las estimaciones de
ingresos y r. se presentan en el cuadro 7. mientras que los resultados de la
regresion se pueden ver en la regresion 6 del anexo. El r, para ambas
clasificaciones de universidades privadas (ITESM vy las demas
universidades privadas) es el mismo ¢ igual a 18%.

Esta regresion se corrio para demostrar en el extremo la importancia de
haber tenido educacion privada anteriormente para obtener mayores
ingresos, ayudando a explicar porqué las enormes diferencias en los
salarios si no se toma en cuenta este factor.

De nuevo, los resultados que se obtuvieron indican que los ingresos, sin
descontar colegiaturas, son mayores para los del ITESM que para los que
estudiaron en las demds privadas en 24%, y los ingresos de éstos ultimos
mayores que para los que estudiaron en universidad publica en 10%. La
diferencia entre el ITESM y la UANL es 36%. Sin embargo, una vez que
se descuentan los costos, la diferencia casi se elimina, llegando a ser mayor
el ingreso neto de las mujeres que estudiaron en universidad publica sobre
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el que perciben las que estudiaron en el ITESM en 4% y el que perciben Jag
mujeres que estudiaron en las demas privadas en 12%. Las del ITESM
ganan 8% més que cstas ultimas. Para el caso de los hombres, |ag
diferencias también se acortan al grado de que, aunque todavia no ganan
mas que los del ITESM, los que estudiaron en universidad publica percibep
4% mas de salario neto que los que estudiaron en las demas universidades
privadas. La diferencia entre hombres del ITESM y la publica se reduce 2
tan solo 10%. mientras que con respecto a los quc estudiaron en las demas
universidades privadas el ITESM es superior en 14%.

La diferencia en los r. es muy marcada entre las tres categorias, mientras
que 1, = 18% para las demas universidades privadas y para el ITESM sigue
siendo mucho mayor al r., (rendimiento de la UANL) porque, como en las
dos situaciones anteriores, fue negativo para s=16.

Si hacemos los supuestos mencionados, observamos en ¢l cuadro 7 como
hasta las mujeres que estudiaron en universidad privada ganan mas
(aunque sea ya descontando costos de la universidad), que los hombres de
universidad publica (23% para demas universidades privadas y 44% para
ITESM). aun cuando estos ultimos obtuvieron titulo profesional y los de
privada no. Con este ejemplo. queda mas acentuada la importancia de la
escuela anterior comparada con factores como sexo y titulo profesional.
Esto es. con los supuestos hechos, una mujer del ITESM gana 116% y 17%
por encima que las que cstudiaron en la UANL y en las demas
universidades privadas, respectivamente. La diferencia entre las dos
altimas es 84% a favor de la mujer que estudi6 en las demas universidadcs
privadas. Para el caso de los hombres, el del ITESM gana 128% y 19% por
encima de los que estudiaron en la UANL y en las demas universidades
privadas respectivamente. La diferencia entre los dos ualtimos es 91% a
favor del que estudi6 en las demas universidades privadas.

Debemos notar que las variables de escolaridad (s y s?) aumentaron de
manera importante su grado de significancia (especialmente s al pasar el
estadistico-t de 0.5 a 1.5 en promedio), a partir de la separacion del ITESM
de las universidades privadas, cs decir, para las ultimas tres regresiones.
También a partir de esta separacion, se presenta una situacion muy peculiar
porque el rendimiento para la UANL (r.) es negativo para s=16, lo que
implica que estudiar un afio mas cuando ya se han estudiado cuatro en la
UANL significa ganar menos que si se empezara a trabajar. Esto se puede
explicar porque hay carreras en las que sélo se necesitan cuatro afos de
estudio (s =15) para terminarlas y esta situacion provoca que para s =16 el
rendimiento de las demas carreras disminuye.
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Cuadro 7. Valor presente del salario acumulado en 11 afios de
experiencia y 15 de escolaridad.

Salario(N$) Salario(N$)*** | Salario(N$)" re
Mujer 252,784 09 - 284 354 51 2%
Hombre 378,783.85 -—- 426,090.49 2%
Mujer* 278,259.00 225,482 .15 524,515.22 20%
Hombre* 416,956 68 364,179.83 812,265.39 20%
Mujer** 344 687 61 243,557 .80 613,978.88 78%
Hombre** 516,496 .51 415,366.71 970,423.47 78%
*Escuela Privada que no es ITESM.
**ITESM.

***Descontando Colegiatura a una tasa de interés de 6%.

& Supeniendo que (*) y (**) hicieron primaria o secundaria y preparatoria en privada. y el de
universidad publica nunca estudié en privada anteriormente v ademas obtuvo titulo profesional .

Fuente: Calculos a partir de estimaciones de la regresion 6 del anexo.

5. Conclusiones vy limitaciones

Si tomamos las ideas de la teoria del capital humano -cn ¢l sentido de que
los mas preparados son los que tendrin mayores ingresos- podemos
aventuramos a decir que en materia de politica educativa son mejores las
escuelas privadas en la cnsefianza que las publicas. debido a que los
salarios que perciben las personas que estudiaron en universidades privadas
son 41% mayores quc los que perciben los que estudiaron en la UANL.
Esto es cierto solo si los factores no considerados, que por lo general son
dificiles de medir y que nos provocan "ruido". permanecen igualmente
distribuidos entre toda la sociedad. Si bien este es un supuesto no muy dc
acuerdo con la rcalidad. es la unica forma valida en que se pueden hacer
aseveraciones sobre lo expuesto en esta investigacion. sin caer en errores
por omitir situaciones que pueden influir sobre ¢l salario.

Por otro lado, esta el analisis de los resultados desde el punto de vista de la
inversion que representa para el estudiante el tomar estudios universitarios.
Para ello no s6lo se toman los ingresos sino también los costos. para saber
si valié la pena la inversion en capital humano. por lo que cste analisis
enfatiza las colegiaturas que se pagan en las universidades privadas. A
simple vista, pareciera que las escuelas privadas son mas rentables para el

estudiante en la ensefanza que las publicas. va que sus egresados perciben
mayores salarios.

Sin embargo, una vez que se descuentan los costos la diferencia no es tan
abismal como la gente suele pensar, aunque persistan las diferencias para
algunos escenarios. Incluso, el salario es mayor para las mujeres que
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estudiaron en la UANL en 9.2% que para las que estudiaron en privadas
cuando se consideran los efectos de la rama de actividad y el puesto, y 12%
y 4% sobre las que estudiaron en las demas universidades privadas y e
ITESM, respectivamente, cuando se separa el efecto de la cducacion
anterior. Para el caso de los hombres, si suponemos igualdad en el sector y
puesto donde se trabaja. el de la UANL gana 1% sobre los de universidad
privada sin hacer distinciones todavia entre ITESM y las demas privadas:
cuando ya se hace la diferencia. el de la UANL gana 4% mas que el que
estudi6 en alguna universidad privada que no cs el ITESM, y 14% menos
que el del ITESM

Una vez que sc hacen supuestos en los diferentes escenarios para ver el
comporiamiento de los salarios y sus diferencias entre las personas que
estudiaron en otra clase de universidad, encontramos cosas muy
interesantes como es el hecho de que la brecha se amplia cuando
suponemos que los de universidad privada e ITESM van a scctores
modernos. ocupando mejores puestos, y que asistieron a escuelas privadas
durante las primaria secundaria y/o preparatoria. Es decir. es muy
importante que se cumplan esas condiciones para que las personas que
estudiaron en universidad privada obtenga mayores salarios netos que los
que estudiaron en universidad publica, de lo contrario, aunque es de
suponerse que si se cumpliran, los de la UANL podran ganar mas que los
de universidades privadas como se mostré en el parrafo anterior.

Al separar las umversidades privadas, encontramos que hay grandes
diferencias en los salarios nominales a favor de los que estudiaron en el
ITESM (29%. 15% v 24% para los ultimos tres escenarios en ese orden)
sobre los que estudiaron en las demas universidades privadas.
Descontando las colegiaturas. la diferencia se acorta, aunque prevaleciendo
el ITESM como la mejor universidad, en el sentido de que sus egresados
son mejor reconocidos por el mercado. Es decir, bajo escenarios muy
especiales como acomodar la educacién anterior de tal manera que
favorezca a los que estudiaron en las demas universidades privadas, los que
estudiaron en el ITESM superan a éstos en el caso de las mujeres en 16%,
1% y 8% para los tres escenarios en ese orden, y para el caso de los
hombres en 26%. 6% v 14% en ese orden segun los escenarios,

Cabe recordar que se encontr6 (en la regresion 3) que es condicion que los
de escuela privada vayan a mejores sectores de la economia y ocupen
buenos puestos para hacer vélida la diferencia de 63% para las mujeres ¥
69% para los hombres. Esto implica que hay mercados de trabajo
segmentados para carreras muy definidas a los cuales se dirigen los
egresados de las umiversidades privadas y ocupan puestos reservados para

o e
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ellos. Sin embargo, hay carreras en donde si hay espacios para egresados
de las diferentes universidades donde pueden competir por puestos en
igualdad de circunstancias, en el gobierno por ejemplo. Lo anterior tiene
que ver con la discriminaciéon, o con la falta de capacidad de las
universidades publicas de responder a las necesidades de los empleadores.

El motivo de las diferencias puede ser atribuido a que los incentivos estan
bien definidos en las escuelas privadas, lo que implica que hay competencia
para atraer maestros de calidad, para cobrar cuotas de acuerdo a sus
necesidades, y para establecer carreras y programas de estudio que
permitan a sus estudiantes entrar en sectores modernos o aspirar a puestos
mas altos en el escalafon de una empresa. Esto respaldaria la existencia
del "Programa de Modernizacion Educativa 1988-1994",

En resumen. lo que sc encontro en cste trabajo es que las diferencias
salariales son compensatorias si no separamos ITESM de las demas
escuelas privadas. cs decir, si pensamos en las universidades privadas como
iguales, y si incorporamos el aislamicento de la-rama y ocupacién y no le
atribuimos alguna en ecspecial a las privadas.  Sin embargo, no son
compensatorias si abandonamos dicho supucsto y hacemos la separacion.
Por ultimo, podemos deccir que no son compensatorias si atribuimos a la
escuela o al individuo el hecho de colocarse en mejores sectorcs y puestos.
Por lo mismo. el remanente salarial que no es compensatorio no podemos
saber si es gracias a la ecscucla o es debido a las caracteristicas del
individuo quc no le son proporcionadas por la escucla. En otras palabras,
hay beneficios extraordinarios por pagar mas al entrar a estudiar a una
universidad privada. contradiciendo la postura de Adam Smith, consistente
en que las utilidades no quedaban muy afectadas por el hecho de que la
remuneracion fuera mas alta para los que recibieron educacion mas
costosa.

Abordando ahora las limitaciones de esta investigacion. como se muestra
en los resultados. el haber cstudiado en escuelas privadas antes de entrar a
la universidad es importante para incrementar el ingreso de los egresados a
través de su vida laboral. Sin embargo, para haber estudiado en una
escucla privada con anterioridad, se tuvo que haber incurrido en costos
para cubrir las colegiaturas mayores en cualquiera de los tres niveles. Una
persona que estudia en universidad publica pero que estudié la primaria o
la secundania y la preparatoria en instituciones privadas puede ganar mas
que alguien de universidad privada que no tuvo educacion anterior privada,
0 que sélo hizo la secundaria o la preparatoria en una institucion de este
tipo. El argumento de Smith sobre el que paga mas gana mds por
compensacién de costos se mantiene porque, aunque si alguien estudio en
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universidad publica con educacion anterior privada gana mas que el que
estudio en la misma universidad sin educaciéon anterior privada, el pago
mayor a una institucion privada de cualquier nivel es algo que se tiene que
contemplar

Sin embargo. no se tiene la informacion sobre colegiaturas en instituciones
privadas dc primaria, secundaria y preparatoria para aclarar este punto tan
imporiante porque se tendria un calculo mas preciso de los diferenciales en
salarios para ver si son compensatorios. Si hubiera una parte que no fuera
cempensatorio tendriamos evidencia de que las escuelas privadas a
cualquier nivel educativo son mejores opciones para las personas al
momento de decidir donde invertir en capital humano. o para argumentar
que las personas que van a las escuclas privadas tienen mayor habilidad
antes de entrar a la escucla

Se debe senalar de nuevo que las tasas aqui estimadas son mayores que las
que se obtendrian para el promedio de la poblacion del Area Metropolitana
de Monterrey. porque la muestra sobre la cual se trabajo son personas con
habilidad mayor al promedio, debido a que son personas que ya
encontraron optimo realizar estudios en alguna universidad. Ademas. estos
rendimientos se estimaron de dos maneras distintas. en las cuales en una
no se contemplan los costos de oportunidad y la otra no incorpora los
costos monetarios de las colegiaturas (esta uluma es la manera
convencional)

Un elemento que se debe considerar es que €l 30 por ciento de los alumnos
del ITESM estan becados y no se tiene la informacién de los ingresos de las
personas que estuvieron becadas. El argumento de Smith a este respecto €s
que hay un intercambio entre costo monetario y esfuerzo es decir. si bien
los becados pagan menos. se tienen que esforzar mas. Adcmas. este 30 por
ciento tiene implicitamente mayor habilidad que el promedio

Continuando con la habilidad de las personas, que como va se menciono no
tiene que ver con la eficiencia de la escuela, este concepto puede explicar la
diferencia en salarios precisamente por la diferencia en habilidad que traen
las personas antes de entrar a la escuela. Las umiversidades publicas y
privadas pueden ser igual de eficientes, pero las diferencias en los salarios
encontradas puede que s¢ deban a que los individuos que entran a una
universidad privada estén mejor alimentados y/o tengan mas talento para
tener éxito durante su vida econémica que uno que estudio en una publica.
Existen varias formas de corregir el posible sesgo causado por la
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¥ 10. ;
habilidad""". sin cmbargo, la encuesta de donde se obtuvo 1a base de datos
no cuenta con los clementos suficientes (como calificaciones escolares,

ingreso familiar cuando 1a persona era cstudiante, examen de inteligencia,
etc.). para abordar este problema.

Igualmente. si los efectos de conceptos como la suerte, discriminacién y
nepotismo  estuviesen repartidos normalmente entre la poblacion de
estudiantes. los resultados encontrados nos acercarian mas a la posibilidad
de emitir un juicio en torno a cual tipo de escuela representa una mejor
inversion para el alumno que tiene la habilidad suficiente como para

realizar estudios profesionales. y sobre cual modelo educativo es el mejor
para el pais.

Sin embargo. en nuestra comunidad ecs comin la creencia de quc los
cgresados de las escuelas privadas, por lo general, son personas que
pertenecen a familias con bastos recursos econdémicos como para ponerles
un negocio o recomendarlos en una buena empresa de algin conocido, por
lo que tienden a tener un mejor puesto comparado con los egresados de la
universidad publica. y por lo tanto percibirian mayores ingresos. Este seria
el efecto del nepotismo que no le es proporcionado por la escuela.

Otra situacion es que las empresas prefieren emplear a los egresados de las
universidades privadas porque dan por hecho que éstas son mejores
ensefiando que las universidades publicas.

De ser cierta esta situacion. se debe tomar en cuenta que las personas
ingresan a la universidad sin favorecerse de esta discriminacion, siendo la
naturaleza de la escuela privada lo que proporciona el derecho a este
beneficio, por lo que se debe tener en cuenta como parte de los beneficios
de la inversion. Este argumento sugiere que, aunque no implique que las
universidades privadas sean mejores que las publicas instruyendo a sus
alumnos, las primeras dan una "plusvalia" por el hecho de que sus alumnos
son mejor aceptados en el mercado laboral, suponiendo que se les enseiie lo
mismo en la universidad piblica. Es como si se les ensefiara algo invisible
a los ojos de los demas, pero que el empleador lo toma muy en cuenta a la
hora de escoger a sus trabajadores.

La contraparte de este argumento seria que en realidad en las universidades
privadas se proporciona algo mas en ensefianza a sus alumnos que los hace
valer mas en la esfera econémica. Si esto fuera cierto, y debido a que hay

10yer Zvi Griliches (1977), Grilches and W. M. Mason (1972) y Burton A. Weisdord y Peter
Karpoff (1968).
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beneficios extraordinarios para los que estudiaron en universidades
privadas, si suponemos informacion completa, podemos decir que no hay
un mercado de capitales perfecto porque existen individuos que. contando
con la habilidad para ingresar a una universidad privada, tienen que ir a Ia
UANL. Sin embargo. dado que hay un amplio sistema de becas en la
mayoria de las universidades privadas, podemos argumentar que no hay
informacion completa. o que los individuos saben que no es la escuela sino
otros factores fuera de su alcance los que contribuyen a las diferencias en
los salarios y. por lo tanto. deciden no ingresar a este tipo dc instituciones
educativas.

Probablemente. las diferencias serian mas grandes si en algunas carreras
que ofrece la UANL no se demandara tanto esfuerzo. De acuerdo a la
cevidencia empirica. lo inico que podemos decir es que si existe diferencia
aunque no podamos atribuirlo a algo en particular, sin olvidar que la
diferencia no es tan importante si pensamos en que ¢l género de la persona
es mas relevante dado que un hombre que cstudié en escuela publica gana
mas que una mujer que estudié en escuela privada.

Siguiendo con el argumento de esfuerzo y compensacion. no se encontro
evidencia de que la educacion se tomara como consumo por los resultados
obtenidos entre instituciones. debido a que los de privada ganan mas que
Jos de publica. Por el lado de consumo entre carreras, es muy dificil que el
esfuerzo que demandan las carreras sea el mismo entre si. ademas de que la
habilidad entre las personas varia para cada actividad.

Otra cuestion es que los resultados que sc presentaron en este estudio no
distinguen carreras. Sin duda. analizando por carrera a las distintas
universidades se encuentren resultados para algunas de ellas distintos a los
encontrados aqui. Es decir, habra carreras donde la diferencia en ingresos
entre personas de una misma profesion cumpla con los resultados
presentados, mientras que en otras carreras puede ser que los egresados de
escuelas publicas ganen mas que las personas que estudiaron en

instituciones privadas'!.

La educacion es un tema tan importante y amplio que bien vale la pena el
esfuerzo en sacar informacion mas concreta para realizar estudios que
resuelvan dudas. contribuyan a tomar decisiones correctas de politica
educativa y enriquezcan la teoria del capital humano.

11 gin embargo, de haber agrupado por carrera, la muestra ya no resultaria significativa
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ANEXO

A) Definicion de variables utilizadas en el anilisis.

Variable | Definicion

m Rendimiento de la escolaridad calculado numéricamente.

Re Rendimiento de la escolaridad estimado por regresion.

LnY Logaritmo natural del ingreso monetario por hora.

S Afios de escolaridad.

s Anos de escolaridad al cuadrado.

X Arios de experiencia laboral.

X2 Arios de experiencia laboral al cuadrado.

s*x Producto de aios de escolaridad y afios de experiencia.

M Variable dummy que toma el valor de cero si se trata de mujer
e igual a | si se trata de hombre.

P Variable dummy que toma el valor de cero si la educacion se
realiz6 en universidad publica, uno si se realizé en universidad
privada

s*P Producto de la escolaridad y la variable dummy de P.

Ral* Variable dummy que toma el valor de uno si ¢l sector
economico es Agropecuario, Extracciéon, Refinacion o
Explotacion de Minas.

Ra2* Variable dummy que toma el valor de uno si el sector
economico es de la Industria de la Transformacion,
Construccion o Electricidad.

Ra3* Vanable dummy que toma el valor de uno si el sector
economico es Comercio, Servicios o Transporte.

5 Ry Variable dummy que toma el valor de uno si la ocupacion es
como profesionista, gerente o administrador.

Oc2** Variable dummy que toma el valor de uno si la ocupacion es
como técnico, oficinista o vendedor.

Oc3** Variable dummy que toma el valor de uno si la ocupacion es
como agricultor, trabajador en manejo, operario o artesano.

T Variable dummy que toma el valor de uno si la educacién se
realizo en el ITESM.

D Variable dummy que toma el valor de uno si la educacion se
realiz6 en Universidad Privada excepto ITESM.

S*T Producto de Afios de Escolaridad y la variable dummy T.

s*D Producto de Afios de Escolaridad y la variable dummy D.

El Variable dummy que toma el valor de uno si la educacién
privada se¢ realizé en escuela privada.

E2 Variable dummy que toma el valor de uno si la educacién
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secundana se realizo en escuela privada.

—

. e
Vanable dummy que toma el valor de uno si la educacion en

preparatoria se realizé en escuela privada.

—

E4 Variable dummy que toma el valor de uno si la educacién
primaria o secundaria y preparatoria se realizo en escuela
privada.

& Vaniable dummy que toma el valor de uno si el individuo

obtuvo titulo profesional.

*Toma el valor de cero si el sector es gobiemo.
**Toma el valor de cero si la ocupacion es alguna otra.

B) Regresiones

1. Modelo Simple: regresion 1.

Variable dependiente . In Y Coeficiente Estadistico-t
Constante -1.330671 -0.756
s 0.176211 0.779
s2 0.003039 0.409
X 0.163619 4.665
X2 -0.000245 -0.928
S*X -0.008048 -3.704
m 0.266850 3.253
R*=0.26566

S le

12 24.9

13 25.5

14 26.1

15 26.7

16 27.3

Nota: Los rendimientos de este cuadro estan expresados en porcentajes.

2. Separando universidades publicas de privadas: regresion 2.

Variable dependiente : InY Coeficiente Estadistico-t
Constante 0.587739 0.335

S -0.043104 -0.193

s2 0.008702 1.193

X 0.148962 4.340

X2 -0.0003082 -1.197

$*X -0.006939 -3.259

m 0.255607 3.196

P -2.980687 -3.236 .
s*P 0.216915 3.607

R*=0.30765
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S Y lo

12 16.6 38.3
13 18.3 40.0
14 20.1 41.7
15 21.8 43.5
16 23.5 452

Nota: Los rendimientos de este cuadro estin expresados en porcentajes.

3. Incluyendo variable de la rama de actividad y de ocupacién: regresion 3.

Variable dependiente : In Y Coeficiente Estadistico-t
Constante 1.69556 0.888
s -0.183469 -0.761
s 0.011358 1.439
X 0.109501 2952
0.000117 0.416

s*X -0.005298 -2.317
m 0.172318 1.965
P -3.072604 - -3.078
s*P 0.223561 3.418
Ra1 0.594630 1.303
Ra2 0.250022 1.541
Ra3 0.240088 ~ 1.560
Oc1 0491924 2127
Oc2 0.171835 0.739
Oc3 -0.120085 -0.453
R*=0.37930

s reu re

12 8.9 31.3

13 19:2 33.5

14 13.4 35.8

15 15.7 38.1

16 18.0 40.4

Nota: Los rendimientos de este cuadro estin expresados en porcentajes.
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4. Scparando cl ITESM de las demas universidades privadas: regresion 4.

Variable dependiente : In Y Coeficiente Estadistico-t
Constante -9 427633 -1.532 )
s 1.417564 1.701 —
i ~0.045364 -1.593
X 0.179000 2.790
X -0.0001456 0356 |
S*X -0.010287 -2.645
m 0.393652 2.652
Ra1 -0.918985 -1.102
Ra2 -0.203860 -0.759
Ra3 0.096231 0.376
Oc1 0.813897 1.412
Oc?2 0.352279 0.618
Oc3 0.159118 0.259
T -14.21810 -3.614
D -3.869257 -1.964
s*T 0.968087 3.853
s*D 0.274011 2.112
R*=0.48191
S reu red ret
12 32.5 599 129.3
13 23.4 50.8 120.2
14 14.3 417 111.1
15 9:1 32.5 102.0
16 -4.0 23.4 92.8

Nota: Los rendimientos de este cuadro estan expresados en porcentajes.
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5 Influencia de la educacién anterior utilizando las variables “escant”

como criterio: regresion 5.

Variable dependiente : In Y Coeficiente Estadistico-t
Constante -9.721632 -1.683
s 1.413558 1.788
s -0.044871 -1.650
X 0.219930 3.869
-0.000780 -2.179

s*X -0.011485 -3.310
m 0.427614 3.220
Ra1 -1.450347 -1.824
Ra2 -0.346767 -1.554
Ra3 -0.156642 -0.738
Oc1 0.979220 2.595
Oc2 0.497220 1.333
Oc3 0.427879 1.014
| -8.817196 -3.170
D -3.822991 -2.010
s*T 0.602843 3.380
s*D 0.266838 2.142
E1 0.065310 0.386
E2 0.494280 2.071
E3 0.122641 0.528
R*=0.54549

S leu led Tet

12 33.7 59.1 94.0

13 247 50.0 85.0

14 15.7 40.9 76.0

15 6.7 31.8 67.0

16 -2.2 AT 58.1

Nota: Los rendimientes de este cuadro estdn expresades en porcentajes,
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6 Influencia de la educacion anterior utilizando la variable E4 comg

cnieno: regresion 6.

Variable dependiente ; InY Coeficiente Estadistico-t
Constante -8.551606 -1.495
S_ 1.351398 1.749
s* -0.04442 -1.682
X_ 0.178911 3.016
X -0.000266 -0.704
s -0.010310 -2.858
m 0.404430 2.940
Ra1 -1.181433 -1.529
Ra2 -0.173804 -0.689
Ra3 0.105375 0.441
Oc1 0.472654 0.879
Oc2 0.073986 0.140
Oc3 -0.062831 -0.111
T -11.317748 -3.073
D -2.725359 -1.486
T 0.760985 3.225
S*D 0.184645 1.524
E4 0.729796 4.794
C 0.117686 0.650
R*=0.56558

3 leu led let

12 28.5 50.9 109.8

13 19.6 41.8 100.8

14 10.8 32.7 91.8

15 1.9 23.6 82.8

16 -7.0 14.5 73.9

Nota® Los rendimientos de este cuadro estin expresados en porcentajes.
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() Costos de las Universidades Privadas.

1. Costos de Universidades Privadas.

Institucion Privada Costo Ponderacion* Costo
Anual(N$) ponderado(N$)
ITESM 20400 0.45 9102.48
UMNE 8400 0.02 129.36
CEU 7200 0.18 1329.12
CEDIM 11700 0.02 180.18
IRH 10000 0.02 154.00
UN 7290 0.02 112.27
UR 8550 0.15 1314.99
TEC NL 540 0.02 8.32
UDEM 16000 0.14 2216.00
Costo Anual (N$) 14546.71

* La ponderacion se obtuvo al agrupar a las personas por universidad de origen y dividirlas cntre

el total de personas que estudiaron en la universidad de acuerdo a la muestra.

Fuente : Investigacion dirccta para 1994,

2. Costo de las universidades privadas separando el ITESM.

Institucion Privada | Costo Anual(N$) | Ponderacion® Costo
Ponderado(N$)
UMNE 8400 0.12 1012.63
CEU 7200 0.10 743.97
CEDIM 11700 0.17 1964.55
IRH 10000 0.14 1435.13
UN 7290 0.10 762.69
UR 8550 0.12 1049 12
TEC.NL 540 0.01 418
UDEM 16000 0.23 3673 94
Costo Anual 10646.21
(N$)
ITESM 20400 1.00 20400
Costo Anual 20400
(N$)

* La ponderacién se obtuvo al agrupar a las personas por universidad de origen y dividirlas entre

¢l total de personas que estudiaron en la universidad de acuerdo a la muestra.

Fuente: Investigacion directa para 1994.
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Rendimientos relativos del capital en los estados: una
aplicacion al papel de la calidad del factor humano,
1990

Marco Antonio Garza Campos'

Los modelos neocldsicos de crecimiento predicen la convergencia en niveles de
crecimiento de los palses como consecuencia de los flujos de capital esperados hacia
los palses mds pobres, cuya escasez del mismo les brinda un rendimiento competitivo a
las nuevas inversiones de capital. No obstante, al aplicar los modelos al caso de México
para los estados que los conforman, el modelo predice flujos contrarios a los observados
en la realidad. En este sentido, se hace una estimacién de los rendimientos relativos del
capital entre estados al capturar el efecto de variables que miden la calidad del trabajo a
través del nivel capital humano de la fuerza laboral. Finalmente, el modelo “corregido”
nos arroja predicciones mds acordes con los flujos verdaderos de inversién en nuestro
pals

1. Introduccion

Una de las tesis principales de la economia neocldsica ¢s que. en ausencia
de imperfecciones del mercado de capitales y ante una liberalizacion del
mismo. los flujos de capital se dirigirdn a aquellos paises o estados que
ofrezcan el mayor rendimicnto a la inversion.

Segun la “ley” de los rendimientos marginales decrecientes de la inversion,
aqucllos paises o estados quc tienen una escasez relativa de capital
ofreceran un rendimiento mayor a las inversiones dada su Icjania al punto
de saturacion. es decir donde ¢l rendimicnto empicza a ser negativo, en
oposicion a aquellos estados que mantienen una abundancia relativa de
inversion y, por consiguiente, un rendimiento esperado menor segun la
mencionada “ley™

Asi, suponiendo que el producto por trabajador difiere cntre cstados, lo cual
€s un supuesto bastante realista en México, su causa principal. en primera
instancia, es que la dotaciéon de capital por trabajador es difcrente entre
estados. Por ende, la ley del rendimiento decreciente implica que ¢l capital
tendréa un rendimiento mayor en aquellos estados menos productivos, por lo
qQue si el mercado de capital es libre y competitivo, las nucvas inversiones
se canalizardn hacia esos estados hasta que el capital por trabajador se
iguale y por consiguiente los rendimientos del capital entre cntidades
geograficas.

: Egresado de la Facultad de Economia, U.AN.L. Actualmente realiza estudios de Postgrado en
la London School of Economics.
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Este articulo pretende demostrar que la teoria de la inversion en capital
humano desvirtua las predicciones de equilibrio de largo plazo de los
modelos neoclasicos Lo anterior. en virtud de que no se realizan los flujos
de inversion esperados cntre estados de México. lo que redundaria en Ia
disminucion de la desigualdad entre los niveles de produccion estatales y.
al menos en las expectativas, en los niveles de vida de las entidades
federativas. De hecho. al menos en ¢l periodo comprendido entre 1970 y
1988 12 evidencia empirica demuestra que los niveles de producto por
trabajador han profundizado su desigualdad entre estados de nuestro pais,

contradiciendo la teoria de la convergencia recién expuesta (Garza

Campos. 1994).

2. El modelo basico

Supongamos para nueslro €jercicio un modelo de produccion general
aplicable a todos los estados de nuestro pais, basado en una funcién de
produccion Cobb-Douglas con rendimientos constantes del capital y
trabajo. y con un intercepto equivalente para todos los estados:

y = axP NP
o lo que es lo mismo
A5
_— = 4 —
N N
y. finalmente
y= Ax'B

donde, y es producto por trabajador y x es capital por trabajador, por lo que
se deriva que el producto marginal del capital por trabajador, r, es:

r=Aﬂx'H—l.

Sin embargo, dicho rendimiento del capital se encuentra expresado en
términos de capital por trabajador, por lo que para expresarlo en térninos



Rendimiento al capital: la calidad del factor humano 12]

de producto por trabajador, es necesario hacer algunas transformaciones
algebraicas:

r=Ap(y ! 4)VP)P

por lo tanto, el rendimiento del capital expresado en términos de producto
por trabajador es

s = g VB BVIP,

Procedamos entonces a hacer una contabilizacion aproximada de los
rendimientos del capital por trabajador en cada una de las entidades
federativas de nuestro pais, haciendo algunas modificaciones al método de
calculo para facilitar el manejo de las cifras.

Calcularemos el rendimiento del capital en cada estado en términos del
rendimiento del capital en Nuevo Leoén, para los cual sustituiremos y en la
ecuacion anterior por la razon de y (PIB por trabajador) en Nuevo Leén a y
(PIB por trabajador) en cada uno de los estados. Por falta de datos,
utilizaremos una / equivalente para todos los estados, que le asignaremos
el valor de la participacion del capital en el PIB nacional en 1990 (18.8%),
lo que puede ser interpretado como el promedio de este parametro de las
entidades federativas. Por otro lado, es valido hacer este supuesto, ya que es
una medida de la inversion disponible a distribuirse entre las 32 entidades
federativas en funcion del rendimiento marginal del capital que ofrezca
cada una de ellas Como A4 se supone constante, no se utiliza en el calculo,
ya que no afecta los rendimientos relativos. El cuadro 1 muestra el célculo
del producto marginal del capital » para cada estado relativo a Nuevo Ledn,
si el modelo esbozado fuera cierto.
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Cuadro 1. Rendimiento marginal del capital comparativo a
Nuevo Leén, 1990

Entidad Federativa PIB por trabajador | PMg del Capital
relativo a NL relativo a NL
Aguascalientes 0.56 1189
Baja California Norte 0.67 560
Baja California Sur 0.65 6.45
Campeche 0.51 17.64
Coahuila 0.76 3.28
Colima 0.66 6.20
Chiapas 0.39 61.07
Chihuahua 0.64 6.65
Distrito Federal 1.62 012
Durango 067 5.81
Guanajuato 0.53 16.01
Guerrero 0.41 47 .54
Hidalgo 0.44 35.85
Jalisco 0.77 3.18
México 0.63 719
Michoacan 046 27 66
Morelos 0.49 2164
Nayarit 0.52 16.66
Nuevo Lebén 1.00 1.00
Oaxaca 0.34 102.26
Puebla 0.49 22.16
Querétaro 0.60 8.84
Quintana Roo 0.49 22 53
San Luis Potosi 051 18 87
Sinaloa 0.57 11.53
Sonora 0.72 4.19
Tabasco 1.28 034
Tamaulipas 067 5 47
Tlaxcala 057 11 69
Veracruz 0.50 19.72
Yucatan 0 48 23 41
Zacatecas 0 46 28 17
Total 0.73 3.97

Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México, 1980-1993, INEGI. Direccion General de
Coordinacion con Entidades Federativas, SHCP.
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Lo anterior significa que bajo el contexto de este modelo. y suponiendo que
el mercado de capitales en México es libre y competitivo, es claro que ante
diferencias tan marcadas de rendimientos de capital entre estados, los
bienes de capital deberian fluir rapidamente de Nuevo Ledn, Tabasco, el
Distrito Federal y otros estados muy productivos, hacia los estados mas
pobres, como Oaxaca, Chiapas y Guerrero, que muestran un rendimiento
del capital muy elevado dada su escasez relativa de capital.

Incluso. se podria esperar que se frenaran totalmente las inversiones en
Nuevo Ledn y otros estados como consecuencia de los enormes
diferenciales en rendimiento de inversion que predice el modelo,
esperandose por ejemplo que todas las nuevas inversiones fluyeran de
Nuevo Leon a Oaxaca. que ofrece un rendimiento 102.26 veces superior al
rendimiento que ofrece el estado del Norte.

Lo anterior, nos lleva a poner en duda la validez del modelo a la luz de la
evidencia empirica, por lo cual trataremos de averiguar qué otros supuestos
deben incluirse en el mismo y cuales parametros deben corregirse. En el
apartado siguiente trataremos de definir el papel que juega el nivel de
capital humano por trabajador de cada estado, en el sentido de modificar la
productividad del capital fisico.

3. Diferencias en capital humano

El calculo anterior supone que el trabajo realizado por cada trabajador tiene
la misma efectividad, ignorando diferencias en la calidad del trabajo o
capital humano por trabajador. Para aproximar las difercncias en capital
humano por trabajador que nos ayuden a corregir este supuesto, se realizan
estimaciones mediante la metodologia utilizada por Krueger (1968) en su
estudio en el que mide las diferencias en dotacion de recursos productivos
entre naciones y su relacion con el producto per capita.

Para introducir un breve marco teérico a la metodologia de Krueger, y en el

contexto de este articulo, supongamos que todos los estados tienen una
funcién de produccion agregada con rendimientos constantes a escala:

Y = f(XO..Xl,....X'i...X,,)
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donde } es ingreso total. y las X's son cantidades de n+1 factores de
produccion. Los productos marginales de todos los factores son positivos y

decrecientes. y se denotan como f;’.

La version per capita de la funcion anterior, donde X 0 ©s ¢l numero de

personas en la fuerza de trabajo, o poblacion economicamente activa
(PEA), es:

y= Bf(xl,xz.x_;.‘..x,-‘..xn)

donde y=Y/P, B=Xy/ P, x; = X; /X, P eslapoblacion total y B

es la PEA como porcentaje de la poblacion.

Supongamos que xO = (xi) ; xg - x,o - x,(,)) es el vector de dotaciones de

factores per capita de un estado de menor desarrollo que Nuevo Ledn,
digamos Oaxaca. y que el vector correspondiente de dotaciones de factores

per capita de Nuevo Leon es x”. Suponiendo que Oaxaca tuviera la misma
dotacién per capita de todos los factores que Nuevo Leon, excepto del

factor / , entonces se puede demostrar que si B’ > BO
v _ 0 i i LB
yi=y 2 f, (x; = x; )

donde y’ es el producto per capita de Nuevo Leon, yO el producto per

capita de Oaxacay f; es el producto marginal del factor i en Nuevo Leon.

Esto significa que multiplicar el producto marginal del factor i en Nuevo
Ledn por la diferencia en ese factor que muestran los dos estados,
subestima la diferencia resultante en producto como consecuencia de una
disparidad en recursos.

Podriamos suponer que los estados menos desarrollados tienen una menor

dotacion per capita de casi todos los factores, de tal forma que x’ 2 x°
Debemos entonces estimar la importancia de diferencias perfectamente
contabilizadas de recursos en ausencia de datos acerca de otros factores. En
este caso,

’ 0 I’ Bl
S O (x,-—x,Q)
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para i = L. 2,...... m. y m<n donde m es el nimero de recursos para lps
cuales se¢ dispone de informacion. Esto significa que para cualquier
subgrupo de factores m, las diferencias de recursos per capita multiplicadas
por los productos marginales correspondientes en el estado mas avanzado,
siempre subestimara el valor de las diferencias en cualquier subgrupo de
factores, lo que significa que con las dotaciones per capita de los m
recursos del estado menos avanzado seria imposible que éste alcanzara un

n
: . .0
producto per capita de El Ji’x; a menos que acumulara una mayor

cantidad per capita de otros recursos.

La relacion y’ —yO > [0 = x,Q) indica que utilizar los productos
marginales del estado desarrollado subestimara la diferencia en producto
atribuible a variaciones en dotacion de factores con respecto al estado
menos desarrollado, sin embargo, proporcionaria una medida precisa de las
diferencias de acervo de capital humano si las diferentes habilidades
existentes en la fuerza de trabajo fueran sustitutos perfectos, en virtud de
que la evidencia empirica demuestra que la productividad de los factores es
proporcional al nivel de capital humano de la mano de obra que los
complementa.

Para la estimacion empirica de las diferencias en producto alcanzable en
funcion del acervo de capital humano en cada estado, nos enfocaremos en
tres atributos del acervo de capital humano:

e Escolaridad, que es la mejor aproximacion de las diferencias en capital
humano entre estados, calculando el efecto en la productividad de la
educacion formal.

e Edad, que se incluye para capturar en parte el efecto del crecimiento de
la poblacion y porque es por muchas razones un determinante de la
productividad, al complementarse la educacion formal con la
experiencia laboral.

e Distribucion Sectorial. debido a que puede explicar diferencias
importantes en la determinacion del producto per capita, por las
diferencias estructurales entre el sector rural y urbano.

El Censo Economico de Poblacién y Vivienda de 1990, publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e¢ Informatica (INEGI),
presenta las remuneraciones mensuales medias clasificadas por edad, afios
de escuela completados y tipo de localidad para cada uno de los estados. Se
tomaron los datos correspondientes a Nuevo Ledn, los cuales representan
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en este articulo los productos marginales en esc estado de la mano de oby,
clasificada segun las caracteristicas seiialadas. Estos datos se presentan en
el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Ingreso laboral mensual medio por edad, escolaridad y
sector, Nuevo Leén, 1990
(Pesos mensuales por persona)

Afos de Estudio Aprobados ]
0a4 | 5a8 9a12 13 0 méas |
Edad Rural*
16-19 308 327 418 -
20-24 425 379 496 501
25-34 302 492 619 915
35-44 376 562 501 880
45-54 324 937 1,148 903
55-64 505 466 268 -
65-+ 286 298 = -
Urbana
16-19 294 353 519 a
20-24 557 426 715 1.112
25-34 444 686 959 2,270
35-44 481 663 1,158 3,181
45-54 501 888 1,671 3,764
55-64 450 1. 717 3,640 5,578
65+ 840 660 4,781 7,417

Fuente: Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI, 1990.

* Se considera comunidad rural aquella con menos de 15,000 habitantes.

Tomando como base los datos anteriores, se calculd el ingreso alcanzable
0 ,.0 ;

y = }’_', J;'x; del resto de los estados, donde Ji es el ingreso laboral

promedio en Nuevo Ledn de la categoria i, y x,-O es la fraccion de la

poblacion en la categoria i del estado para el cual se calcula su producto
alcanzable en funcion de los productos marginales que su estructura laboral
obtendria en Nuevo Ledn. El cuadro 3, muestra en su primera columna el
PIB per capita de los estados como porcentaje del PIB per capita de Nuevo

Lebn en 1990. La segunda columna presenta la estimacion de Zf,-’X,-O
. 1

como porcentaje del producto de Nuevo Leén ¥ fix;.
!
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Segin la columna 1, el estado de Oaxaca alcanzé en 1990 un PIB per
capita equivalente al 26.3% del registrado en Nuevo Leon en ese afio, sin
embargo, suponiendo que Oaxaca tuviera las mismas dotaciones per capila
de tierra, capital y otros recursos que Nuevo Ledn, su PIB per capita s¢
elevaria hasta alcanzar un 64.9% del PIB per capita de Nuevo Ledn
(columna 2). Lo anterior significa que si Oaxaca y Nuevo Le6n tuvieran la
misma funcion de produccién agregada, Oaxaca no podria incrementar su
PIB per capita por encima de 64.9% del PIB de Nuevo Ledn a menos que
el nivel de sus recursos humanos mejorara.

Incluso, ain si tuviéramos los datos disponibles sobre dotacion per capita
de capital, tierra y otros factores, las previsiblemente menores dotaciones
en el estado de Oaxaca, las diferencias de estos factores serian mucho
menos importantes que los diferenciales en acervo de capital humano para
explicar la diferencia existente en productos per capita. En este caso, las
diferencias en capital humano por trabajador explican el 47.7% de la
diferencia existente en producto por trabajador (73.7%).

Asi, suponiendo que todos los estados tuvieran la misma dotacion per
capita de recursos que Nuevo Leodn, excepto el capital humano, todos los
estados alcanzarian un PIB per capita menor que el de Nuevo Leodn,
excepto el Distrito Federal.
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Cuadro 3. Producto per capita estimado alcanzable vs. diferencias en
capital humano.

[ PIB cer capta | ¢ . 0 Diferencia
: come percentajel T X 100 explicada
Enbdad Federatna de! PIB per Y fix;
capta de Nuevo A (100-(2)y
| Ledn 1090 (100-(1))
.L (1) (2) (3)
|Aguascalientes 508 807 392 |
|Barg Catifornia 69 8 88.8 371
\Baia California Sur 64.1 827 481
|Campeche 439 79.2 37.1
ICoahuila 697 916 27.9
IColima | 62 2 826 46.0
|Chiapas s 31.4 61.7 55.8
Chihuahua 629 86.0 37.8
Distrito Federal 1743 120.2 272
Durango 53.1 76.8 49.3
Guanajuato 420 12.7 47.0
Guerrero 297 72.8 38.6
Hidalgo 35.1 67.1 50.8
Jalisco 68.5 83.6 52.0
Estado de México 56.9 87.7 284
Michoacan 359 71.2 449
Morelos 442 84.5 27.7
Nayarit 450 75.0 454
Nuevo Lebn 100.0 100.0 0.0
Oaxaca 26.3 64.9 477
Puebla 39.3 76.8 38.2
Querétaro 512 79.0 429
Quintana Roo 48.7 79.7 473
San Luis Potosl 41.0 78.6 36.2
Sinaloa 519 77.4 47.0
Sonora 67.9 853 457
Tabasco 103.7 7.7 -766.2
Tamaulipas 63.6 88.2 324
Tlaxcala 453 71.8 51.6
Veracruz 431 73.6 46.4
Yucatéan 43.7 81.4 331
Zacatecas 33.2 68.1 47.7
Naclonal 64.3 85.1 41.6
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El caso del Distrito Federal significa que su mayor producto per capita no
obedece a diferencias en capital humano, sino a diferencias en otros
factores. De manera similar, Tabasco registré en 1990 un producto per
capita 3.7% mayor que el de Nuevo Leén; sin embargo, su producto
alcanzable dado su acervo de capital humano es 71.7% del de Nuevo Leén,
por lo que se concluye que la diferencia registrada en PIB per capita en ese

afio obedece a una mayor dotacion per capita de otros factores diferentes al
capital humano

Bien, con los resultados de producto alcanzable dados los acervos per
capita de capital humano en los estados, recalcularemos los rendimientos
del capital en las entidades fcderativas en términos del rendimiento en
Nuevo Leon. De esta manera, al cuadro 1 le agregaremos una tercera
columna que muestra los rendimientos del capital que resultan de sustituir

e 1 - ,
yen la ecuaciéon r = 4 I8 _v('B /B por la razon del producto alcanzable

en Nuevo Leon a los productos alcanzables en cada uno de los demas
estados, para obtener los rendimientos relativos del capital en los estados
en comparaciéon con Nuevo Leon.

De esta forma. los rendimientos del capital estatales corregidos por
diferencias en capital humano que predice ¢l modelo, se muestran en la
tercera columna del siguiente cuadro.
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Cuadro 4. Rendimiento marginal del capital relativo a Nuevo Leén,

ajgstg_&rgajidad d

e la mano de obra.

[ Entidad Federativa PIB por Producto Marginal | PMg del Capital
trabajador del Capital relativo a NI
corregido por
relativo a NL relativo a NL capital humano
Aguascalientes 0.56 11.89 2.52
RBaja California Norte 0.67 560 1.67
Baja California Sur 0.65 6.45 2.27
Campeche 0.51 17.64 274
Coahuila 0.76 3.28 1.46
Colima 0.66 6.20 2.28
Chiapas 039 61.07 8.04
Chihuahua 0.64 6 65 1.92
Distrito Federal 1.62 0.12 0.45
Durango 0.67 5.81 3.12
Guanajuato 0.83 16.01 3.96
Guerrero 0.41 47 .54 3.93
Hidalgo 044 35.85 562
Jalisco 077 3.18 217
México 063 7.19 1.76
Michoacan 0.46 27.66 4.33
Morelos 0.49 21.64 2.07
Nayarit 0.52 16.66 3.46
Nuevo Leén 1.00 1.00 1.00
Oaxaca 0.34 102.26 6.48
Puebla 0.49 2216 3.13
Querétaro 0.60 8 84 276
Quintana Roo 0.49 22.53 3.32
San Luis Potosi 0.51 18.87 2.82
Sinaloa 0.57 11.53 3.02
Sonora 0.72 419 1.98
Tabasco 1.28 034 421
Tamaulipas 0.67 547 1.72
Tlaxcala 0.57 11.69 419
Veracruz 0.50 19.72 3.75
Yucatan 0.48 23.41 244
Zacatecas 0.46 28.17 526
Total 0.73 3.97 2.00
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Obscrvamos como al corregir el PIB per capita, para expresarlo en
términos de producto alcanzable dadas las diferencias en capital humano
de la fuerza de trabajo de cada estado, los rendimientos del capital
ofrecidos por las entidades federativas reducen dramaticamente su ventaja
comparativa cn términos del rendimiento ofrecido por Nuevo Leén ; sin
embargo. ¢l modelo sigue prediciendo rendimientos mucho mayores en
otros estados menos desarrollados que Nuevo Ledn. En este sentido, el
rendimiento comparativo de Oaxaca pasé de 102.26 a 6.48 veces el
rendimiento en Nuevo Leo6n, lo cual muestra una reduccién draméatica pero
si este rendimiento fuera real, esperariamos que las inversiones siguieran
fluyendo de Nuevo Le6n a Oaxaca. Incluso corrigiendo el rendimiento del
capital fisico en cada estado, para incorporar el efecto del capital humano o
calidad de la mano de obra de cada trabajador, ¢l modelo sigue prediciendo
rendimientos que contradicen la evidencia empirica de inversion en nuestro
pais. En la siguiente seccion, complementaremos el modelo para capturar
el efecto no solo de la propia productividad de cada trabajador en el
rendimiento del capital fisico, sino el efecto externo agregado que el capital
humano tiene sobre la productividad individual.

4. Beneficios externos del capital humano

Por simplicidad, se puede decir que el capital humano del individuo es su
nivel de habilidad general, de tal manera que un trabajador con un nivel de
habilidad 4 es igualmente productivo que dos trabajadores con un nivel de
capital humano 1/2h, o la mitad de productivo que un trabajador con 2A.
La teoria del capital humano estudia, entre otras cosas, la manera en que
un individuo distribuye su tiempo entre diversas actividades, afectando
posteriormente su productividad a través de su nivel A.

Asi, se esperaria que los N trabajadores en la economia tuvieran un nivel
individual de capital humano variable, y que cada trabajador dedicara una
fraccién u de su tiempo activo al esfuerzo productivo, y €l resto 1-u lo
dedicara a la acumulacion de capital humano.

Para simplificar la exposicién, ya que mi objetivo no es ahondar en el
soporte tedrico sino en la evidencia empirica, supongamos que dentro de
cada estado todos los trabajadores tienen el mismo nivel 4 de capital
humano, y que dedican la misma proporcién u de su tiempo al esfuerzo
productivo, de tal forma que el nimero de trabajadores efectivos en la

economia de ese estado es N E. uNh , ya que la proporcién u de tiempo
dedicada a la produccion est4 asociada con su nivel 4 de capital humano,
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representando estos parametros efectividad real del trabajo. Por ¢l supucsto
anterior, el nivel de capital humano promedio en la economia es A.

De manera adicional --junto al efecto del capital humano del individuo en
su propia productividad lo que se puede llamar el efecto “interno” del
capital humano-- hay evidencia empirica de que existe un efecto “externo”
del capital humano. en el sentido de que el nivel promedio de capital
humano de la economia afecta la productividad del resto de los factores de
produccion, por lo que el nivel promedio 4 se asocia con este efecto
externo.

Supongamos, tomando el modelo de Lucas (1988), quc ¢l nivel de
desarrollo tecnolégico de la economia es proporcional al nivel promedio de

capital humano de sus trabajadores elevado a una potencia,

De esta forma, la funcion de produccién toma la forma:

¥ = akP Pyt

transformando,

)
=dl—] &
(uNh) ~ \uNh

y, finalmente
P = Axﬂh7

donde y es producto por trabajador efectivo, x es capital por trabajador
“efectivo”, y h es capital humano por trabajador.

El término h” es el efecto externo que el capital humano por trabajador
tuene sobre la productividad de la economia, ya que multiplica la

productividad de un trabajador con un nivel A° al igual que el acervo
tecnol6gico A imbuido en la economia del pais.

Asi, el producto marginal del capital por trabajador efectivo es

r= Mx(l_ﬂ)hr
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y en términos de producto por trabajador es
v = g VB BVIB B

Para estimar el rendimiento del capital por estado debemos estimar el
parametro y para Nuevo Leon y corregir los rendimientos de capital en el
resto de los estados por el efecto externo que tiene el capital humano sobre
el resto de los factores, por lo que, para estimar el parametro y,
realizaremos de manera abreviada el siguiente desarrollo teorico.

Se supone que la produccion per capita de un bien se divide en consumo
per capita y acumulacion de capital. por lo que podemos relacionar esta
forma de representar la produccion con la funcion de produccion
establecida,

Ne+ K = AKP (unm) P n?

donde ¢ es consumo per capita y K es la acamulacién de capital fisico.

El cambio en el mivel de capital humano debe ser expresado como una
funcion lineal de la fraccion (1-«) dedicada a la acumulacién del mismo,

h=hd( - u)

lo que significa que si no se dedica ningun esfuerzo a la acumulacion de
capital humano. #=1. entonces no hay acumulacion, y si todo el esfuerzo se
dedica a la acumulacion del mismo, »=0, entonces h crece a una tasa
maxima de d.

El patr6n dptimo de crecimiento econémico en este modelo es aquél cuyos
valores de K| h, ¢ v u. maximizan la funcién de utilidad social

N

l-o

(Cl-cr =

sujeto a la restriccion de la produccién y a la acumulacién de capital
humano. El valor presente del Hamiltoniano para la solucién 6ptima, con
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precios ) v (/5 que valian los incrementos cn cl capital fisico y humano,

respectivamentce. €s
N -/
H(K.h.0,.0y.c.100) =— " T D AP ooy PR —Nc]+02[31(l—u)]

|-o

En cstc modelo hay dos variables de decision, consumo ¢ y el tiempo
dedicado a la produccién . se seleccionan los valores que maximizan el
Hamiltoniano. por lo que sc¢ deriva con respecto a cllas y resultan las

siguicntes condiciones de primer orden:

~a
(& = HI g

0,01~ AP wnm ™ '™ = oyon

Lo que significa que la valuacion marginal de los bienes es igual en sus dos
usos: consumo v acumulacion de capital. asi como la valuaciéon marginal
del tiempo es cquivalente tanto en la produccion como para acumular

capital humano.

De esta forma. la tasa de crecimiento de los dos tipos de capital. € y 6, .

estan dadas por

L] ) _l . B
0, = p()l - (II/HI\[} (u;\‘h)l hhy

()

0, = pby - 0,1~ p+ ) AKP @) PP _g,50-w).

que son las otras dos condiciones de primer orden del problema.

De igual forma que el modelo de Solow, la manera mas simple de
encontrar los patrones 6ptimo y de equilibrio. es encontrar soluciones de
crecimiento “balanceado” para ambos sistemas; soluciones en las cuales
tanto el consumo como los dos tipos de capital crecen a tasas porcentuales
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constantes, los precios de los dos tipos de capital disminuyen a tasas
constantes y la variable u es constante.

C O
Hagamos x = — para derivar de las anteriores ecuaciones la condicién de
c

productividad marginal del capital,

BAKP iy U0 = v o

h
§1 w= ; en el patron balanceado que estamos derivando, entonces

v =0(l-u), ydiferenciando la ecuacién anterior obtenemos que k, la tasa
comun de crecimiento del consumo y el capital per capita es:

1-f+y
1=

De esta condicion de crecimiento de las variables del patron balanceado del
modelo. obtendremos la estimacion de y necesaria para reestimar los

rendimientos del capital en cada estado capturando los efectos del efecto
externo del capital humano.

K =

) v

Utilizando los datos de formacién bruta de capital fijo de Nuevo Ledn para
el periodo 1980-1990, el PIB del estado para el mismo periodo, la
poblacion y una aproximacion de la variable v con datos para el mismo
periodo, se estimé que el valor aproximado del pardmetro y para el periodo
1980-1990 es 0.66971, lo cual es cquivalente a decir que un incremento de
10% en la calidad promedio del resto de los trabajadores en_la fuerza
laboral, incrementard en 6.7% la productividad individual de cada
trabajador.

Para efecto de calcular los rendimientos del capital en cada estado,
s = paVB,(B-VIB, 1P

tomaremos como el stock de capital humano 4 en 1990, la fraccién de la
poblacién de mas de 16 afios de edad en cada estado con mas de 8 afios de
educacién formal aprobados. Utilizando las estimaciones de los parametros
de la funcién anterior, retomando el producto alcanzable estimado
anteriormente, estimamos el rendimiento marginal del capital en cada
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estado relativo a NL, que captura el efecto externo estimado que el nivel
agregado de cducacion en cl estado de Nuevo Leon tienc sobrc |
productividad individual de los trabajadores. Las estimacioncs s¢ mucstran

en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Rendimiento marginal del capital relativo a NL, ajuste por
efecto externo del capital humano, 1990.

Entidad Federativa PMg del PMg del capital | PMg del capital
capital relativo a NL relativo a NL
relativo a NL| corregido por |efecto externo del
capital humano | capital humano
Aguascalientes 11.89 252 0.58
Baja California Norte 5.60 1.67 1.00
Baja California Sur 6.45 2.27 1.14
Campeche 17 64 2.74 0.50
Coahuila 3.28 1.46 0.59
Colima 6.20 228 0.62
Chiapas 61.07 8.04 0.33
Chihuahua 6.65 1.92 0.47
Distrito Federal 0.12 0.45 0.51
Durango 5.81 3.12 0.59
Guanajuato 16.01 3.96 0.32
Guerrero 47 54 3.93 0.68
Hidalgo 35.85 5.62 0.61
Jalisco 3.18 217 0.63
México 7.19 1.76 0.79
Michoacéan 27.66 433 0.44
Morelos 21.64 2.07 0.98
Nayarit 16.66 3.46 112
Nuevo Lebn 1.00 1.00 1.00
Oaxaca 102.26 6.48 0.41
Puebla 22.16 313 0.44
Querétaro 8.84 276 0.75
Quintana Roo 22.53 3.32 0.98
San Luis Potosi 18.87 2.82 0.58
Sinaloa 11.53 3.02 0.78
Sonora 419 1.98 0.93
Tabasco 0.34 421 0.62
Tamaulipas 5.47 1.72 0.66
Tlaxcala 11.69 419 0.94
Veracruz 19.72 3.75 0.44
Yucatan 23.41 2.44 0.42
Zacatecas 28.17 526 0.53
Total 3.97 2.00 0.65

La tabla anterior, nos ilustra el efecto externo que el capital humano tiene
sobre la productividad del capital fisico, estableciéndose que los
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rendimientos pasan a tener valores mucho mas acordes con la evidencia
empirica de crecimiento y acumulacién de capital de los estados.

Como ya se dijo. en el caso concreto de Oaxaca, el modelo basico predice
una productividad incondicional del capital de 102.26 veces el rendimiento
que el mismo capital ofrece en Nuevo Lebn; sin embargo, al tomar en
cuenta en el modelo las diferencias en capital humano a través del producto
per capita alcanzable. el rendimiento marginal del capital en Oaxaca se
reduce a 6.48 veces el del Nuevo Ledn, lo cual nos habla del efecto
dramatico que tiene el capital humano de los trabajadores para corregir las
predicciones del modelo simple.

No obstante lo anterior. y ante un rendimiento diferencial aun demasiado
grande para explicar la evidencia empirica, se corrigié el modelo al incluir
en €l una variable que explique el efecto “externo” del capital humano en el
resto de los factores. encontrandose que los valores estimados son mucho
mas acordes a la realidad al reducirse el rendimiento relativo de Oaxaca de
6.48 a 0.41, es decir el capital debe fluir hacia Nuevo Ledn.

S. Conclusiones

Existen factores tales como el riesgo politico en cada entidad, en especial
las del sur, asi como imperfecciones en el mercado de capitales que
impiden la libre movilidad de éste ; sin embargo, la teoria econdémica nos
demuestra la gran importancia que tiene el capital humano en los
trabajadores de cada estado al afectar de manera decisiva el rendimiento de

los factores.

Mas alla de la precision de las estimaciones del modelo, ha quedado claro
que una de las ventajas que tienen los estados mas productivos del pais es
la elevada educacién formal relativa de su poblacion. En este sentido, la
evidente falta de estandarizacion del nivel de vida de los estados tiene
como su principal causa la educacion (o la falta de ella) en las personas.

Al incluir vanables que aproximan el efecto del “acervo” de capital
humano en los estados y su acumulacién, nos damos cuenta que las
predicciones del modelo neocldsico de crecimiento se modifican
substancialmente. arrojando resultados de productividad del capital y del
resto de los factores muy diferentes a los que predice el modelo original.

El modelo corregido nos demuestra que ain con las deficiencias de un pais
en desarrollo, el mercado de capitales de México no es inconsistente con la
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tcoria moderna de inversion y crecimiento economico. al reconocer
ventajas  comparativas  de inversion entre  estados, en funcién del
rendimiento de los factores productivos. que son afcctados decisivamente
por la educacion formal de los trabajadores. Asi, los hallazgos de este
articulo podrian utilizarse para sustentar politicas de accion publicas y
privadas cuyo objetivo sca incrementar la calidad de la mano de obra, ya
sea a traves de la educacion formal de los trabajadores o de su capacitacion

en ¢l trabajo.
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A model of lines and herd bshavior

5 WL
Daniel Flores Curiel

We incorporate the presence of lines in a model where herd behavior arises from
individusls acting rationally. Then we show that this equilibrium is socially better than the
one we would have if individuals follow only their own signal. The model is structured in
such a form that lines only generate benefits, but this should not lead to the conclusion

that herding in the presence of lines is beneficial. It is important to notice that lines
capture only a limited amount of information.

1. Introduction

In most of the literature herd behavior is defined as a situation in which
agents imitate the decision of previous agents, ignoring their private
information. Following some of the economic literature related to this
issue, this paper’s aim is to incorporate the presence of lines, since in most
of daily life examples of herd behavior which are mentioned to motivate
these papers such as people selecting restaurants, night clubs or cinemas,
lines could be an important element of information that is not taken into
account in the models.

In the literature that explains herd behavior based on asymmetric
information, like in Banerjee [1992] and Scharfstein and Stein [1990], the
models are constructed with rational agents acting sequentially, in both
cases previous decisions are observed, and with some probability (in the
case of Scharfstein and Stein this probability is one) the agents receive a
signal. However, it is more realistic to consider cases in which not all the
information of previous agents is known, but only a part of it which
remains with the presence of a line. Imagine the following story:

Tickets for a certain event are offered for free, however despite the capacity
of the forum is known, two rumors regarding the amount of tickets in
relation to the size of the place are circulating:

1. The organizer printed and delivered tickets for twice the capacity of the
place, so a ticket does not guarantee entrance.

' The author undertakes Doctoral Studies in Economics at Rice University. He wishes to thank
Marc Dudey for his valuable comments.
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2 The organizer printed and delivered the exact numbcer of tickeys
according to the capacity of the place. so a ticket is a guarantec to enter

to the event

Persons arriving to the placc in sequence obscrve a line (but do not know if
there is people alrcady inside the forum) and are exposed to any of the
rumors. but not to both. At this point they have to decide if they want 1o
stay or not_ If they do, they stay in line; if not, they depart at no cost. Bascd
on this story we are going to build a model of herd behavior and lines.

2. Model

In our case. the organizer will not allow entrance to the place until the
event starts. so people will remain in line; however the persons who arrive
in the sequence do not know this information at the moment they make
their decision about staying or not. They believe that probably some
persons are already inside the forum. Consider the following notation:

Let N = Capacity of the forum (N > 0).

Let D € {N.2N}= Number of people with tickets.

Let S € {D = N.D = 2N}= Signal for person t.

Let m= Number of persons that are observed in line by person t.
Létt € 11.2.3:: D }= Place of the person in the sequence.

Obviously. it need not be true that t = n, as soon as somebody decides not to
stay t > n, but the opposite cannot be true. The person arriving in position
“t" does not know her position; however, by observing “n”, she gets some
information about her position. Basically she believes that “t” is distributed
according to a discrete uniform distribution in the interval [n+1,D]. This
information enables her to calculate the probability of entering to the event

conditional on “n”;
(1) Prob(t < N | n) = (N-n)/(D-n).

Payofls will be given in the following form: If the person is able to enter,
she does not care about standing in line, and thus her payoff is simply G >
0. But if the person is not able to enter, and “n” persons were on line before
her, then the payoff is “-n”. A person receives a signal either N or 2N with
equal probavility, and any of these signals is correct with probability 1/2.
Consequently, both signals are equally informative. Thus, if a person has a
signal D, she decides to stay if and only if:
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(2)  Prob(t<N|n)G - Prob(t>N|nn>0

In order to avoid some technical problems, assume G (real number) is
selected arbitrarily so that equality is not possible. This allows to define a
critical value of n, such that a person with signal D. observing n. persons
on line will decide to stay. this will be given by the greatest integer such
that the following is satisfied:

3) nc <GN/((D-N) + G)

Notice that this implies that there exist two possible critical values
depending on the signal of the agent:

(4) If D= N then n < N.
(5 [f D =2N then n~ < GN/(N+G).

We have to introduce an assumption to act as a tic-breaking rule as in
Banerjee (1992). This is done such that herd behavior 1s not motivated:

Al) If a person is indifferent between following her signal or imitating the
previous person. she follows her signal.

Proposition 1. The first ne; + 1 persons will stay on line regardless of
signal.

Proof : We know that a person stays on line if she observes n- Thus it is
enough to show that ng; 2 ne,. This is clear from N > N(G/(N+G)) and N >
0:G >0.

Notice that proposition 1 implies that the first nc; + | persons in line are
not informative, so the interesting part is to determine what happens next.
Once nc; + 1 persons are in line, what does the next person do? Let N = X
+ 1 + ne,;, where X is an integer number. If X = 0 the next person (which
exists only if D=2N) will know that there is no room available thus
departing at no cost. So the problem is not interesting and herd behavior is
not possible.

It is very important to emphasize that in general having people staying in
line and not being able to enter is not possible in this model. since the fact
that people are not allowed to enter the forum. implies that everyone
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arriving after the line is formed by a number of people which is equal to the
capacity of the forum will decide not to stay. In the remaining part of the
paper our analysis will focus on {x} which will be defined in the next

paragraph, for the interesting case when X>0.

Define {x} as the sequence of persons who arrive after nc; + 1, and x; as an
element of {x}such that j = t - (n + 1). Since the individuals ignore t,

they also ignore x, In cquilibrium these persons will act as described in
the next page.

Xi Stay if S 1s D = N because nc; + 1 < N (If X = 1, game is over)
Do not stay if S is D = 2N.

X2 Observe n.- + | on line:
Stay if Sis D =N (If X = 1, game is over)

Do not stay if S is D = 2N.

Observe n~ + 2 on line:
Stay if SisD =N (If X =2, game is over)

Do not stay if S is D = 2N (by Al)

X3 Observe nc- + 1 on line:
Stay if Sis D = N (If X = 1, game is over)

Do not stay if S is D = 2N.

Observe ne; + 2 on line:
Stay if S is D = N (If X = 2, game is over)

Do not stay if SisD = 2N (by Al)

Observe ne; + 3 on line:
Stay regardless of signal (If X = 3, game is over)

In general for any j > 3:

X; Observe n-, + 1 on line:
Stay if SisD =N (If X = 1, game is over)

Do not stay if S is D = 2N.

Observe ne,; + 2 on line:
Stay if SisD=NIf X =2, game is over)
Do not stay if S is D =2N (by Al)

Observe ne, + k on line:
Stay regardless of signal (If X = k, game is over)

Notice that once two persons stay in line, from that point on, anyone else

coming would decide to stay regardless of signal as long as the size of the
line is not equal to the size of the forum. This result is analogous to the on¢
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in Banerjee (1992). Intuitively since every signal is equally informative, if
the agent confronts the information set (D=N,D=N) and his own signal
D=2N, it is more likely that D=N is correct. Thus the optimal behavior is to
dismiss the private information. Notice that since this is known to
everyone, more persons in line do not add extra information, but herd

behavior is still optimal.?

3. Implications

Most of the literature focuses on the negative effects of herd behavior. In
this paper with the presence of lines we want to highlight the positive
effect. A comparison to measure the benefit of herd behavior in this case is
not simple, but it should be very clear that herd behavior can only improve
welfare in this model. In order to measure this benefit we are only going to
consider the persons in the sequence {x} since the effect of herd behavior
starts after the first n;, + 1 persons arrived. Consider the alternative of
having everyone follow their own signal. In order for this to happen, once
ne + 1 are in line, the organizer lets one person enter the forum if the
arriving person decides to stay, so that the line does not grow and everyone
arriving is deciding according to her signal.

Case 1. IfD=N

In this case the last person of the sequence would be able to enter the event
even when everyone decides to stay, However, if somebody decides not to
stay there will be an empty place and consequently somebody did not

obtain the benefit G.

Proposition 2. If D = N, the sequence {x} contains X elements.

Proof: The last person in the sequence is x; such that j=D - (n; + 1). D =
Nand N = X + 1 + nc,, imply that j = X.

Case 2. If D = 2N

In this case even if some individuals decide not to stay, that does not mean
that there will be an empty place. If the sequence contains more elements,
at least the same number of places are expected to be occupied

? Notice that in this model, herd behavior is not causing an externality.
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conscquently ex anre social benefits would be at least as high as in (he
PTCVI0US CASC,

Proposition 3. If D = 2N the scquence {x} contains X + N clements,

Proof: The last person in the sequence is x; such that j=D - (nc; + 1). D =
2N and N = X + 1 + nc,. imply that j = X + N.

We are going to calculate the ex ante benefit of having herd behavior in the
casc when D = N. Given D = N is as likely to occur as D = 2N, showing
that expected benefits from herd behavior if D=N are higher than the
alternative. is enough to know that the expected benefit (considering the
possibility of D = 2N) must be higher too. Total ex ante social benefits
under herding for X = 1.2.3.4.5. are’:

1G (1/2)

2G (1/2)

3G[(1/2 ) + (1/2)°(1/3)] = 3G (0.54166)
4G[(1/2 ) + (1/2)'(3/2)) = 4G (0.59375)
5G[(1/2 ) + (1/2)%(23/5)] = 5G (0.64375)

and for X = 5 we can obtain them by using the following formula:

(6)
X5

(1/2)°G{3X-2+2"?[2X - 1]+ Y [2X-4]2'[X-2-i][3 +i]/ [X-2]}
1=0

The ex ante expected social benefit of the alternative, having everyone

following their own signal (avoiding herd behavior), would be given by:

(7) (1/2)XG

As we can see, benefits are only equal in both cases if X < 3, so that herd
behavior is not possible. Thus we can conclude that herd behavior and lines
increase social ex ante benefit in this case. Table 1 presents the ex ante
probability of entering if herd behavior is not avoided, for different values

' We only focus on X because the previous persons follow their own signal all the time by
proposition 1.



A Model of Lines and Herd Behavior 147

of X *. We know that following their own signal individuals would enter
with probability 1/2. So the probability clearly increases as X is bigger.

Table 1
X Probability X Probability X Probabili
1or2 0.5 8 0.75488 14 0.85721
3 0.5416 9 0.78016 15 0.8667
4 0.59375 10 0.80117 16 0.8750
5 0.64375 11 0.81875 17 0.8823
6 0.6875 12 0.83361 18 0.8888
7 0.72433 13 0.84629 19 0.8947

4. Conclusions

The model developed in this paper captures the possible benefit of herd
behavior in the presence of lines. However, in order to get this result strong
assumptions are required, some departing from reality. However, it
constitutes a first attempt to combine the economics of lines and
information. It is interesting to notice that under this setting, lines and herd
behavior can only be beneficial, but we should highlight that lines only
capture a limited amount of information. In this example, once two extra
persons stay in line, anyone arriving afterwards has the same information
despite the size of the line may increase.

The natural extensions to this paper would be: First, consider the case
when some people have signals and others do not. Second, people is
allowed to enter the forum at some rate determined by an agent with an
specific objective function. Third, pcople do not know the exact number of
persons in line, but has an estimate of it which is a signal. However. some
of these extensions may require a new model.

* These values were calculated in GAUSS based on formula (6). The code is included in the
appendix.
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Appendix

1=5
do until j > 20:

X=j:

A= (1/2)"X;

1=0;

dountili> X - 5:

K= 2%X - 4)*2M)*(X-2-1)*(3+1)/(X-2);
SU=SU+K;

1=i1+1i;

endo;

H=3*X-2+ (2NX-2))*(2*X - 1) + SU;
fg = H*A;

p=1/2 + (fg - (1/2)*X)/X.

print p;

=it

endo;

end;
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Valuing environmental preservation under
irreversibility: a literature review

Enrique Flores Curiel

"_..there is a very good reason for
not doing today something that can
be postponed until tomorrow: for
tomorrow we shall know more" ---
Partha Dasgupta (1982).

1. Introduction

The literature on valuing environmental preservation increased as people
search for ways to "justify” preserving environment although it seemed to
have no explicit economic value. The problem of valuing environmental
preservation could seem as simple (or difficult) as valuing any development
project and therefore could be consider covered by the project evaluation
literature. In fact, in a world without uncertainty the problem would be
quite simple. We would just have to measure the cost and the benefit. and

provided that we discount them properly we are done.

However, an important issue of valuing environmental preservation is how
to deal with the uncertainty inherent to the problem. We can measure the
amenity value of a preserved environment2. We can even measure the non
use value of preserving that environment (that is the utility that people
derive of having it there even if they do not ever plan to visit it)3. The main
difficulty, however, is taking the step from considering these measures as
deterministic to considering them as stochastic.

Therefore, the issue of environmental preservation is that there is
uncertainty regarding the future benefits. What if we drive to extinction a

! The author undertakes Doctoral Studies in Economics at University of California at Los
Angeles. He whishes to thank Hilary Sigman for her valuable comments.

2Travel -Cost Methods are widely accepted to measure the amenity value of a place or a natural
resource.

3Continggn Valuation methods are still under severe criticism. In fact, existence value has not
been quite accepted. However, if someone is willing to pay some amount for the existence of the
GnndCanyouevcnifheisnotplaminglogodna'e,hemustdcﬁvemeuﬁlity from it's

existence and this should be taken into account in our project evaluation.
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specics that carries the genetic information that would provi@c a cure for
cancer? What if people's preferences regarding the amenity value of
Yoscmite change? What is the value of carbon dioxide sequestration in the
year 20507 Uncertainty about technological change and scientific
accomplishments generates not only uncertainty but also lack of confidence
in our beliefs.

An important problem found in projects of environmental preservation is
that some of the actions are irreversible. That is that the cost of undoing a
development in order to return to the previous cnvironment could be
extremely high, or even technically impossible. For example, if the bold
eagle become extinct the cost of returning to the previous state is infinite in
the sense that we do not have the degree of advance in genetic engineering
in order to "build" them.

More formally the idea of irreversibility deals with the fact that we cannot
have negative quantities of investment. For example, if we built a dam and
we realize we have excess capacity. it is not possible to bring a part down
and sell back the materials. The other extreme is when we are able to
choose any amount of investment (even negative, as long as the stock is
positive). An intermediate situation could be where some part is reversible
and some part 1s not (just like having fixed costs).

The idea reached the economics journals with an informal paper by

Wiesbord? in which he stated that if some people were willing to pay
money to keep the option of going to visit a national park in the future even
if they will, in fact, not go. This payment for the preservation of the park
should be considered in the cost-benefit analysis. His ideas were a mixture
of option value and existence value. Although more precision was required,

he generated the incentives for the creation of two branches of though
regarding option value.

2. Option value vs. quasi-option value

Two different theories appeared trying to explain Weisbord's idea. Option
value was basically a risk premium derived from individual uncertainty.
The option value would be the difference between what they would be
willing to pay for the option of visiting the park and their expected

4See Weisbrod (1964).
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consumer surplus S However the problem with this view is that the

preminm  would not nccessarily  be positi\c.(‘ The reason for this
"unexpected” result is that the multivanate nature of consumer's

prcfcrcnccs7 breaks the direct link with risk aversion. The premium would
be positive or negative depending on the correlation between the marginal
utility of moncy and the statc of nature determining the value of the
environmental good The premium ansc from the risk adversity of the
consumers and not from the passage of time and how the uncertainty is

resolved

Therefore. 2 more appealing approach is the one taken by Arrow and

Fisher (1974) and Henry (1974) 8 They presented a simple two period
decision making problem in which the uncertainty is resolved at the
beginning of the second period (after the decision about how much to
invest in the first period. but before the decision about how much to invest
in the second). In this simple setting, the quasi-option value favors a lower
level of development in cases where irreversibility was present. This idea is
directly connected to the value of information. The idea is that by taking an

informational action? (for example, waiting to receive more information

rather than taking a terminal action) we place ourselves in a flexible

position to adjust in accordance to the information we receive!?.

3. A simple model of irreversibility

A simple framework to formalize this idea is the model developed by
Fisher and Hanemann (1986). The problem is to choose in a two period
setting the optimal amount of land to develop in each period assuming that
development is irreversible and that some uncertainty would be resolved at
the beginning of the second period. Consider that the benefits from
development for the first period would follow a simple linear relation:

3Zeckhauser (1969), Cicchetti and Freeman (1971) are the pioneering studies.

SFora proof see the works of Schmalensee (1972), Bohm (1975), and Bishop(1982).

Tfor example, assume that consumers care about the environmental good and income.

EWhile Henry presented a more technical paper, Arrow and Fisher explicitly linked the idea of
ureversibility to environmental preservation.

9 which included the assumption that the uncertainty resolves over time independently of the
actions that the agent takes.

105 good review of the difference between terminal and information actions and its implications is
found in Riley and Hirshleifer (1992)
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(hH Bld(dl) = mll

where d, is the amount of land developed in period one, and we would

normalize the amount of land in order for it to be between zero and one
(0 <d, <1). and a is just a positive constant

We will assume that the benefits from preservation would also follow a
simple linear rclation:

Q) By, d)) = [~ pd,

where ¥ and [3 are also a positive constants. Therefore total benefits for the
first period arc:

@) By(d) =B+ (a-y)d,

If we were to maximize the total benefits for the first period we would have

a corner solution in the sense that we would choose d | to be either zero or

one.!l However in a two period model we should also consider the second

period benefits, which could be B, (d| +d., .¢) where d, is the amount
of land developed in period 2 (so it has to hold that

0< (ll < dl + d2 < 1). and ¢ is a random variable.

Therefore our goal would be to maximize the present value of the benefits

over both periods.12 As a base of comparison first consider maximizing

benefits if no further information is received in period 2 (no uncertainty is
resolved):

My a> ¥ the we would choose (/l =1 (full development), while if @ < y we would
choose d | =0 (no development).

12Eisher and Hanemann model was developed for the special case of zero interest rate, however
we would generalize it for any positive interest rate.
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* 1
4) IV (dl) = Bl(dl) +—max{E[132 (dl +d2.¢)]}
1+r
* * % *
so consider that the maximum value is V¥ =V (d1 ) where d | is the

valuc that maximizes (4) subject to 0 < | = 1. The sccond step would be

to maximize benefits for the case in which some uncertainty is resolved at
the beginning of the sccond period, therefore we would need to maximize:

(5) [7’(dl )= BI (dl) + E[mnx{)')’2 ((/l ks d2 ¢)}]

so consider that the maximum valuc is }J* = F'(d|) wherc d, is the value
that maximizes (5) subject to 0 < d, < 1. Therefore the difference
between (4) and (5) is that in the first we get the maximum of the function
at the expected valuc of the random vanable. while in the second we get
the maximum expected value of the function. This means that in the
sccond case we know somce extra information about the random variable.
and we can (akc a morc informed decision

Inwitively, we would expect that o, < d| since we will put off some
development in order to wait and see how the uncertainty is resolved. In
other words. we will hold some investment until we have more information
about the benefits that the investment would generate. In order to prove
this, consider that we have a discrete choice regarding the amount of

investment we could undertake (more specifically consider dl = {O,]} )i

thercfore we can undertake only either full development or full
preserving. 13

We need to evaluate both options (developing or preserving) in each of the
settings (with further information revealed on the second period and
without it). Therefore if no information is revealed:

1

(6) V‘(O) = B, (0) + max{ 15[132 (0, ¢)], E[82 (1, ¢)]}

1+r

lsJonaandMy(DM)developednpodfwtheeoﬁimmmc
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and

. 1
(7N V (1)= Bl(l) + E[Bz(l‘qzﬁ)]

1+ r
SO
(8)
B,(0) - B, (1) if E[B,0.9))> £[B.(0.9)]
V°o)-vV ()= I o .
B,(0) - B,(D) +7 £[B,0.0] -1 E[B,(1.9)] otherwise
and
* *

. 0if IV (0) -V (1)=0

%) d, == *

: LfV ) -V (1) <0

while if some information is revealed at the beginning of the second period:

(10)  V(0) = B, (0) + E[max{32 0, #). 32(1,¢)}]

and

a1 V() =B M)+ E[Bz(l,¢)]

SO
(12)
" o« 1 |
V(0)-V(1) = B,(0) - B,(1) +—E{mx{32(0, ), BZ(L¢)}]——BZ(L¢)
L+r 147
and
. 0if V(0) -V

g o ::{ EORORD

Lif V(0) =V (1) <0

Notice that if the optimal choice is full development, we get the same value

if we receive more information on the second period or not
»

(V(1) = ¥, (1)), since we are taking a terminal action, how uncertainty

evolves latter on 1s not relevant in the sense that the decision are already
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taken. However. if some uncertainty is revealed in the second period we
have

7(0)-V"(0) =-]-_:_—r[1£[mcu{Bz (0.9),B,(1,6)}] -max{E[B,(0.8)]. E[B, ( R

we are able to get the sign from Jensen's Inequality. 14 What we mean by
*
quasi-option value 1s V(0) -V (0),15 which is different than

7(0) - V(1) which is the value of preservation rather than develop and
which could be negative. Therefore quasi-option value is the value of

information conditional on choosing prc:sc:rvation.16 Although there are
two alternative interpretations, the conclusions regarding preserving or not
are similar since both parties in the sense that both consider that this is not
a separable component that could be added afterwards. Therefore both
would arrive to the same decision regarding preservation levels on both
periods.

4. A graphical analysis

Although the above model is simple, the literature in environmental
economics regarding uncertainty and irreversibility is relatively
complicated. However, researchers on economic theory have done a more
didactic work in order to present the problem of irreversibility. The value
of information in the casc of irreversibility could be summarize in the

following graph: 17

Ve e ; e N
Which implies we are assuming that the benefit function is concave, since if it was convex we
would get the reverse sign.

15 X ol ; .

Wc use thf term quasi-option following Arrow and Fisher(1974), and in order to distinguish
this from Cicchetti and Freeman (1971) interpretation, which is more the gains from preservation
over dcv'clopr.nent However, Fisher and Hanemann called this option value, which seems more

l:ontasmce it is the value of the gain of being able to learn about the future benefits.

Conrad(1980) considers that option value is the expected value of perfect information.

-17
We dcvelopedthcmphbasedon Hirshleifer and Riley (1992).
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Utility ™ Utility
in state 2 in state |
A B

T I 7[1

The idea is simple: consider that the agent can choose from three possible
terminal actions a = {‘Yl Xy, x}} . Suppose that action 1, however has

some "flexibility property in the sense that after choosing it, the agent
could move to cither of the other two options, but with a discount

(X15-%3): Each action is illustrated by a line. therefore we are assuming
that the agent is risk neutral. '8 Assume that the beliefs about the state of

nature arc 7 1in this case if we commit to an action the optimal is to choose
action 3.

However, consider the case in which on the next period the agent would
receive a signal leading to a different posterior probability (assume that the

signal could generate a posterior of 7 or m, ). Therefore if agent choose
action 1. and the posterior is 48 the optimal action is to move to 3., while

if the posterior is ) the optimal action is to move to 2. The value of

information is therefore the difference between point (e) and point (f).
Since (e) is the expecied return from action 3, and (f) is the expected return
of choosing first action 1. wait and see the signal, and choose the optimal
action (either 1 or 3) depending on the signal 19

18. : 3.7 '
'herefore our analysis is not based on risk aversion.

19We obtained point (¢) from the line that

joins points (¢) and (d) which are the optimal actions in
each case.
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It is important to notice that the value of information becomes higher as

the signal become more informative (just sce that if we separate 4 and

7, more point (¢) would be even higher) and that the conditional value of

information2? is higher upon taking the flexible action. In fact. if we take
first action 2 or 3 (which arc irreversible) the value of information is zero
since we could not change our action. so we would not gain anything.

S. Some critics: learning and production

An important assumption in order to get a positive quasi-option value,
(which implies that we should develop less if somc information is going to
be revealed in the future) is that the information reccived in the second
period 1s independent of the action taken. However if this is not the case. a

different result might be obtained. 21

Assume that the information received increcases with the amount of
development undertaken. Therefore. an optimal strategy might be to
undertake higher levels of development at the beginning in order to obtain

more information and be able to make a better choice.22 Optimal learning
models have been developed especially for environmental pollution where
the amount of pollution affects the level of learning regarding the cost of
polluting.

However, in the context of valuing resource preservation, I believe is hard
to support a dependent learning argument. Rescarch to solve the
uncertainty regarding the value secems unlikely to be linked to the amount
of development. In fact. intuitively it would seem more plausible to expect
more learning if we preserve more rather than the contrary, so the learning
effect would have the same sign. Therefore the critique of having
independent learning seems not very relevant for this case.

Olson (1990) made another critic to the basic model using a two sector
model in which consumption of "development" has some irreversibility

2OConditionaI on the action taken. In fact this is Hanemann interpretation in the sense that we
want to get the value of information conditional upon having taken the "flexible" option.

21 See for example Fisher and Krutilla (1974).

22Basically we have to compare the gains from more information vs the cost of reducing our
flexibility.
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effect in the sense that more preservation today implics less consumab)e
goods in the future Therefore we should look for a solution that contrag;
the cost of both irreversibilitics and the bias toward prescrvation is noy
clear anymore The critique is technically valid, and suggest the nced for
further rescarch to determine which irreversibility would have a bigger
cffect.

6. Applied research and conclusions

The conclusions from theory arc quite exciting, and pretty strong,
providing important suggestions for applied project evaluation. The
conclusion that quasi-option value is relevant and that is not an
independent value make our eyes to turn toward the use of Monte Carlo
simulations over the range of all possible stratcgics. The idea is simplc. just
consider all the possibles strategies over time and make a Monte Carlo
simulation to evaluate each strategy. My suggestion is to follow the
Harberger tradition of considering each of this strategies a different project,
and evaluate each strategy to be able to sclect the best one.

Substituting the traditional approach of evaluating at the expected state
rather than taking the expectation over states is still an ongoing process,
evaluating irreversibility is therefore even further steps away (as it requires

a Monte Carlo simulation for each of the possible strategies that could be
undertaken).

The example of the Mexican perennial corn in Fisher and Hanemann
(1986), and the application of the ideas to tropical forest management in
Albers (1993) are a first step. since they provide useful simulations and
support for the significance of quasi-option value. A complete survey
developed for a case were uncertainty has not been resolved would be very
appealing to the applied economists that has to take policy decisions.

Consider the example of valuing the preservation of the monarch
butterflies in Mexico. We need to consider the amenity value, we need to
consider the existence value and we need to consider the option value.
Therefore, we need to estimate the first with a travel-cost method approach

and joint this to a contingent valuation survey in order to get the existence
value.

We could try getting the quasi-option value out of a survey but handling
this problem together with the problem of having a public good makes the
attempt quite complicated. My suggestion would be to try to forecast the
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future distribution for the amenity value and existence value: This requires
a time serics of amentty value and existence value in order to be able to
make a reasonable forccast. While the distribution to determine the quasi-
option value that arise from the scientific uncertainty could be forecast with
the help of a muludisciplinary team,

We can conclude that we should take a biased toward cnvironmental
preservation as a first step i a more complicated process. However, on
empirical grounds. we arc still too far away from that [irst step.

Uncertainty over future preferences and over the growth ol cconomice
variables 1s a challenge for the cconomists, and the uncertainty over
scientific discoveries is a challenge for both cconomist and exact scientists.
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