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Resumen

La movilidad intergeneracional de ingresos (MII) es la capacidad para cambiar de clase social,
independientemente de la clase social de origen. Si bien en Latinoamérica la MII es especialmente
baja, una nueva clase creativa ha logrado llegar a los deciles mas altos en la regién sin necesaria-
mente pertenecer a la clase dominante. Dado que los creativos en ciencia, ingenieria y tecnologia
(CIT) estan especialmente bien remunerados y hay un exceso de demanda desde el mercado la-
boral, planteamos como hipdtesis que el aumento de profesionales en CIT aumentaria la MII en
Latinoamérica. La metodologia aplicada tiene dos pasos: primero, clasificamos 72 paises del mundo
en 3 grupos segln su MII —7 son latinoamericanos—; segundo, estimamos un probit ordenado
para saber si las publicaciones en CIT (como un proxy de los profesionales de estas carreras) incide
en la probabilidad de que los paises latinoamericanos considerados pasen de un grupo a otro. Los
resultados confirman la hipotesis.

Palabras clave: movilidad intergeneracional de ingresos, clase creativa, carreras de CIT, desajuste
de habilidades.

Codigos JEL: 101, 121, 123, J24, 131.

Abstract

Intergenerational income mobility (IIM) is the ability to change social class regardless of social
class of origin. While in Latin America the IIM is especially low, a new creative class has managed
to reach the highest deciles in the region, without necessarily belonging to the ruling class. Given
that creatives in Science, Engineering and Technology (SET) are especially well paid and there is an
excess of demand from the labor market, we hypothesized that the increase in professionals in SET
would increase IIM in Latin America. The methodology applied has two steps: first, we classified
72 countries in the world into 3 groups according to their IIM —7 are Latin American—; second,
we estimate an ordered probit to know if the publications in SET (as a proxy of the professionals
of these careers) affect the probability that the Latin American countries considered pass from one
group to another. The results confirm the hypothesis.
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1
Introduccion

La movilidad intergeneracional de ingresos (MII) es una me-
dida de movilidad social con la que se evalua la posibilidad de que
una persona pueda estar en un decil de ingresos distinto al de sus
padres. La MII ha sido tradicionalmente baja en Latinoamérica.
Mientras que en los deciles mas bajos conviven quienes heredan la
condicién de pobreza cronica, los deciles mas altos estan ocupa-
dos por una clase dominante que debe su privilegio a su familia de
origen. La economia de mercado ha permitido, no obstante, abrir
el espacio para que un nuevo grupo social, la clase creativa, esté
entre los profesionales con los mejores ingresos de la regién.

La clase creativa es aquella capaz de generar nuevos bienes y
servicios o mejoras en los procesos que suponen un valor agregado
en el mercado. El mercado laboral retribuye la aportacién desde la
creatividad con un mayor salario. Si bien pueden generarse desde
varias disciplinas mejoras que supongan un mayor valor agregado en
la economia, estan especialmente bien valorados por el mercado los
aportes desde las carreras de ciencia, ingenieria y tecnologia (CIT).

En Latinoamérica, hay una carencia de profesionales en CIT
como resultado del desajuste de habilidades en la educacién supe-
rior. En los ultimos afios, se ha producido un exceso de profesio-
nales en determinadas areas y una demanda insatisfecha cada vez
mayor en las carreras de CIT.

Dados los bajos niveles de MII en Latinoamérica, la capacidad
de las carreras en CIT de aumentar los ingresos de quienes las es-
tudian en la regién y la demanda insatisfecha de profesionales en
esta area, la hipdtesis que se plantea es que el aumento de profe-
sionales en CIT aumenta la MII en Latinoamérica. Los resultados
alcanzados permiten confirmar la hipotesis.

El documento sigue a continuacién con un epigrafe de marco téo-
rico en el que se analiza la relacién entre la desigualdad y la movilidad
social en Latinoamérica, el papel de la clase creativa como motor de
la economia, la demanda insatisfecha de profesionales en CIT como
resultado del desajuste de habilidades en la regién y la falta de inte-
rés en las carreras de CIT. En el apartado del analisis de los datos y
la metodologia, explicamos el origen y el tratamiento de los datos y el
modelo seguido para confirmar o rechazar la hipétesis. En el epigrafe
de resultados, se muestran los principales hallazgos. Acabamos el
correspondiente analisis con la discusién y las conclusiones.

2
Marco teorico

La MII se utiliza como medida de movilidad social. Con ella
se evalla la capacidad para cambiar de clase social, independien-
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temente de la clase social de origen. En Latinoamérica, la MII es
especialmente baja. Blanden (2013) compila varios trabajos com-
parables en distintos paises sobre la elasticiad de ingresos entre
los padres y los hijos, mientras que Hertz et al. (2007) calculan la
elasticidad de los afios de escolaridad entre generaciones en 42
paises. En ambos casos, la elasticidad se muestra mas alta en los
paises latinoamericanos considerados; es decir, tienen una menor
movilidad social. La elasticidad mas baja se registra en los paises
nordicos, con una mayor movilidad. Los paises anglosajones y del
sur de Europa presentan una movilidad comparada moderada.

Naran et al. (2018) realizan el analisis en 75 paises y confirman
gue la MII no solo es mas baja en Latinoamérica, sino que aumenta
menos que en los paises tradicionalmente industrializados. La mo-
vilidad es especialmente reducida en la region para llegar hasta la
mitad alta de la tabla de ingresos.

En Latinoamérica, los deciles con mayores ingresos estan ocu-
pados por la clase dominante. La élite esta formada por las dinas-
tias que lideran los grupos empresariales del pais, que suponen el
1 % de la poblacién con mas ingresos. Junto a ellos, estan los pro-
fesionales reputados, familiares de esos mismos grupos empresa-
riales, de los que son a su vez proveedores (Herrero-Olarte 2022).
Convive con la clase dominante en los deciles mas altos un nuevo
grupo social llamado «clase creativa». Si bien la clase creativa no
llega a tener los ingresos de las familias beneficiarias de los gran-
des grupos empresariales, sus ingresos pueden equipararse a los
de los profesionales reputados.

La clase creativa es la que puede generar valor, el motor de
la llamada «economia del conocimiento». Segun la teoria del ca-
pital humano, el aumento de las habilidades de los trabajadores
incrementa la productividad. Dado que el salario es el pago por la
productividad, mas creatividad generaria mayores salarios (Schultz
1961). En la medida en que la productividad permite estratificar a
los trabajadores y clasificar su paga, en lo que se conoce como la
«teoria de la cola del mercado laboral» (Doeringer y Piore 1985), las
personas con la mayor creatividad seran las mejor remuneradas.
En un contexto de flexibilidad creciente (Harvey 1998), llamado al
cambio como lo Unico seguro (Bauman 2001), se premian las ideas
gue generen el cambio y que, ademas, permitan obtener beneficio.
La capacidad para innovar se convierte en una fuente fundamental
de ventaja competitiva (Florida 2014).

Si bien hay muchos espacios desde los que se puede dar la
creatividad, la innovacién desde las carreras de CIT es recompen-
sada de manera directa por el mercado a través de las empresas.
El desarrollo de nuevos productos y servicios o la mejora de los ya
existentes y de sus procesos de produccion a través de las innova-
ciones generan un aumento de las ventas o una reduccién de los
costes y, en consecuencia, un incremento en la cuenta de resultados
tanto de las pequenas empresas (Teece 2007) como de las grandes
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(Veryzer 1998). Como resultado, el nUmero de profesionales en
CIT determina a nivel nacional la productividad a corto (Antonelli
y Fassio 2016) y largo plazo (Pinto y Teixeira 2020). En Latinoamé-
rica, el aumento del nimero de profesionales en CIT llega a influir
mas en el progreso de la regidn que el incremento de la cantidad de
personas con educacion superior en general (Villaran y Golup 2010,
Dalle et al. 2019).

La region registra un tradicional déficit de profesionales en
CIT. Entre 1990 y 2018, el acceso a la educacién superior se in-
crementd en la regién en 35 puntos, hasta llegar al 60 % (OECD
2022). Pese al aumento registrado, entre 2010 y 2015, la propor-
cion de empresas que reportd una demanda insatisfecha de pro-
fesionales con educacion superior aumentdé en ocho puntos (Man-
power 2015). Este fendmeno podria explicarse porque no habria
aumentado lo suficiente la oferta disponible de profesionales con
educacién superior. No obstante, en el mismo periodo se produjo
una caida significativa del retorno de la formacidén superior (Galia-
ni et al. 2017). El trabajo de Gonzalez-Velosa et al. (2015) conclu-
ye que, en determinados grupos sociales de Chile, seguir estudios
de educacién superior no garantizaba mejores ingresos. Lavado
et al. (2015) confirmaban en Peru que 4 de cada 10 profesionales
universitarios en 2012 estaban ocupando vacantes por debajo de
su calificacién.

La demanda insatisfecha de profesionales con altas capaci-
dades aun después del extraordinario aumento de la oferta se
explica desde la teoria del desajuste de habilidades. Segun esta
teoria, se estudian profesiones que el mercado laboral no requie-
re, pero no se estudian las que el mercado laboral necesita. Las
carreras de CIT son las que no se estarian estudiando (Aedo y
Walker 2012, Bassi et al. 2012), pese a que la necesidad es cada
vez mayor. En 2019, la demanda de carreras en CIT era del 48 %,
superior a la registrada durante los ultimos cinco afios (Page-
Group 2022).

Como resultado del exceso de demanda sobre los trabajadores
en CIT, estos cuentan con unas condiciones laborales preferencia-
les. La demanda de trabajo de CIT en Latinoamérica es un 70 % su-
perior al resto de profesiones, y los ingresos por hora son un 80 %
mas altos (Zilberman y Ice 2021, Gonzdlez-Velosa y Pefia 2019). Son
ventajas ampliamente difundidas dentro y fuera de la regién desde
los medios de comunicacion, pero todavia no se logra la respuesta
esperada desde las universidades y la ciudadania.

éPor qué, si se sabe que las condiciones laborales son mucho
mejores en el campo de las CIT, no hay suficientes estudiantes en
el area? La oferta de carreras CIT desde la educacion superior ha
resultado insuficiente. La falta de carreras en CIT en la region res-
ponde a la falta de experiencia de la Academia en este tipo de ca-
rreras y a la falta de referentes o lideres en la region que impulsen
el optar por una de estas carreras.
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Desde la demanda, la falta de estudiantes en CIT obedece al
bajo nivel con el que llegan los alumnos a la educacién terciaria
como resultado del esfuerzo realizado para generalizar el acceso a
la secundaria en la region (Lustig 2018). Como resultado, las tasas
de graduacion en carreras de CIT no superaron en Argentina y Co-
lombia el 30 % por los bajos niveles en matematicas con los que
llegaron a la universidad (Fiszbein et al. 2016).

La cantidad de estudiantes en CIT depende también de las
condiciones psicosociales de los jovenes susceptibles de estudiar
este tipo de carreras. La influencia de las variables psicosociales a
la hora de seleccionar una carrera de CIT se estudia, sobre todo, al
analizar la brecha en la participacion en las carreras de CIT de los
latinoamericanos fuera de la regién. Entre las variables que expli-
can la baja participacion de los latinos en las carreras de CIT, des-
tacan los limitados resultados en la educaciéon secundaria de los
estudiantes latinos (Frehill et al. 2008), su necesidad o deseo de
ingresos rapidos, la falta de referentes que tenian de profesionales
en CIT en su contexto inmediato (Mein 2019), la baja educacion de
sus padres (Gandara y Contreras 2009), los estereotipos de géne-
ro (Good et al. 2008), su autopercepcion de incapacidad y su baja
autoestima (Denner y Rivera 2011).

La baja autoestima como causa de la falta de estudiantes en
CIT es objeto de estudio del trabajo en Estados Unidos de Nelson
et al. (2019), quienes analizan las razones de lo que Chen y Soldner
(2013) llamaron «desgaste en CIT». El «desgaste en CIT» se utiliza
para explicar por qué un significativo nimero de personas que ini-
cialmente se mostraban interesadas por las carreras de CIT no aca-
ban inscribiéndose en carreras de ciencia y tecnologia. Concluyeron
que, entre las principales razones, destacaban el miedo al fracaso,
el sindrome del impostor y la reducida percepcién de autoeficacia.

En el trabajo de Vazquez Alonso y Manassero Mas (2015) en
Argentina, Brasil, Colombia, Espafa, México y Panama sobre las
razones para escoger carreras de CIT, se llama la atencion sobre la
autopercepcién, los profesores que hayan tenido durante la secun-
daria en CIT y las referencias en los medios audiovisuales.

Con la llamada reiterada para aumentar el nimero de profesio-
nales en CIT y lograr cubrir la demanda de la industria y el Estado
como estrategia de desarrollo (Xue y Larson 2015), se persigue
ademas el aumento de la participacion de los grupos subrepresen-
tados como estrategia de inclusién (Werner y Denner 2009). Las
carreras de CIT permiten mejorar instantdneamente la calidad de
vida de aquellos que las acaban porque aumentan sus ingresos
de manera inmediata. Potencialmente, las profesiones de CIT be-
nefician especialmente a los colectivos tradicionalmente excluidos
de los deciles mas altos no solo por el déficit de la demanda que
presenta el mercado laboral, traducido en mejores condiciones la-
borales, sino por la capacidad de las carreras de CIT para evitar el
nepotismo.
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Economias en desarrollo
consideradas son Albania,
Benin, Bangladés, Bosnia y
Herzegovina, Bielorrusia,
Bolivia, Brasil, China, Colombia,
Ecuador, Egipto, Ghana,
Guinea, Guatemala, India,
Jordania, Kazajistan, Kenia,
Marruecos, Madagascar,
Macedonia, Mali, Mongolia,
Malaui, Malasia, Nigeria, Nepal,
Pakistan, Panama, Perq,
Rumania, Federacion Rusa,
Ruanda, Tunez, Tanzania,
Uganda, Uzbekistan, Vietnam,
Sudafrica y Congo. Las
economias de altos ingresos
consideradas son Australia,
Austria, Bélgica, Canada, Suiza,
Chile, Chipre, Republica Checa,
Alemania, Dinamarca, Espaia,
Finlandia, Francia, Reino Unido,
Grecia, Croacia, Irlanda, Italia,
Japon, Corea del Sur,
Luxemburgo, Letonia, Paises
Bajos, Noruega, Nueva Zelanda,
Portugal, Singapur, Eslovaquia,
Eslovenia, Suecia, Taiwan y
Estados Unidos.

Este problema se produce
cuando se puede obtener
informacidn de los padres de la
cohorte analizada Unicamente
cuando estos se encuentran
viviendo en el mismo hogar en
el momento de la encuesta.
Esto podria sesgar las
estimaciones, pues pueden
existir caracteristicas
especificas de estos individuos
que hagan que sigan viviendo
con sus padres y, por tanto,
condicionen su nivel de
ingresos.

En este contexto, en la presente investigacion, se plantea como
hipdtesis que el aumento de la cantidad de profesionales en ca-
rreras de CIT aumentaria la MII en Latinoamérica. En tal caso, los
titulares de obligaciones contarian con una razén mas para impul-
sar estrategias dirigidas a satisfacer la demanda insatisfecha del
mercado laboral de profesionales en CIT.

3
Analisis de los datos y metodologia

Para poder contestar la pregunta de investigacién planteada,
necesitamos relacionar el dato de la MII y el nUmero de graduados
en CIT.

La MII se obtuvo de las estimaciones realizadas en el Banco Mun-
dial (2022a), en la base Global Database on Intergenerational Mobility
(GDIM) de 72 paises,! para las cohortes nacidas en 1960 y 1970, que
son las que el Banco Mundial tiene disponibles. Los paises latinoame-
ricanos considerados fueron Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Panama y Peru. Esta es una medida ampliamente utilizada en la bi-
bliografia relacionada, considerando la limitacion de datos longitudi-
nales, especialmente para paises de ingresos bajos y medios.

El procedimiento utilizado por el Banco Mundial sigue tres pa-
sos. En primer lugar, se estima una ecuacidn de ingreso en funcion
de determinadas caracteristicas como la edad, el sexo, el area de
residencia, la rama de actividad y la ocupacion, entre otras, de
una muestra mas antigua, que es secundaria. Esta muestra debe
ser representativa de la poblacion actual de los padres. En segun-
do lugar, se utilizan los coeficientes estimados en el paso 1, para
poder predecir los ingresos de los padres cuando eran jovenes en
la muestra principal. Esta es la muestra de la que se obtendra la
informacion de los hijos. Finalmente, se estima una regresién de los
ingresos de los hijos en la edad de referencia, sobre los ingresos
previstos de los padres a la edad de referencia y asi, de esta ma-
nera, el Banco Mundial estima la elasticidad intergeneracional del
ingreso (EII) para cada pais.

Estas estimaciones fueron realizadas con encuestas de corte
retrospectivo; es decir, incluyen informacion de los padres de los
encuestados, independientemente de si viven con ellos 0 no, por
lo que no se ven afectadas por el sesgo de corresidencia.? La EII
toma valores entre 0 y 1 y, segun el Banco Mundial, los resultados
de estimarla muestran la correlacion que existe entre los ingresos
de los hijos y los de los padres: a medida que este valor se acerque
a 1, implica que la movilidad del ingreso es baja, mientras que, si
este valor estd mas cercano a 0, la MII es alta.

En la figura 1, se presentan los niveles de MII del ingreso para
los paises incluidos en el estudio. Los tonos mas oscuros represen-
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tan una mayor MII y los mas claros, un menor valor. Los paises de
América Latina y de Africa cuentan con los niveles de movilidad
mas bajos.

GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom

) Australian Bureau of Statistics,

Movilidad Intergeneracional de Ingresos |
00 1.0

Figura 1
Mapa mundial de calor — movilidad intergeneracional de ingresos (MII)
Fuente: Banco Mundial (2022a).

Una vez tenemos la elasticidad de los ingresos, necesitamos
contar con el numero de graduados en CIT, que es la variable ex-
plicativa de interés. Existe una limitada cantidad de informacién
histdrica relacionada, especialmente para Latinoamérica. Por ello,
se utiliza como variable proxy el nimero de publicaciones en Sco-
pus? a nivel de pais en areas CIT. El tradicional uso de la variable de
publicaciones en Scopus como proxy en la bibliografia en general,
y en este trabajo en particular, responde a la correlacion positiva
entre el interés por la investigacidn y la cantidad de personas que
han estudiado carreras en CIT (Su et al. 2009).

Considerando que la edad promedio de la primera publicacién
cientifica de una persona esta entre los veintiocho y los treinta
y cinco afios (Jensen et al. 2009), suponemos que el promedio
de publicaciones en matematicas, fisica y astronomia, ingenieria,
CIT computacionales, ciencia de materiales, quimica, ingenieria
guimica, CIT planetarias, bioquimica, genética y biologia mole-
cular, durante 1988 hasta 2004, y desde 1998 hasta 2014, es
la proxy del nimero de estudiantes CIT en los paises para las

cohortes de 1960 y 1970, respectivamente. La informacion de 3 Scopus es una base
bibliografica de articulos, libros,

los articulos en la base de datos Scopus se obtiene del Scimago actas de congresos y
Journal & Country Rank (SJR). En la figura 2, se muestra un mapa documentos en prensa de todo
. i i el mundo. Los documentos que
mundial donde se presentan las publicaciones CIT en Scopus por se recogen en Scopus se
paises. Africa y Latinoamérica presentan los niveles mas bajos de :‘;f'tgirt‘opglr;‘;t%ad'fildery]tlrf'lgcgr

publicaciones Scopus. empleado.
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Publicaciones STEM |
8 326,854

Figura 2
Mapa mundial de calor - publicaciones CIT en Scopus
Fuente: Scimago Journal & Country Rank (SJR) (2022).

Siguiendo a Lee y Lee (2020), las variables de control incluidas
recogen un promedio de los diez afios de cada cohorte, evaluadas
cuando los individuos tenian quince. De acuerdo con la bibliografia
relacionada, se seleccionaron el gasto publico, la desigualdad de
ingresos y las restricciones de crédito. El gasto publico se espe-
raria tenga una relacion positiva con la movilidad; la desigualdad
de ingresos, una relacidon negativa, y las restricciones de crédito,
también negativa (Corak 2013, Jiménez 2017, Lee y Lee 2020). Los
datos se obtuvieron de la base de datos del Banco Mundial (2022b).

La metodologia propuesta tiene dos etapas. En primer lugar, se
realiza un andlisis de conglomerados, con el fin de clasificar a los
paises segln sus niveles de MII. El método de definir a un cluster se
realiza a través de la implementacion de un algoritmo de k-medias
para los paises incluidos en el estudio, de acuerdo con sus niveles
de MII. En segundo lugar, se plantea la estimacion de un modelo
probit ordenado. Este Ultimo analisis va a permitir conocer si el he-
cho de que el nimero de publicaciones en Scopus de CIT (como un
proxy de alumnos de estas carreras) incremente incide en la pro-
babilidad de que un determinado pais pase de un nivel de MII bajo
a uno medio o uno alto.

Para poder realizar el analisis de conglomerados, una vez rea-
lizado el algoritmo de k-medias, se clasifican los distintos paises
segun sus niveles de MII. Para poder determinar el nimero éptimo
de clusters, se utilizan dos métodos: (1) método Elbow (Aldenderfer
y Blashfield 1984) y (2) método Silhouette (Rousseeuw 1987).

Con el método Elbow (WSS, por sus siglas en inglés), se busca
minimizar la suma de cuadrados dentro del cluster, esto conside-
rando que el objetivo principal del andlisis de conglomerados es
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definir clusters de tal forma que la variacién dentro del cluster sea
la minima posible. Este método permite observar el WSS como una
funcidon del nimero de clusters. La regla de decisidon implica que
se debe escoger el nimero de clusters de tal forma que afiadir un
cluster adicional no mejore, de forma importante, el WSS.

Con el método Silhouette, se mide la calidad de la clasificacion
identificando qué tan adecuada es la ubicacidn de cada observacion
dentro de cada cluster, a partir del valor de una silueta.* Un valor
mayor de dicha silueta implica una buena agrupacién de las obser-
vaciones. Con este método, por lo tanto, se calcula la silueta media
de las observaciones para distintos nimeros de clusters, siendo el
optimo aquel en el que se maximiza la silueta media de las obser-
vaciones.

Los resultados para los indices de MII se muestran en la figura 3.
Segun estos resultados, el niumero éptimo de clusters seria cuatro,
pues no se logra identificar una mejora significativa del WSS al
afadir el quinto cluster. En la figura 4, se muestran los resultados
obtenidos. El pico muestra el nimero de clusters que maximiza la
silueta media de las observaciones que, en este caso, es de dos.

5 0,7

4,5
0,6

4
3,5 0,5
3 0,4

2,5
) 0,3
1,5 O 2

1
0,1

0,5
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5
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Figura 3
Método Elbow
Fuente: elaboracion propia.

Figura 4
Método Silhouette
Fuente: elaboracién propia.

Bajo los métodos de Elbow y Silhouette, se propone realizar
dos o tres clusters y, para decidir el nimero 6ptimo, se utiliza el
algoritmo k-medias, que viene dada por la ecuacién 1. BSS® es la
suma de los cuadrados entre los clusters y TSS® es la suma total de
los cuadrados:

BSS

Calidad K — Medias = — x 100 (Ecuacion 1)

En este caso se espera que, a medida que el porcentaje obte-
nido sea mayor, la calidad de la clasificacion serd mejor, pues im-

6

7

Numero de clusters

Una silueta es un valor que
mide qué tan similar es una
variable a su propio
conglomerado, en comparacion
con otros conglomerados
(Rousseeuw 1987).

8 9 10

5 Con la suma de los cuadrados

entre las agrupaciones, se mide
la variacion entre todos los
grupos. Para calcular BCSS, se
encuentra la distancia
euclidiana desde un centroide
de cluster dado a todos los
demas centroides de cluster.
Luego, itera este proceso para
todos los clusters y suma todos
los valores (Edwards y Cavalli-
Sforza 1965).

La suma total de los cuadrados
se define como la suma de
todas las diferencias al
cuadrado entre las
observaciones y su media
general (Wooldridge 2008).
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plicaria que el WSS (diferencias dentro de los clusters) seria menor.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 1, en donde se
observa que la calidad de la clasificacidn con tres clusters es mejor
que la clasificacion realizada con dos. Por tanto, la eleccion del nu-
mero de clusters éptimos se encuentra basada en estos resultados.

Una ultima verificacion para confirmar que el nUmero de clus-
ters seleccionado es el adecuado consiste en realizar un grafico de
silueta. Cuando el valor de la silueta es mayor a 0, se dice que las
observaciones se encuentran clasificadas de forma correcta vy, a
medida que este coeficiente se acerque a uno, las observaciones
estan mejor clasificadas. Cuando este coeficiente es menor que
cero, se entiende que una de las observaciones esta clasificada en
el grupo incorrecto. Finalmente, cuando en algun caso el coeficien-
te es igual a O, las observaciones se encuentran entre dos clusters.
Los resultados obtenidos se muestran en la figura 6. En este caso,
se observa que todos los coeficientes son superiores a 0, con un
valor promedio de 0,59.

Calidad k-medias

Dos clusters 73,7 %
Tres clusters 88,2 %
Tabla 1

Resultados de la ecuacion 1
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5
Grafico de siluetas
Fuente: elaboracién propia.

El detalle de los clusters se encuentra en el anexo 1. En la tabla
2, se muestra informacion relevante a nivel de cluster tal como me-
dia, minimo, maximo y desviacion estandar. Considerando la infor-
macion presentada en la tabla a continuacién, y que se tienen tres
clusters, podemos renombrarlos de acuerdo con el grado de cada
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cluster de MII. De esta forma, el cluster 1 representa a paises con
bajos niveles de MII, el cluster 2 se encuentra conformado por un
nivel medio de MII vy, finalmente, el cluster 3 esta conformado por
paises que presentan un nivel alto de MII.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Baja Media Alta
Minimo 0,00 0,36 0,67
Maximo 0,31 0,66 1,00
Media 0,18 0,52 0,80
Desviacion estandar 0,10 0,09 0,08

Tabla 2
Estadistica descriptiva por cluster del nivel de movilidad intergeneracional
Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se establecieron los clusters necesarios, se plan-
tea un modelo binario ordenado, considerando que las categorias
que tendria la variable dependiente de interés (categorias de MII)
presentan una jerarquia. Por tanto, se estima el modelo planteado
en las ecuaciones 2 y 3.

Vi=Jjsi qi_ <y;*<qj (Ecuacion 2)

En donde j = 1 representa baja movilidad intergeneracional;
j = 2, movilidad intergeneracional media; j = 3, alta movilidad
intergeneracional, e y; * representa la movilidad intergeneracional
del pais iy a, los umbrales.

El modelo viene dado por la ecuacién 3:
p(y; =j) = p(aj,l <y < afj) = F(aj — xl’ﬁ) — F(aj_, —x{p) (Ecuacién 3)

Siendo F la funcion de distribucién normal acumulada, en don-
de la variable dependiente principal es una variable categdrica de
tres niveles (alta, media y baja movilidad), la principal variable ex-
plicativa CIT representa el promedio de publicaciones en Scopus en
areas CIT para las cohortes de 1960 y 1970, considerando como
edad promedio de la primera publicacidon de los veintiocho a los
treinta y cinco afios (Jensen et al. 2009). X; representa un vector
de variables de control que incluyen gasto publico, desigualdad de
ingresos y restricciones de crédito.

4
Resultados

Los resultados de las estimaciones realizadas a partir del mo-
delo planteado en la ecuacion 3 se presentan en el anexo 3. En ellos
se muestra cdmo, a medida que el nUmero de publicaciones CIT en
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Scopus se incrementa, es mas probable que el pais se encuentre
en una categoria de MII mas alta. Ademas, esta relacion es robusta
porque mantiene la significancia, magnitud y direccién ante la incor-
poracion de las distintas variables de control, tal como se expone
en las columnas 2, 3 y 4. El signo del coeficiente asociado al indice
de Gini es el esperado, pues se considera que, a medida que exista
mayor desigualdad en una regidn, resulta menos probable que este
pais se encuentre en una categoria de MII menor; ademas, es esta-
disticamente significativo.

Asimismo, se puede observar la robustez del modelo ya que, a
medida que se aumentan los controles (variables independientes),
el signo del estimador no cambia y la magnitud del coeficiente no
presenta un gran cambio.

Respecto a la seudo R cuadrado se observa que, a medida en
que se aumentan los controles en el modelo, esta va aumentando,
hasta llegar a un punto maximo de 0,15, lo que implica que las va-
riables del modelo en conjunto predicen en un 15 % a la variable
dependiente.

En la tabla 3 se presentan los efectos marginales para cada
uno de los niveles de MII. Los resultados muestran que, ante un
incremento del 1 % en el nimero de publicaciones CIT en Scopus,
la probabilidad de que el pais permanezca en el cluster 1 (baja MII)
se reduce en un 0,03 %. Ante un incremento del 1 % en el nUme-
ro de publicaciones CIT en Scopus, la probabilidad de que el pais
permanezca en el cluster 2 (MII media) se reduce en un 0,18 %.
Finalmente, ante un incremento del 1 % en el nimero de publica-
ciones CIT en Scopus, la probabilidad de que el pais permanezca en
el cluster 3 (alta MII) se incrementa en un 0,52 %. Los resultados
son consistentes con los obtenidos en la tabla 3 y demuestran una
asociacion positiva y significativa entre el nUmero de publicaciones
CIT en Scopus, como proxy del numero de estudiantes CIT, con la
MII de los paises.

En tanto a las variables de control utilizadas, el resultado es el
esperado. En tanto al gasto publico, su aumento no puede tradu-
cirse de manera inmediata en una variacion de la MII. En cuanto
al indice de Gini, como se esperaria, su variacion se relaciona de
manera inversa con la MII. Cuando la desigualdad se reduce, la
MII estaria aumentando. En tanto a las restricciones de crédito,
gue afectan a los deciles mas altos, estarian limitando la capacidad
econdmica de los grupos con mayores ingresos, pero no estarian
contribuyendo o limitando la MII.
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Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Baja Media Alta
Log publicaciones -0,034%xx -0,018%** 0,052%**
CIT en Scopus (0,014) (0,008) (0,020)
0,038 0,020 -0,059
Gasto publico
(0,236) (0,123) (0,359)
- 0,009%** 0,005%%* -0,014%%*
Gint (0,003) (0,002) (0,004)
Restricciones de -0,118 -0,061 0,179
crédito (0,160) (0,084) (0,242)
N 72 72 72

p-valor * 0,10, ** 0,05, *** 0,01

Tabla 3
Efectos marginales
Fuente: elaboracion propia.

En el anexo 2, se incluyen las pruebas de validacién del modelo
aplicado, el resultado de la curva ROC y de la matriz de confusion,
gue nos permiten confirmar que se trata de un modelo valido y fiable.

5
Conclusiones

La cantidad de articulos que un pais publica en CIT en Scopus
se relaciona, de manera positiva, con la movilidad intergeneracio-
nal. Cuanta mas gente hay haciendo ciencia en un pais, menos de-
penden los ingresos de una persona de los ingresos de sus padres.
Esto se estaria produciendo mediante dos vias. Por un lado, las
personas que estudian directamente una carrera CIT tienen la po-
sibilidad de saltar, de forma directa, los deciles que, de otro modo,
hubiera sido imposible. En las carreras de CIT, la meritocracia es
mayor, por lo que los contactos que se necesitan para acceder a
puestos de trabajo son menores. En este caso, se estaria produ-
ciendo un aumento directo de la movilidad intergeneracional. Por
otro lado, los profesionales que estudian carreras de CIT lideran la
generacion de valor agregado de la clase creativa; es decir, es la
que logra generar las innovaciones que el mercado premia con me-
jores resultados y, en consecuencia, con mejores salarios no solo
para ellos, sino para todas las personas que forman parte de la em-
presa. En consecuencia, las empresas que incorporan profesionales
con conocimientos CIT podran mejorar sus indicadores en términos
de productividad, que beneficiard no solo a los profesionales en
CIT, sino a las personas que trabajan en la empresa. La relacion
podria, entonces, extrapolarse a nivel de pais.

Para mejorar la movilidad intergeneracional en Latinoamérica,
valdria la pena impulsar una estrategia dirigida a satisfacer la de-
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manda insatisfecha de profesionales en CIT en la region, resultado
del educational mismatch de la formacién superior. Con el objetivo
de lograr la tan deseada sostenibilidad de los logros alcanzados en
materia de desigualdad, seria necesario contar con mas profesiona-
les con estudios en CIT. Para lograrlo, seria necesario mejorar los
niveles de la educacion secundaria, tras el esfuerzo realizado en la
region para lograr mejorar la cobertura, e incidir en la autoestima
de la ciudadania, que entiende que sera incapaz de lograr los resul-
tados esperados en una carrera de CIT.
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7
Anexos

Anexo 1. Clasificacion de paises por movilidad
intergeneracional de ingresos (MII)

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Pais MII Pais MII Pais MII
Albania 0,28 Bangladés 0,57 Australia 0,83
Benin 0,24 Brasil 0,46 Austria 0,86
Bosnia y Herzegovina 0,27 Chile 0,54 Bélgica 0,93
Bolivia 0,23 Reino Unido 0,63 Bielorrusia 0,77
Colombia 0,00 Ghana 0,55 Canada 0,84
Ecuador 0,07 Croacia 0,65 Suiza 0,86
Egipto 0,16 India 0,51  China 0,71
Guatemala 0,08 Italia 0,62  Chipre 0,77
Letonia 0,21 Jordania 0,59 Republica Checa 0,68
Marruecos 0,15 Kenia 0,43 Alemania 0,87
Panama 0,13 Madagascar 0,41 Dinamarca 0,96
Ruanda 0,31 Mali 0,39 Espafia 0,69
Tlanez 0,24  Malaui 0,36 Finlandia 1,00
Uganda 0,07 Malasia 0,57 Francia 0,75
Nigeria 0,44 Guinea 0,77
Pakistan 0,66  Grecia 0,80
Per(i 0,43 Irlanda 0,85
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Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Pais MII Pais MII  Pais MII
Eslovaquia 0,51  Japédn 0,77

Tanzania 0,60 Kazajistan 0,87

Estados Unidos 0,57 Corea del Sur 0,72

Uzbekistan 0,61 Luxemburgo 0,73

Vietham 0,63 Macedonia 0,69

Sudafrica 0,42 Mongolia 0,71

Congo 0,39 Paises Bajos 0,81

Noruega 0,91

Nepal 0,67

Nueva Zelanda 0,82

Portugal 0,83

Rumania 0,74

Federacion Rusa 0,78

Singapur 0,85

Eslovenia 0,80

Suecia 0,85

Taiwan 0,93

Tabla A1

Anexo 2. Pruebas del nivel de prediccion del modelo

Para validar el resultado del modelo obtenido, se analiza el re-
sultado de la curva ROC y de la matriz de confusién. En la curva
ROC, en la figura A1, se utiliza una probabilidad del 50 % como linea
de no discriminacién y se muestra un area bajo la curva de 0,86, lo
que estaria indicando que el modelo funcionaria de manera efectiva.

0.50 0.75 1.00
Il 1 1

Sensitivity

0.25
|

0.00
1

T T T T

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.8390

Figura A2
Curva ROC de la ecuacion aplicada
Fuente: elaboracién propia.
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En la matriz de confusion, también se muestra en qué medida
el modelo esta siendo efectivo en su capacidad de prediccion. En
la curva de sensibilidad, se expone el punto en el que se cruzan las

lineas de especificidad y sensibilidad, que es de 0,14.

La matriz de confusidn, en la tabla A2, a un nivel de probabili-
dad del 13 %, muestra la sensibilidad del modelo; es decir, la capa-
cidad de predecir los resultados positivos que, en este caso, son del
73 %, y los negativos, del 74 %. La capacidad de prediccién final

del modelo es del 75 %.

VERDADERO
Clasificados D ~D
+ 73,15 % 25,71 %
- 22,19 % 74,24 %
Clasificados correctamente 75,34 %

Tabla A2
Matriz de confusion al 0,14
Fuente: elaboracion propia.

Anexo 3. Resultados del modelo probit ordenado

(1) (2) (3)

0,210%** 0,200%** 0,149%**
Log publicaciones CIT en Scopus

(0,061) (0,063) (0,065)

0,683 -0,158
Gasto publico

(1,017) (1,102)

-0,042%**
Gini
(0,014)

Restricciones de crédito
N 72 72 72
Seudo R cuadrado 0,08 0,09 0,15
LR chi2 12,35 12,80 22,21
Prob > chi2 0,00 0,00 0,00

p-valor * 0,10, ** 0,05, *** 0,01

Tabla A3
Resultados del modelo aplicado
Fuente: elaboracion propia.
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(4)
0,161%**
(0,068)
-0,182
(1,104)
-0,042%*x
(0,014)
0,551
(0,750)
72
0,15
22,75

0,00
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