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LA MEDIDA DE INQUIETUD DOBLE CUADRÁTICA Y SUS APLICACIONES 

ECONÓMICAS 

 

1.- INTRODUCCIÓN  

 

Las medidas de información proporcionan un contexto adecuado para el tratamiento 

de ciertos problemas económicos como la concentración industrial, la desigualdad de la 

renta, el estudio de la dependencia estadística, el análisis de regresión o la evaluación de 

predicciones. 

 

En este trabajo se realiza una breve introducción a las medidas de información, 

incluyendo indicadores de incertidumbre, de incertidumbre útil y de inquietud. Entre 

ellas destacamos por su interés la familia de medidas de orden β, y especialmente un 

caso particular de esta familia especialmente relevante por sus propiedades y sus 

aplicaciones económicas: el caso β=2, que da lugar a las medidas de tipo cuadrático.  

 

En el tercer apartado se introduce la medida de inquietud doble cuadrática, que se 

define a partir de dos medidas de la familia de indicadores de orden β, y se estudian sus 

principales propiedades, analizando sus aplicaciones en el ámbito de la desigualdad de 

renta. 

 

El cuarto epígrafe del trabajo aborda la relación entre desigualdad doble cuadrática y 

crecimiento económico mediante el planteamiento de la U invertida propuesto por S. 

Kuznets (1955) y siguiendo el enfoque analítico de S. Anand y S.M.R. Kanbur (1993). 

 

Finalmente se realiza una aplicación para ciertos países del ámbito latinoamericano 

utilizando tanto datos de corte transversal como en serie temporal y muestras de panel 

para el período 1950-2000. 
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2.- MEDIDAS DE INFORMACIÓN, INCERTIDUMBRE E INQUIETUD 

 

El primer autor que introdujo el concepto de incertidumbre o falta de certeza fue C.E. 

Shannon (1948), asociando a una variable aleatoria X que toma valores xi con 

probabilidades pi, i=1,..., M ( 1p   ;i  0p
M

1i
ii =∀≥ ∑

=

) la medida de incertidumbre: 

( ) ( ) i2

M

1i
iM1 plogpp,...,pHXH ∑

=

−==  

Esta medida permite resolver problemas de reducción del tiempo de transmisión de 

mensajes, proporcionando además relevantes aplicaciones estadísticas como el estudio 

de la suficiencia de los estimadores, la determinación del tamaño muestral óptimo, los 

contrastes de hipótesis o el análisis de la dependencia.  

 

A pesar de sus indudables ventajas, la entropía de Shannon presenta el inconveniente 

de no considerar todos los factores que contribuyen a la indeterminación de una 

población, puesto que depende únicamente de las probabilidades de los valores. Por esta 

razón M. Belis y S. Giasu (1968) proponen una medida que incorpora utilidades en 

términos absolutos. Posteriormente P. Gil (1974) introduce una medida de 

incertidumbre útil en la que aparecen utilidades en términos relativos y M.A. Gil (1979, 

1981) propone otra medida de incertidumbre útil y una incertidumbre debida 

únicamente a las utilidades o inquietud. 

 

Algunos autores como como A. Rényi (1961) y J. Havrda y F. Charvát (1967) han 

propuesto medidas generalizadas de información, destacando por su interés las medidas 

de orden β para la incertidumbre, la incertidumbre útil y la inquietud. Así, J. Havrda y 

F. Charvát (1967) definen la familia de medidas de incertidumbre de orden β (β>0, β≠1) 

como el valor de la expresión:  

( ) ( ) ( )∑
=

β
β−

ββ −
−

==
M

1i
ii1M1 pp

12
1p,...,pHXH  

que, en el caso de que β tienda a 1, conduce a la entropía de Shannon. 

 Con el objetivo de disponer de una medida de incertidumbre que contemple las 

utilidades se define la incertidumbre útil de orden β  ( 0  ,1 >β≠β ) como el valor de la 

expresión: 
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( ) ( ) ( )∑
=

β−
−β

β−
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1i
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ii1M1M1 uE
u
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12

1u,...,u,p,...,pHUXHU   

A partir de la incertidumbre de orden β y de la incertidumbre útil de orden β se 

obtiene por diferencia una medida de inquietud de orden β que recoge únicamente la 

incertidumbre debida a las utilidades: 

 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )∑∑∑
=
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β
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=
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**

uE
u1p

12
1pp

12
1

uE
upp

12
1

p,...,pHu,...,u,p,...,pHUu,...,u,p,...,pHUXHU

 

 

Un caso particular especialmente interesante de la familia de medidas de orden β  es 

el caso β=2, que se corresponde con las medidas cuadráticas cuya relevancia se justifica 

mediante las siguientes razones: 

- Cumplen un gran número de propiedades descriptivas. 

- Presentan un buen comportamiento inferencial. 

- Son adecuadas conceptualmente para el análisis de diversos problemas 

(concentración, desigualdad, estudio conjunto de caracteres,...).  

 

La incertidumbre cuadrática es el caso particular β=2, de la incertidumbre de orden 

β, que se define para una variable X como el valor de la expresión: 

( ) ( ) 







−== ∑

=

M

1i

2
iM1

22 p12p,...,pHXH  

Las propiedades de este indicador fueron estudiadas, entre otros autores, por Z. 

Daróczy (1970), J. Aczél y Z. Daróczy (1975), T.N. Bhargava y V.R.R. Uppuluri 

(1975), A.M. Mathai y P.N. Rathie (1975) y  R. Pérez (1985).  

 

De modo análogo, la incertidumbre útil cuadrática se corresponde con el caso 

particular β=2 de la incertidumbre útil de orden β. En esta medida, cuyas propiedades 

fueron estudiadas por R. Pérez (1985), se tiene en cuenta, además de las probabilidades 

asociadas a los valores de la variable, las utilidades de los mismos: 

( ) ( ) ( )∑
=









−==

M

1i
i

i
iM1M1

22 p
u

uEp2u,...,u,p,...,pHUXHU  
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A partir de la incertidumbre cuadrática y de la incertidumbre útil cuadrática se define 

la inquietud cuadrática como una medida debida a las utilidades: 

( ) ( ) ( ) ( )∑
=









−=−=

M

1i i
iM1

2
M1M1

22* 1
u

uEp2p,...,pHu,...,u,p,...,pHUXHU  

Las principales propiedades de esta medida, que fueron estudiadas exhaustivamente 

por R. Pérez (1985), son las siguientes:  

(i) Continuidad. 

(ii) Principio de población o independencia del tamaño muestral. 

(iii) Simetría o imparcialidad. 

(iv) Si no existe incertidumbre sobre el valor que va a asumir la población tampoco 

existe inquietud cuadrática sobre dicho valor.  

(v) Es suficiente considerar aquellos resultados que realmente se verifican. 

(vi) La inquietud cuadrática toma un valor no negativo. 

(vii) Normalización o minimalidad. 

(viii) Invarianza por homotecias.  

(ix) Variación ante traslaciones. 

(x) Propiedad de ramificación.  

(xi) Condición de Pigou-Dalton o principio de transferencias progresivas.  

 

Las medidas tipo Shannon presentan ciertas limitaciones en el estudio de la 

estimación, puesto que, como pone de manifiesto R. Pérez (1985), no es posible obtener 

a partir de los estimadores analógicos, estimadores insesgados, debido a la 

imposibilidad de establecer una relación funcional entre la esperanza del logaritmo y el 

logaritmo de la  esperanza. 
 

R. Pérez (1985) obtiene de forma sistemática estimadores insesgados de la 

incertidumbre cuadrática y de la inquietud cuadrática tanto en el muestreo con 

reposición como en el muestreo sin reemplazamiento. El mismo autor obtiene las 

varianzas de estos estimadores y, puesto que éstas en la práctica no pueden ser 

calculadas, deduce también la expresión del estimador insesgado de la varianza en 

ambos tipos de muestreo, analizando la ganancia de precisión asociada al muestreo sin 

reposición. 

El estimador analógico de la incertidumbre cuadrática proporciona mayor precisión, 

en el sentido de que tiene menor error cuadrático medio relativo, que el estimador 
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analógico del índice de Shannon, según ha sido comprobado de forma empírica 

mediante una simulación de Monte Carlo por I. Martínez, R. Pérez y M.A. Gil (1985) y 

R. Pérez, M.A. Gil y P. Gil (1986). 

 

Posteriormente C. Caso, M.A. Gil y R. Pérez (1986) y C. Caso (1987 y 1988) 

obtuvieron estimadores de la incertidumbre cuadrática y de la inquietud cuadrática en 

un muestreo estratificado con afijación proporcional, tanto para el muestreo con 

reposición como para el muestreo sin reemplazamiento. 

C. Caso, M.A. Gil y R. Pérez. (1986) obtuvieron la varianza de estos estimadores y 

los estimadores de dichas varianzas, comprobando que se produce una ganancia de 

precisión en el muestreo estratificado respecto al muestreo simple superior al 60%. 

Además C. Caso (1988) estudió el comportamiento asintótico de la incertidumbre 

cuadrática y de la inquietud cuadrática, aspecto que permite construir intervalos de 

confianza y realizar contrastes de hipótesis sobre dichas medidas poblacionales. 
 

Además de los desarrollos teóricos anteriormente descritos, las medidas de tipo 

cuadrático han sido aplicadas a diversos campos de la Economía, entre los que se 

incluye el estudio de la concentración industrial, la desigualdad de renta, la dependencia 

estadística, los contrastes de hipótesis y la evaluación de predicciones. 

 

En el caso de la concentración industrial, las principales medidas tradicionalmente 

empleadas son los índices de Herfindahl, de Hannah y Kay y de Theil, presentando el 

primero de ellos la limitación de que no es descomponible y los restantes ciertos 

inconvenientes de tipo operativo que dificultan la obtención de estimadores insesgados 

(el índice de Hannah y Kay está definido en términos de radicales, mientras el de Theil 

es una función logarítmica).  

M. J. Río y R. Pérez (1986, 1987 y 1988) abordan el estudio del índice cuadrático o 

incertidumbre cuadrática como medida de concentración industrial y una vez analizadas 

sus propiedades concluyen que, desde el punto de vista conceptual, resulta ser una 

medida adecuada para cuantificar la concentración ya que cumple los requisitos 

considerados como exigibles por M. Hall y N. Tideman (1967) y por L. Hannah y J.A. 

Kay (1977). Además esta medida es descomponible y está acotada entre 0 y 1, 

resultando posible mejorar esas acotaciones cuando se conoce la estructura del sector. 

Estos análisis han sido complementados con algunas aplicaciones empíricas como las 
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realizadas por R. Pérez (1994) para la concentración sectorial en Asturias cuantificada a 

partir de los datos del PIB proporcionados por SADEI. 

 

Las medidas tradicionalmente empleadas para el estudio de la desigualdad de renta 

son las propuestas por M.O. Lorenz (1905) y por C. Gini (1921). A pesar de sus 

indudables ventajas, ambos indicadores presentan la limitación de que no son 

aditivamente descomponibles1, de manera que en general no se puede obtener la 

desigualdad de una población dividida en estratos a partir de las desigualdades de los 

grupos y de la desigualdad entre los estratos. 

H. Theil (1967) fue el primer autor que propuso las medidas de información como 

marco adecuado para el estudio de la desigualdad, basándose en razones de tipo 

conceptual y operativo, sobre todo en la propiedad de ramificación o 

descomponibilidad. 

Algunos autores, como F. Bourguignon (1979), F.A. Cowell (1977), A.E. Schorrocks 

(1980) y D. Zagier (1983), han propuesto caracterizaciones axiomáticas para las 

medidas de desigualdad aditivamente descomponibles. Así, según la caracterización 

propuesta por D. Zagier (1983), toda medida descomponible y que cumple las 

propiedades de normalización o minimalidad, independencia del tamaño poblacional, 

invarianza por homotecias, continuidad y condición de Pigou-Dalton es de la forma: 

( ) i
i

i

xI X pβ β
 

= φ  µ 
∑  

donde xi son las rentas, µ es la renta per capita y ( )xβφ es una función definida para 

cada β real como: 

 

 

 

 

 
 

 

                                                 
1 Estos indicadores admiten una descomponibilidad  en el caso de poblaciones divididas en grupos que no 
se solapan, esto es, subpoblaciones incompatibles. 
 















>β−

=β
<β<

=β−
<β−

=φ

β

β

β

β

1  si     1x
1  si    xlogx

10  si      x-1
0  si   xlog
0  si     1x

)x(
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El índice de Theil se corresponde con el caso β=1 de esta familia, mientras la 

varianza normalizada es el caso β=2 y la inquietud cuadrática coincide, salvo constante, 

con el caso β=-1. 

Cabe además señalar que el parámetro β es indicativo de la aversión a la desigualdad 

de manera que cuanto menor sea su valor la medida tendrá mayor aversión a la 

desigualdad. 

 
En el marco del equipo MECO2 (1990) hemos realizado un estudio de carácter 

analítico en el que hemos considerado una serie de propiedades que sería deseable que 

cumpliera toda medida de desigualdad, concluyendo que las medidas idóneas para el 

estudio de la desigualdad son el índice de Theil y el de orden -1. Puesto que el primero 

de ellos presenta ciertas limitaciones en los problemas de estimación, cuando es 

necesario realizar inferencias, resultará preferible emplear el índice de orden –1. 

 

Por otro lado, desde un punto de vista conceptual, A.J. López y R. Pérez (1991) y 

A.J. López (1991) han propuesto un índice de desigualdad individual que se define 

como: 1
x

d
i

i −
µ

=  y recoge la posición relativa de un individuo de la población, 

tomando valores positivos para los rentistas que sufren desigualdad y negativos para 

aquéllos que la generan. El valor esperado de los índices de desigualdad individual 

proporciona una medida de desigualdad colectiva, cuya expresión viene dada por:  

( ) i
i i

p1
x

XD ∑ 







−

µ
= . 

La representación gráfica de los índices individuales es una curva que corta al eje de 

abscisas, siendo la desigualdad colectiva la diferencia entre las áreas comprendidas 

entre la curva y dicho eje, representación que muestra cierto paralelismo con la curva de 

Lorenz3.  

 

                                                 
2 Los integrantes del equipo MECO (Métodos de Economía Cuantitativa Oviedo) son: R. Pérez, A.J. 
López, C. Ramos, M. Alvargonzález, M.R. Pérez, M.J. Río y C. Caso. 
3 En estos trabajos se aborda la desigualdad desde un punto de vista normativo, estudiando la relación 
entre el índice de orden –1 y los indicadores propuestos por A.B. Atkinson (1970). Además a partir de 
esta medida de desigualdad se define una familia de Funciones de Bienestar Social y se analiza su 
contenido ético. 
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Las medidas de información proporcionan también un contexto adecuado para el 

estudio de la dependencia estadística. 

C. Rajski (1961, 1964) propone dos medidas para cuantificar la dependencia entre 

dos variables X e Y definidas a partir de la de la incertidumbre conjunta  y condicionada 

de Shannon.  

Por su parte, P. Gil (1981) define la razón de información, que puede ser interpretada 

como la proporción de pérdida de incertidumbre sobre la distribución conjunta 

provocada por el conocimiento que cada variable proporciona sobre la otra. Para el caso 

de las medidas cuadráticas, en N. Muñoz y M. Alvargonzález (1991) se ha propuesto 

una medida similar que se define como razón cuadrática de correlación. En este mismo 

estudio se considera una medida que cuantifica el grado de relación entre dos variables 

sin especificar cuál es la variable explicativa y cuál la explicada, que recibe el nombre 

de coeficiente cuadrático de correlación.  

Estas medidas resultan de utilidad para estudiar la relación entre características 

cualitativas, permiten distinguir el caso de independencia en información cuadrática y 

además proporcionan una condición necesaria y suficiente de dicho tipo de 

independencia. 

Puesto que en muchas ocasiones resulta conveniente tener en cuenta la importancia 

que se asigna a las diferentes alternativas de una variable, en M. Alvargonzález y N. 

Muñoz (1992) se ha propuesto un coeficiente de correlación basado en medidas de 

inquietud cuadrática que proporciona un criterio para estudiar la dependencia entre una 

variable y un atributo sin necesidad de prescindir de los valores de la primera ni de 

asignar valores a las modalidades del segundo.  

 

El estudio de determinados contrastes de hipótesis puede ser abordado desde la teoría 

de la información. Así, para contrastes de hipótesis simple y alternativa simple, P. Gil 

(1981) ha obtenido un enunciado del Teorema de Neyman-Pearson en términos de 

medidas tipo Shannon.  

En M. Alvargonzález, N. Muñoz y R. Pérez (1990) hemos realizado un 

planteamiento similar considerando la incertidumbre cuadrática en lugar de la entropía 

de Shannon, para lo cual hemos definido la cantidad de información cuadrática puntual 

y adoptado un criterio de decisión análogo. La región crítica óptima está basada en la 

diferencia entre las cantidades de información cuadrática puntuales que sobre la muestra 

proporcionan los parámetros de la hipótesis nula y de la alternativa. 
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Otro ámbito en el que las medidas de información se han revelado adecuadas es el 

estudio de la capacidad predictiva de los modelos econométricos. Las medidas 

habitualmente empleadas para evaluar las predicciones son el error cuadrático medio (o 

su raíz) y el error absoluto medio, que presentan las limitaciones de no estar acotadas y 

no contemplar la dificultad inherente a cada predicción. Por esa razón H. Theil (1966) 

propuso una medida que compara las tasas de variación previstas y efectivas.  

Este mismo autor propone una medida de evaluación de predicciones basada en la 

incertidumbre de Shannon. Siguiendo un planteamiento análogo, A.J. López y B. 

Moreno (1999) proponen una medida para cuantificar la imprecisión de las previsiones 

basada en la incertidumbre cuadrática que recibe el nombre de medida cuadrática de 

imprecisión. 

Además, dado que en general las realizaciones llevan asociada una utilidad, parece 

razonable considerar medidas de imprecisión basadas en medidas de inquietud, tal y 

como proponen A.J. López y B. Moreno (1999).  

 

 

3.- MEDIDA DE INQUIETUD DOBLE CUADRÁTICA 

 
El principal objetivo de este apartado es proponer una medida de información, la 

inquietud doble cuadrática, que se define a partir de dos indicadores de la familia de 

medidas de inquietud de orden β, estudiar sus principales propiedades y presentar 

algunas aplicaciones económicas de dicha medida. 

  
3.1.- Definición y propiedades 

 

Dado un sistema de probabilidades { }M1 p,...,p  y un sistema de utilidades { }M1 u,...,u  

no nulas, sobre una variable X definida en una población E llamamos inquietud doble 

cuadrática al valor de la expresión:  

( ) ( ) ( )
i

2M

1i i
M1M1

2*2* p1
u

uEu,...,u,p,...,pHUXHU ∑
=

++








−==  

 

En general, la utilidad representa la valoración que el observador puede asociar a un 

suceso de forma que refleje la satisfacción o insatisfacción que le produce su aparición, 
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no siendo en principio necesario que dichas utilidades cumplan ninguna de las 

axiomáticas habituales. 

La expresión de esta medida es similar a la de la inquietud cuadrática, con la 

diferencia de que en este caso el sumando ( )








−1

u
uE

i

aparece elevado al cuadrado. La 

notación empleada en este caso es ( )XHU 2*+ , mientras la inquietud cuadrática se denota 

por ( )XHU 2* , es decir consideramos el superíndice “+” para las medidas doble 

cuadráticas. 

La medida de inquietud doble cuadrática no pertenece a la familia de medidas de 

inquietud de orden β, pero se puede obtener a partir de dos medidas de esa familia, que 

son el caso β=2 y el caso β=3:   

 

 

 

 

 

 

La inquietud doble cuadrática cumple las siguientes propiedades: 

 

(i) Continuidad. 

( )M1M1
2* u,...,u,p,...,pHU +  es una función continua de sus argumentos, es decir 

un pequeño cambio en las utilidades o en las probabilidades supondrá una 

reducida variación en la inquietud doble cuadrática. 

 

(ii) Principio de población o independencia del tamaño muestral. 

La inquietud doble cuadrática permanece constante si se considera una 

superpoblación que sea una réplica de m veces la población original: 

( ) ( )XHU mXHU 2*2* ++ =   siendo m=1,2, … 

La inquietud doble cuadrática depende de la estructura de la población, pero no 

del tamaño de la misma. 

 

 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )XHU
2
1XHU

4
3XHU

uE
u1p

12
1XHU

2*3*2*

M

1i

1
i

i1
*

−=




















−

−
=

+

=

β−

β−
β ∑
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(iii) Simetría o imparcialidad. 

La inquietud doble cuadrática no depende de la numeración de los individuos, es 

decir: ( ) ( ) ( )( ))M()1(M1
2*

M1M1
2* u,...,u,p,...,pHUu,...,u,p,...,pHU σσσσ

++ = , siendo 

σ una permutación cualquiera del conjunto { }.M,...,1  

 

(iv) Si no existe incertidumbre sobre el valor que va a asumir la población tampoco 

existe inquietud doble cuadrática sobre dicho valor, es decir: 

( ) 0u1,HU 2* =+  para todo u> 0. 

 

(v) Es suficiente considerar aquellos resultados que realmente se verifican, es decir: 

( ) ( )1M11M1
2*

M11M1
2* u,...,u,p,...,pHUu,...,u,0,p,...,pHU −−

+
−

+ =  cualesquiera que 

sean { }M1 u,...,u  positivos y { }M1 p,...,p  no negativos con ∑
−

=

1M

1i
ip =1. 

 
(vi) La inquietud doble cuadrática toma un valor no negativo, es decir:  

( ) 0u,...,u,p,...,pHU M1M1
2* ≥+ . 

 

(vii) Normalización o minimalidad. 

La inquietud doble cuadrática se anula si y sólo si todas las utilidades son 

iguales, es decir en caso de equiutilidad:  

( ) M21M1M1
2* u...uu0u,...,u,p,...,pHU ===⇔=+ . 

 

(viii) Invarianza por homotecias.  

La inquietud doble cuadrática es invariante por homotecias positivas respecto a 

las utilidades, esto es para todo λ>0 se tiene que: 

( ) ( )M1M1
2*

M1M1
2* u,...,u,p,...,pHUu,...,u,p,...,pHU λλ= ++ . 

 

(ix) La inquietud doble cuadrática toma el mismo valor considerando utilidades y 

utilidades relativas ( )







uE

ui  , es decir: 
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( ) ( )M1M1
2*

M1M1
2* v,...,v,p,...,pHUu,...,u,p,...,pHU ++ =  con ( )uE

uv i
i =   i=1,...,M. 

 

(x) Variación ante traslaciones. 

Si se produce un aumento lineal en las utilidades la inquietud doble cuadrática 

disminuye, es decir: 

 ( ) ( )M1M1
2*

M1M1
2* u,...,u,p,...,pHUu,...,u,p,...,pHU ++ <λ+λ+ , para todo λ>0. 

 

(xi) Propiedad de ramificación. La inquietud doble cuadrática cumple que: 

 

( )

( ) [ ]
( )

( ) [ ]
( )

( ) .u,u,
pp

p,
pp

pHU
upup

)u(Epp

u,u,
pp

p,
pp

pHU
upup

)u(Epp

u,u,
pp

p,
pp

pHU
upup

)u(Epp

u,...,u,
pp

upup,p,...,p,ppHUu,...,u,p,...,pHU

21
21

2

21

12*

2211

2
21

21
21

2

21

12*
2

2211

2
3

21

21
21

2

21

12*
2

2211

2
3

21

M3
21

2211
M321

2*
M1M1

2*









+++

+−

−







+++

++

+







+++

++

+







+
+

+=

+

++

 

 

Alternativamente esta propiedad de ramificación de la inquietud doble 

cuadrática puede ser enunciada de la siguiente forma: si tenemos una población 

dividida en dos subpoblaciones A y B la inquietud doble cuadrática de la 

población puede ser obtenida como suma de tres componentes: una que resume 

la inquietud doble cuadrática de las subpoblaciones, otra que considera la 

inquietud cuadrática de las subpoblaciones y una tercera que se obtiene a partir 

de la inquietud doble cuadrática entre las subpoblaciones, es decir: 
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( ) ( )[ ]
( )[ ]

( ) ( )[ ]
( )[ ]

( )

( )[ ]
( )[ ]

( ) ( )[ ]
( )[ ]

( )

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

( )
( )

2

B

B

2

A

A
B

2*B

B
A

2*A

A

B
2*B

2
B

2

A
2*A

2
A

2

B
2*B

2
B

2

A
2*A

2
A

2
2*

1
uE

uE
N

N
1

uE
uE

N
N

XHU
N

N
uE

uEXHU
N

N
uE

uE

XHU
N

N
uE

uEXHU
N

N
uE

uE

XHU
N

N
uE

uEXHU
N

N
uE

uEXHU









−+








−+








+−

−







++

++= +++

 

 

(xii) Cuando las utilidades son inversamente proporcionales al número de individuos 

al que van asociadas, la inquietud doble cuadrática depende del número de 

utilidades diferentes y de la diversidad de las mismas que viene expresada por la 

incertidumbre doble cuadrática y por la incertidumbre cuadrática, es decir: 

 

( )

( ) .
N

N,...,
N
NH1MM-                                                      

N
N

,...,
N
N

HM1M
N

t,...,
N
t,

N
N

,...,
N
N

HU

M12

M1222

M1

M12*







−

−





+−=







 ++

 

 

3.2.- Aplicaciones económicas. Análisis de desigualdad 
 

De modo análogo al visto en un apartado anterior para las medidas cuadráticas, entre 

las aplicaciones económicas de la inquietud doble cuadrática destacan el análisis de la 

desigualdad de renta, el estudio de la dependencia estadística y el análisis de regresión. 

En este trabajo nos centraremos únicamente en el ámbito de la desigualdad4, 

considerando un sistema de rentas  { }M1 x,...,x  y definiendo un indicador de 

desigualdad cuadrática individual que viene dado por la expresión:  

                                                 
4 El estudio de la dependencia entre una variable y un atributo puede ser abordado con medidas basadas 
en la inquietud doble cuadrática, para lo cual se introduce el concepto de inquietud doble cuadrática de un 
campo condicionada por una variable y la independencia en información útil doble cuadrática. Puesto 
que, en general un campo no dependen de una sola variable, sino de varias variables simultáneamente, se 
puede realizar un planteamiento múltiple de la dependencia, definiendo la razón doble cuadrática de 
correlación múltiple.  
Por su parte, el estudio de la regresión puede ser abordado con medidas de información doble cuadráticas. 
Más concretamente, la consideración de la medida de inquietud de los errores relativos como función a 
minimizar conduce al método de Mínimos Cuadrados con Errores Relativos (MCER) que presenta, 
respecto al procedimiento habitual de Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) la ventaja de que, a igual 
cuantía de error absoluto, se penalizan más los errores cometidos entre valores pequeños de la variable 
que entre valores elevados. 



 15

2

i
i 1

x
d 








−

µ
=  

donde µ  es la renta per capita, es decir: ( )XE=µ . 

 
La consideración de una expresión cuadrática para el indicador individual garantiza 

resultados positivos, impidiendo que se compensen los agravios individuales 

cuantificados para distintos integrantes de la población, a diferencia de lo que sucede en 

la medida de desigualdad colectiva D. 

Por otra parte, la consideración de expresiones cuadráticas supone enfatizar las 

percepciones de agravio por parte de los rentistas menos favorecidos, concretamente 

aquéllos cuya renta sea inferior a la mitad del valor esperado de la población5. 

 

Partiendo de este indicador di es posible aproximar el nivel de desigualdad como un 

resumen de las posiciones relativas individuales. Se sigue así el planteamiento 

propuesto por S. Yitzhaki (1979) a partir del concepto de privación relativa acuñado 

por W.G. Runciman (1966) y relacionado con el índice de desigualdad de Gini. 

Según Runciman (1966) es posible afirmar que una persona se siente agraviada en 

términos relativos por una renta X cuando: (1) no percibe dicha renta, (2) ve cómo otras 

personas (entre las que podría incluirse él mismo en otro instante del tiempo) perciben 

esa renta, (3) desea tener esa renta y (4) ve factible llegar a alcanzarla. De este modo, la 

magnitud de la privación relativa es la diferencia entre la situación deseada por una 

persona y su situación efectiva, y el resumen de estas posiciones para el conjunto de la 

población conduce a la expresión XGµ  (producto de la renta per capita y el índice de 

desigualdad de Gini).    

La idea de agravio relativo fue aplicada también por A.J. López y R. Pérez (1991) y 

A.J. López (1991), en sus análisis de la desigualdad individual  1
x

d
i

i −
µ

=  y colectiva 

( ) 









= ∑

=

M

1i
iipdXD . 

 

                                                 
5 Se comprueba fácilmente que: 

2
x0d ,dd iii

2
i

µ
<⇒>>  
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En el caso que nos ocupa, la medida de desigualdad doble cuadrática puede ser 

obtenida como síntesis de las desigualdades individuales cuadráticas, es decir, como el 

valor esperado de las desigualdades cuadráticas individuales que vendrá dado por la 

expresión: 

( ) i

2M

1i i

M

1i
i

2
i p1

x
pdXD ∑∑

==

+








−

µ
==  

Dado que esta medida de desigualdad doble cuadrática compara por cociente cada 

renta individual con la renta per capita de la población, su valor aumentará cuando el 

reparto de la renta sea más desigual, comprobándose además que en esta medida las 

rentas que se sitúan por debajo de la renta per capita proporcionan una contribución a la 

desigualdad mayor que las que están por encima de la media (es decir que la medida es 

muy sensible a la desigualdad, al penalizar la presencia de valores por debajo de la 

media).  

 

Si bien la medida de desigualdad doble cuadrática no pertenece a la familia 

aditivamente descomponible caracterizada por D. Zagier (1983), se puede obtener a 

partir de dos medidas de esa familia, concretamente la inquietud de orden β=-2 y la 

inquietud de orden β=-1, mediante la expresión: ( ) ( ) ( )XI2XIXHU 12
2*

−−
+ −= .  

Esta medida puede ser considerada, en cierto modo, como un caso fraccional de la 

familia de medidas aditivamente descomponibles6 cuando el valor del parámetro se 

encuentra comprendido entre -1 y –2 y se cumple que la inquietud doble cuadrática está 

acotada inferiormente por 0 y superiormente por ( )XI 2− , es decir: 

( ) ( )XIXHU0 2
2*

−
+ ≤≤ . 

 

Las principales propiedades que cumple la medida de desigualdad doble cuadrática 

son las siguientes: continuidad, principio de población, simetría, no negatividad, 

normalización o minimalidad, invarianza por homotecias, variación ante traslaciones y 

descomponibilidad .  

 

 
                                                 
6 De hecho, se observa que a medida que aumenta el nivel de desigualdad el resultado de la inquietud 
doble cuadrática puede ser aproximado mediante medidas aditivamente descomponibles con parámetros 
β próximos a –2, mientras para niveles de desigualdad reducidos la inquietud doble cuadrática se 
aproxima al caso β=-1. 
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 4.- INQUIETUD DOBLE CUADRÁTICA, DESIGUALDAD Y CRECIMIENTO  

 

La idea de que existe cierta relación entre el nivel de desigualdad de renta en un país 

y la evolución de su renta per capita fue introducida por S. Kuznets (1955), quien 

afirma que la desigualdad aumenta en las primeras etapas de crecimiento y después de 

un punto de retorno decrece, hipótesis que recibe el nombre de U invertida de Kuznets y 

que está basada en estudios empíricos de series de declaraciones de impuestos en 

Inglaterra, Alemania y Estados Unidos en los siglos XIX y XX. 

En las últimas décadas un gran número de autores han abordado este tema, tanto 

desde el punto de vista teórico como desde una óptica empírica, originándose una cierta 

polémica a la que sin duda ha contribuido la diversidad de planteamientos, bases de 

datos y técnicas estadísticas utilizadas. 

 

La justificación teórica de la relación postulada por S. Kuznets parte de un enfoque 

dual, considerando una economía con dos sectores, uno moderno y otro tradicional. 

Asumiendo que el sector tradicional (agrario) se caracteriza por bajos niveles de renta 

media y de desigualdad, el modelo contempla las migraciones hacia el sector moderno 

(industrial) en el que tanto la renta media como la desigualdad son superiores. De este 

modo las primeras etapas del crecimiento vendrán caracterizadas por un aumento en las 

rentas y la desigualdad, mientras en etapas posteriores se mantendrían los crecimientos 

de renta al mismo tiempo que la desigualdad disminuiría. 

 

Si se denota por x la proporción de población del sector moderno (siendo por tanto 1-

x la proporción de población del sector tradicional) y si µi, i=1, 2 representan las rentas 

medias en los sectores moderno y tradicional respectivamente, entonces se 

tiene: )x1(x 21 −µ+µ=µ  con 1
2

1 >
µ
µ

=θ  (siendo µ  la renta media de la población). Por 

su parte, Ii, i=1, 2 son los niveles de desigualdad sectoriales para los que el modelo de 

Kuznets supone: 1
I
I

2

1 > . 
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La hipótesis de que la desigualdad aumenta en las primeras fases del crecimiento 

puede ser entonces formulada como: 0
x
I

0x

>




∂
∂

=

 y la existencia de un punto de retorno 

supone: 0
x
I

1x

<




∂
∂

=

. 

 

El enfoque dual propuesto por Kuznets ha sido posteriormente adoptado por autores 

como S. Robinson (1976) y S. Anand y S.M.R. Kanbur (1993). No obstante, es preciso 

tener presente que este planteamiento de migraciones intersectoriales conlleva 

importantes limitaciones, como la consideración como exógenas de las productividades 

de los dos sectores, y por tanto las tasas de crecimiento, o el supuesto de constancia para 

la proporción de rentas medias de los dos sectores considerados7. 

Esta falta de realismo del modelo afecta a las conclusiones de las aplicaciones 

empíricas ya que, como señala R. Ram (1989): “Muy pocas economías mundiales son 

estrictamente dualistas y muchos otros aspectos, además de su nivel de desarrollo, 

afectan a la distribución de renta de un país”.  

 

La relación existente entre desigualdad y crecimiento económico vendrá 

condicionada, entre otros factores, por la elección de la medida de desigualdad. 

Conscientes de este hecho, Anand y S. M. R. Kanbur (1993) realizan un análisis 

exhaustivo del proceso de Kuznets, obteniendo la relación funcional y la condición 

necesaria para la existencia de puntos de retorno en el caso de las siguientes medidas de 

desigualdad: el índice de Theil, el coeficiente L de Theil, la varianza normalizada, el 

índice de Atkinson, el coeficiente de Gini y la varianza de los logaritmos8.  

 

                                                 
7 Un análisis de este supuesto de constancia de θ  junto con algunas extensiones del modelo aparece en J. 
Vicente y L. Borge (2000). 
8 Las expresiones obtenidas para los índices T y L de Theil son respectivamente 1T A B Clog= + + µ

µ
 y 

µ+µ+= logCBAL , mientras para la varianza normalizada se obtiene 
2

2 1C1BAS 







µ

+







µ

+= , para 

el índice de Atkinson ( )[ ] 11 CBAI1 −εεε− µ+µ+=ε− , para el índice de Gini 
µ

+µ+=
1CBAG  y para la 

varianza del logaritmo 22 CBA µ+µ+=σ . 
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Por su parte, R. Pérez et al. (1996) estudiaron el proceso de Kuznets cuando la 

desigualdad se mide a través del índice cuadrático o medida de desigualdad colectiva, 

obteniendo los siguientes resultados: 

- La desigualdad colectiva puede ser expresada como función parabólica de la 

renta media mediante la expresión: CBAD 2 +µ+µ=  con: 

( ) ( )

1C

1D1D1B

1D1D1A

1

12

2

21

21

2

2

1

1

21

−=









µ

+µ
−

µ
+µ









µ−µ

=









µ

+
−

µ
+









µ−µ

=

 

donde Di i=1, 2 son los niveles de desigualdad sectoriales medidos con la 

inquietud cuadrática. 

- La condición necesaria para que exista un punto de retorno es: 

( ) ( )2
2

2
1 1DD12 −θθ<θ−−θ . 

 

Algunos autores  señalan la conveniencia de disponer de expresiones para expresar la 

relación entre la desigualdad y el crecimiento económico que sean más flexibles que las 

consideradas habitualmente, así como modelos que tengan más de un punto de 

inflexión. En este sentido, G.H. Wan (2002) señala las limitaciones de los polinomios 

de segundo orden y propone dos expresiones genéricas que no han sido obtenidas a 

partir de ninguna medida concreta de desigualdad, mientras otros autores proponen 

extensiones de la hipótesis de Kuznets teniendo en cuenta el papel de variables como el 

progreso técnico [J. Vicente y L. Borge (2000)] o las transferencias y el empleo público 

[B. Milanovic (2000)].  

 

Siguiendo el planteamiento propuesto por S. Anand y S.M.R. Kanbur (1993), es 

posible derivar una relación analítica asociada al proceso de Kuznets cuando la 

desigualdad se mide a través de la inquietud doble cuadrática. 
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La inquietud doble cuadrática de una población se puede expresar como suma de los 

componentes intersectorial e intrasectorial: α
+ += D*DD  con: 

( )

( ) ( ) ( ) 







−+−








−++−+=









−−+








−=

++
2

2
1

1
22

2

2

12
1

2

22
2

2

12
1

2

α

2

2

2

1

Dx1
µ
µxD

µ
µ2Dx1

µ
µxD

µ
µ2Dx1

µ
µxD

µ
µD

1
µ
µx11

µ
µxD*

 

 

donde Di i=1, 2 son los niveles de desigualdad sectoriales medidos con la inquietud 

cuadrática y +
iD i=1, 2 son los niveles de desigualdad sectoriales medidos con la 

inquietud doble cuadrática. 

Teniendo en cuenta que la renta media poblacional puede ser expresada como:  

( )x1x 21 −µ+µ=µ  

se obtiene: 
21

2x
µ−µ
µ−µ

=  y la desigualdad colectiva puede ser expresada como función 

polinómica de la renta media a través de la expresión: ECBAD 23 +µ+µ+µ=+  con: 

1E

DD2C

D2D2D2D2DD221B

D2D2D1D1111A

2
2

1
1

1

2

2

1

1

2

21

2
2

1
1

22
2

1
12

1

2
22

2

1
12

1

2

2
2
2

1
2
1

2

121

22
2

12
1

22
2

12
1

2
2

2
121

=









µ
µ

−
µ
µ

+
µ
µ

−
µ
µ









µ−µ

=









µ

+
µ

−
µ
µ

+
µ
µ

−
µ
µ

+
µ
µ

−
µ

+
µ
µ

+
µ
µ

−
µ

−







µ−µ

=










µ
−

µ
+

µ
−

µ
+

µ
−

µ







µ−µ

=

++

++

 

Puede observarse que esta función polinómica proporciona una expresión más 

flexible que las obtenidas para otras medidas de desigualdad y además admite la 

posibilidad de la existencia de más de un punto de retorno, por lo que podría presentar 

una mejor adaptación a distintas realidades empíricas. 

 

La condición necesaria para la existencia de punto de retorno puede expresarse:  

0
x

D

1x

<
∂

∂

=

+

 

siendo aconsejable considerar separadamente las dos componentes de D+.  
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La componente intersectorial se puede expresar como: 

 

 

y la derivada parcial de esta expresión respecto a x es: 







 θ+θ−

θ
−

θ
+






 −

θ
+

θ
−θ−θ+






 −

θ
=

∂
∂ 221x31422x211

x
*D 2

2
2

2
2

2

 

Se tiene entonces que: 

( ) 01
x
*D

011
x
*D

2

1x

2

0x

<−θ−=
∂

∂

>





 −

θ
=

∂
∂

=

=

 

 

Por otro lado la componente intrasectorial puede ser expresada como:  

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) +++

++

++
α

+







−θ−

θ
−+−θ++








θ
+

θ
+

+







−θ+








θ
−−++θ−θ++








θ
+

θ
−+

+







+−θ−+








θ
+=

22122112

2122
2

112
2

22
2

112
3

DD22D2D2D32D2D12x

D12D112D2D34D2D112x

D2D1D2D11xD

 

 

y la derivada parcial de esta expresión respecto a x es: 

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) 







−θ−

θ
−+−θ++








θ
+

θ
+

+







−θ+








θ
−−++θ−θ++








θ
+

θ
−

+







+−θ−+








θ
+=

∂
∂

++

++

++α

2122112

2122
2

112

22
2

112
2

D22D2D2D32D2D12

D1D112D2D34D2D112x2

D2D1D2D11x3
x

D

 

Se tiene entonces que: 

( ) 22
2

11
1x

D12DD112D23
x

D
θ−θ+θ−








θ
−+








θ
−=

∂
∂ ++

=

α  

y puesto que la condición necesaria para el punto de retorno es: 

0
x

D

1x

<
∂

∂

=

+

 







 θ+θ−

θ
−

θ
+






 −

θ
+

θ
−θ−θ+






 −

θ
= 221x1422x11x*D 2

2
3

2
22
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se obtiene: 

0
x

D
x
*D

1x1x

<
∂

∂
+

∂
∂

=

α

=

 

es decir: 

( ) ( )2
22

2
11 1D12DD112D23 −θ<θ−θ+θ−








θ
−+








θ
− ++  

 

Existe un buen número de análisis empíricos que intentan estimar las relaciones entre 

desigualdad y crecimiento en distintos ámbitos, contrastando además el supuesto de U 

invertida. Si bien la variable considerada en el planteamiento inicial de Kuznets es la 

renta per capita, los estudios empíricos suelen centrarse en el PIB o, más recientemente, 

en indicadores sintéticos de desarrollo. 

 

A pesar de que la teoría de Kuznets se postula para explicar la evolución temporal de 

la desigualdad y el crecimiento de un país, la mayor parte de las aplicaciones empíricas 

se han realizado con datos de corte transversal, puesto que para un número elevado de 

países no existe información suficiente en serie temporal. En este sentido, si bien 

durante los últimos años se ha experimentado un  indudable avance en cuanto a 

disponibilidad de acceso a bases de datos internacionales9 sigue estando vigente –al 

menos parcialmente- la afirmación de M.S. Ahluwalia (1976) según la cual: 

“Idealmente, los procesos dinámicos deberían ser examinados en un contexto 

explícitamente histórico para cada país en particular. Desgraciadamente los datos de 

series temporales sobre la distribución de la renta a lo largo de un amplio período de 

tiempo, simplemente no están disponibles para la mayoría de los países en vías de 

desarrollo. Por el momento, por lo tanto, la investigación empírica en esta área debe 

recurrir forzosamente a la experiencia de datos de corte transversal de países”. 

 

 

 

                                                 
9 Cabe destacar en este sentido el importante volumen de información facilitado por organismos como el 
Banco Mundial (http://www.worldbank.org) o Naciones Unidas (http://www.un.org), así como la difusión 
en Internet de las bases de datos elaboradas por K. Deininger y L. Squire (1996), la Penn World Table de 
A. Heston, R. Summers y B. Aten (2002) (http://pwt.econ.upenn.edu) y la World Income Inequality 
Database (WIID) desarrollada a través del United Nations Develoment Programme (UNDP) 
http://www.undp.org/poverty/initiatives/wider/wiid.htm 
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En términos generales, los principales problemas que plantean los datos 

internacionales en los que se basan las aplicaciones existentes van referidos a los 

siguientes aspectos: 

� Deficiencias de la información en países poco desarrollados. 

� Heterogeneidad de las metodologías empleadas en los distintos países. 

� No coincidencia de períodos disponibles para todos los países. 

� Conversión de magnitudes según tipos de cambio. 

 

La existencia de estos problemas puede afectar considerablemente a las conclusiones 

de los análisis empíricos, ya que determinadas observaciones podrían corresponderse no 

a patrones de comportamiento sino a situaciones excepcionales o a la presencia espúrea 

de factores no controlados. Con el objetivo de evitar este tipo de situaciones algunas 

bases de datos internacionales, como las elaboradas por K. Deininger y L. Squire 

(1996), facilitan información complementaria sobre la calidad de los datos y su 

actualización. 

Dentro del conjunto de trabajos cuyo objetivo principal es contrastar las hipótesis de 

Kuznets existe una amplia variedad de planteamientos, incluyendo estudios 

cronológicos de uno o varios países, análisis exhaustivos de casos particulares, estudios 

comparados de países análogos en un determinado período temporal, e incluso análisis 

globales de desigualdad y crecimiento a nivel mundial. Sin ánimo de exhaustividad, en 

la Tabla 1 se describen algunas de estas investigaciones empíricas realizadas a lo largo 

de las últimas dos décadas, señalando el ámbito de estudio, la técnica de análisis y las 

conclusiones obtenidas10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
10 Las referencias completas de los trabajos resumidos en la Tabla 1 aparecen recogidas en la bibliografía. 
Se han excluido de esta recopilación las aportaciones que, aun siendo relevantes en el ámbito analizado, 
tienen como principal objetivo explicar el crecimiento en función de la desigualdad.  
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Tabla 1: Algunas investigaciones sobre el modelo de Kuznets 

Referencia Ámbito de estudio Técnica de análisis Conclusión 
 

M. Braulke (1983) Muestra de 33 países con información 
estadística homogénea sobre rentas (datos 
en torno a 1970) 

Estimación de modelo no lineal para el índice 
de Gini en función de ratios sectoriales de renta 
y población  

Cuando se tiene en cuenta la convergencia 
entre rentas sectoriales la U invertida ve 
acortada su fase inicial 

R. Ram (1989) Muestra de 115 países, período 1960-80 Estimación mínimo cuadrática de modelo 
cuadrático para el índice de Theil respecto al 
PIB per capita 

Los resultados apoyan la hipótesis de la U 
invertida 

S. Anand y S.M.R. 
Kanbur (1993) 

Muestra de 60 países en desarrollo (datos de 
Ahluwalia (1976)) 

Estimación de relaciones funcionales para seis 
medidas de desigualdad (índice de Theil, 
coeficiente L de Theil, varianza normalizada, 
índice de Atkinson, coeficiente de Gini y 
varianza de los logaritmos) en función del PIB 
per capita 

Los resultados no apoyan la hipótesis de la 
U invertida 

G. Fields y G.H. 
Jakubson (1994) 

Muestra de 62 observaciones 
correspondientes a 20 países 

Estimación con datos de panel (efectos fijos) 
del índice de Gini 

Los resultados de la estimación mínimo 
cuadrática apoyan la hipótesis de la U 
invertida, La estimación con efectos fijos 
contradice el supuesto 

Y. Hsing y D. 
Smyth (1994) 

Economía USA. Período temporal 1948-
1987 (Datos del Bureau of the Census) 

Estimación de modelo SUR para la desigualdad 
(índice de Gini) considerando separadamente 
las razas blanca y negra 

Los resultados apoyan la hipótesis de la U 
invertida para las dos razas y el punto de 
retorno coincide aproximadamente 

M. Ravallion 
(1995) 

Muestra de 16 países con observaciones en 
dos períodos 

Estimación del modelo propuesto por Anand y 
Kanbur para el índice de Gini 

Los resultados no apoyan la hipótesis de la 
U invertida de Kuznets  

W.G. Park y D.A. 
Brat (1995) 

Muestra de 91 países en el período temporal 
1960-1988 (Datos de la Penn World Table) 

Estimación de un modelo cuadrático mundial 
para el índice de Gini, incluyendo la renta per 
capita y variables de I+D 

Los resultados parecen sugerir la 
existencia de una curva de Kuznets 
condicional cuando se utilizan variables de 
control de I+D  

P.J. Dawson 
(1997) 

Muestra de 36 países poco desarrollados 
recogidos en RAM (1995)   

Estimación de modelos cuadrático y semi-log 
para el coeficiente de Gini respecto a la renta 
per capita (corrección de White para la 
estimación consistente de la matriz de 
varianzas-covarianzas)  

Los resultados apoyan la hipótesis de la U 
invertida 
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Referencia Ámbito de estudio Técnica de análisis Conclusión 
 

K. Deininger y L. 
Squire (1998)  

Muestra de 108 países (1960-1990)  Estimación con datos de panel del nivel de 
desigualdad en función de renta media y 
sistema político del país  

Los datos temporales no apoyan las 
hipótesis de Kuznets 

H. Li; L. Squire y 
H. Zou (1998)  

Muestra de 49 países con al menos cuatro 
observaciones temporales (1947-1994)  

Estimación con panel de 573 datos del índice 
de Gini utilizando variables de control para las 
variables a las que va referido (renta o gasto) y 
las unidades (hogares, individuos)   

Los datos no apoyan las hipótesis de 
Kuznets 

M. Higgins y J.S. 
Williamson (1999)

Muestra de 85 países seleccionados de la 
base de Deininger y Squire (1996) con 
información del período 1960-1990 

Estimación con panel de 600 datos para el 
índice de Gini y el ratio de renta del quintil 
superior de la distribución  

Los datos apoyan las hipótesis de Kuznets 

T. Ogwang (2000) Muestra de 175 países  con datos de 
Naciones Unidas referidos a 1994 

Estimación de la desigualdad entre países para 
PIB per capita y para varios índices de 
desarrollo humano  

La desigualdad respecto a PIB es mayor 
que respecto a los indicadores de 
desarrollo humano 

A. Savvides y T. 
Stengos (2000) 

Muestra de 52 países  con datos de alta 
calidad a partir de las bases de Deininger y 
Squire (1998) y la Penn World Table de 
Summers-Heston  

Estimación de modelos de regresión con 
umbral (TR) para el índice de Gini a partir de 
547 observaciones.  

Los resultados no apoyan la hipótesis de 
Kuznets 

J. Thornton (2001) Muestra de 96 países (Datos de Deininger y 
Squire (1998)) 

Estimación de modelos cuadráticos para la 
desigualdad en función del PIB per capita 

Los resultados apoyan la hipótesis de la U 
invertida de Kuznets 

M. Bengoa y B. 
Sánchez (2001) 

Muestra de 11 países latinoamericanos para 
el período 1975-1995 (Datos de Deininger y 
Squire (1996)) 

Estimación de modelos para la desigualdad 
(medida con el índice de Gini) y el PIB per 
capita 

Los resultados apoyan una relación 
cuadrática entre ambas variables 

D. Dollar y A. 
Kraay (2001) 

Muestra de 137 con al menos una 
información anual (Datos de Deininger y 
Squire (1996) y Penn World Table) 

Estimación de modelos para el primer quintil 
de renta a partir del PIB per capita (estimación 
global con 418 observaciones país-año y 
específica para 92 países pobres con 285 datos)

Los resultados no apoyan la hipótesis de 
Kuznets 

M. Alvargonzález 
y A.J. López 
(2002) 

Muestra de 110 países 
(Datos del informe ‘World Development 
Indicators’ del Banco Mundial) 

Estimación de relaciones funcionales para tres 
medidas de desigualdad en función del PIB per 
capita 

En general los resultados no apoyan la 
hipótesis de la U invertida. La única 
evidencia favorable sería la asociada a la 
medida doble cuadrática 

 
Fuente:  elaboración propia 
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5.- APLICACIÓN: DESIGUALDAD Y CRECIMIENTO EN EL ÁMBITO 

LATINOAMERICANO 

 

Los países del ámbito latinoamericano presentan algunos rasgos diferenciales que 

aconsejan un estudio detallado del comportamiento de la desigualdad. De hecho, en el 

análisis llevado a cabo por G.S. Fields (1995) este autor observa que, por razones 

históricas, políticas y culturales, los países latinoamericanos de su muestra presentan 

una mayor desigualdad que los restantes países en vías de desarrollo, conduciendo a la 

obtención de una U invertida para la estimación de corte transversal. 

 

Con el objetivo de analizar las relaciones entre desigualdad y crecimiento en este 

ámbito, hemos considerado, en primer lugar, la información proporcionada por el 

informe “World Development Indicators” del Banco Mundial. La muestra abarca los 19 

países que figuran en la Tabla 2. 
 

Tabla 2: Muestra de países considerados 

Bolivia 

Brasil 

Chile 

Colombia 

Costa Rica 

Ecuador 

El Salvador 

Guatemala 

Honduras 

Jamaica 

México 

Nicaragua 

Panamá 

Paraguay 

Perú 

Rep. Dominicana 

Trinidad y Tobago 

Uruguay 

Venezuela 

 

 

El análisis se basa en la información relativa al PIB per capita (expresado en dólares 

por persona), a partir del cual hemos calculado el índice de Lorenz, el índice de Theil, la 

desigualdad colectiva según la medida cuadrática y la doble cuadrática. Los resultados, 

representados en el Gráfico 1, muestran patrones similares para las diferentes medidas 

consideradas. En términos generales, las relaciones estimadas presentan forma de U, 

correspondiendo los mejores ajustes a la medida doble cuadrática. 
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Gráfico 1:  Modelos desigualdad-crecimiento estimados para Latinoamérica 
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Teniendo en cuenta las limitaciones de las aplicaciones empíricas basadas en datos 

transversales, hemos completado este análisis mediante la incorporación de información 

temporal proporcionada por el Banco Mundial para el período 1960-1997, que permite 

aproximar la desigualdad entre países latinoamericanos. 

De este modo, calculamos para cada uno de los períodos considerados el PIB per 

capita y la desigualdad entre los países latinoamericanos11. La estimación 

correspondiente aparece recogida en la Tabla 3. 

 

                                                 
11 Dado que esta aplicación empírica requiere información para el conjunto del período 1960-1997, la 
muestra de países no coincide exactamente con la del análisis transversal. Más concretamente, se incluyen 
ahora Argentina y Belice, mientras se excluye Nicaragua.     
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Tabla 3:  Modelos temporales estimados para el ámbito latinomericano (1960-1997) 

Medida de 
desigualdad 

Modelo estimado  R2 

Indice de Theil  T̂ 0,62 0,000008 0,076log
(0,28) (0,00001)   (0,038)

= + µ − µ  
0,88 

Indice de 
Desigualdad 

Colectiva 
9

28

10)48,5()000019,0()074,0(
10)86,1(00016,0499,0D̂

−

− µ+µ−=
 

0,76 

Indice de 
Desigualdad 

doble cuadrática 
11-7

31127

(1,09)10        10)16,1()0004,0()46,0(
10)46,3(10)44,3(0011,096,0D̂

−

−−+ µ+µ−µ+−=
 

0,35 
 

 
 

Las regresiones estimadas en este caso indican que la desigualdad entre países 

decrece con el crecimiento económico según las medidas de Theil y desigualdad 

colectiva, mientras la medida doble cuadrática conduce a un modelo  más flexible, en el 

que se suceden los patrones en forma de ∩ y de ∪ tal y como muestra el Gráfico 2. 

 

En términos generales, los resultados obtenidos no apoyan la hipótesis de Kuznets, 

llegando así a conclusiones similares a las de otros estudios de corte temporal.  
 

 

Finalmente, como complemento a las aplicaciones anteriores, presentamos un 

análisis a partir de datos de panel para el período 1950-2000. Las bases de datos en las 

que nos hemos basado para llevar a cabo esta última aplicación son las elaboradas por 

K. Deininger y L. Squire (1998) y por A. Heston, R. Summers y B. Aten (1991). La 

muestra está integrada por 18 países12 cuya información sobre desigualdad es calificada 

por Deininger y Squire como de alta calidad, y en los que aproximamos el crecimiento 

económico mediante el PIB per capita medido en dólares constantes13.  

 

                                                 
12 La muestra de países no coincide con la considerada para el estudio de corte transversal, concretamente 
incluye Puerto Rico y excluye Paraguay y Uruguay 
13 Este PIB ha sido deflactado mediante índices de Precios de Laspeyres, y se corresponde con la variable 
denominada en la Penn World Table RGDPL (Real GDP per capita, Constant price: Laspeyres). 
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Gráfico 2:  Modelos desigualdad-crecimiento estimados en Latinoamérica 1960-1997 
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Partiendo de esta base hemos llevado a cabo estimaciones de las relaciones entre 

desigualdad y crecimiento para las medidas de Gini, Theil, desigualdad colectiva y 

desigualdad doble cuadrática, considerando en cada caso tanto efectos comunes 

(término independiente único) como efectos fijos (variables dummy por países), 

obteniéndose los resultados resumidos en la Tabla 4. 
 

Tabla 4: Modelos estimados para la muestra de países latinoamericanos 

 Parámetros estimados  

  Indice de Gini Indice de Theil 
Desigualdad 

colectiva 
Desigualdad doble 

cuadrática 

 Ef. común Ef. fijos
Ef. 

común Ef. fijos
Ef. 

común Ef. fijos 
Ef. 

común Ef. fijos
Y -4,25E-06 3,14E-07 -0,0000393 -3,41E-05 0,000265 0,000335 -0,009292 -0,002453
1/Y -26,847 112,7527  
Log(Y)  0,1847 0,148489  
Y2  -2,22E-08 -2,96E-08 1,89E-06 7,26E-07
Y3      -1,15E-10 -5,60E-11
Coef. común  0,5308  -0,98  0,57825  19,55702  
Coef. fijos      
Bolivia  0,373565  -0,818291  0,023122  4,111694
Brasil  0,548873  -0,582327  0,920536  10,80979
Chile  0,493424  -0,691196  0,247513  5,214265
Colombia  0,484291  -0,705039  0,270565  5,770902
Costa Rica  0,440602  -0,773165  0,094415  5,172577
Dominicana  0,432627  -0,773853  0,108897  4,879632
Ecuador  0,39971  -0,78437  -0,079366  3,791388
El Salvador  0,458873  -0,754847  -0,001359  3,798866
Guatemala  0,524697  -0,640538  0,82918  11,33306
Honduras  0,516403  -0,579945  1,525455  18,92596
Jamaica  0,398632  -0,840836  -0,142473  3,782082
Mexico  0,51492  -0,635243  0,525462  7,144518
Nicaragua  0,443489  -0,694338  0,509759  5,8558
Panama  0,498066  -0,67635  0,835412  13,17018
Peru  0,430813  -0,777992  -0,140381  3,171093
Puerto Rico  0,495502  -0,676825  1,133657  17,08319
Trinidad  0,441424  -0,742106  0,799551  13,00791
Venezuela  0,4273  -0,77823  0,076837  4,950871

2R  0,0088 0,6917 0,0252 0,7136 0,0270 0,6147 0,0486 0,5320

 

En términos generales, los resultados de los modelos estimados confirman la 

trascendencia del método de estimación utilizado, ya que la consideración de efectos 

fijos lleva generalmente asociada no sólo una ganancia de capacidad explicativa sino 

también pérdidas de significación y cambios en los signos de los coeficientes de las 
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variables explicativas. Estos aspectos han sido también señalados en trabajos como los 

de G.S. Fields (1995), K. Deininger y L. Squire (1998) y H.Li, L. Squire y H. Zou 

(1998).  

Si bien la conclusión general del análisis realizado es que no existe una curva de 

Kuznets para el ámbito latinoamericano, se aprecian diferencias importantes en cuanto a 

los distintos indicadores de desigualdad considerados. Así, la única evidencia a favor de 

la existencia de una U invertida proviene de la estimación asociada al índice de 

desigualdad colectiva y el de Gini (si bien en este caso la conclusión cambia al 

contemplar la presencia de efectos fijos por países) mientras los modelos estimados para 

los índices de Theil y doble cuadrático presentan patrones de desigualdad 

monótonamente decrecientes. 

Cabe por último señalar que el análisis particular de algunos países concretos 

muestra pautas diferenciadas ya que, mientras países como Brasil y México exhiben 

patrones de comportamiento que apoyan las hipótesis de Kuznets, en otros casos, como 

Costa Rica y Venezuela, se estima una relación en forma de U, que en el caso de la 

medida de desigualdad doble cuadrática se flexibiliza, prolongándose con una U 

invertida. 

Nuestras conclusiones son coherentes con los análisis de G.S. Fields (1995), quien 

concluye que los países en desarrollo no apoyan la hipótesis de la U invertida, 

procediendo la única evidencia para este comportamiento de Brasil14. 

                                                 
14 Por su parte, J.L. Londoño (1990) estima un modelo de U invertida para Colombia y los trabajos de R. 
Weisskoff (1970) no detectan ningún patrón específico en el comportamiento de la desigualdad de 
Argentina y México. 
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