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FERTILIDAD Y DECISIONES EDUCATIVAS INTERGENERACIONALES
EN CONTEXTO DE UN CAPITAL AUTOMATIZADO: INCENTIVOS A
EDUCARSE Y POLÍTICA DE SUBSIDIO DE EDUCACIÓN ESCOLAR

Durante las últimas décadas se han registrado dos cambios estructurales en las economı́as
desarrolladas, pero también están presentes en páıses en v́ıas de desarrollo como Chile: la
complementariedad entre capital y trabajo de altas habilidades y el envejecimiento de la
población. Uno de los problemas que puede generar una mayor longevidad es el aumento de
la desigualdad de ingreso, en particular, si nos encontramos en un contexto de una economı́a
con capital automatizado el cual tiene caracteŕıstica de capital-skill complementarity, donde
los salarios de trabajadores más preparados se verán incrementados en relación al salario de
trabajadores con menor educación. Estos dos cambios estructurales se estudiarán en contexto
de un trade-off que enfrentan los individuos entre cantidad (fertilidad) y calidad (educación)
de hijos/as, donde esta desigualdad de ingreso de los padres se transfiere a través de la
educación escolar dada a los hijos/as.

Tomando en consideración que los padres valoran aún más la educación que en décadas
anteriores ya que nos encontramos en la sociedad del conocimiento y la tecnoloǵıa, se quiere
estudiar cómo afecta esta mayor valoración de la educación escolar sobre las decisiones propias
de los padres de estudiar en la universidad, educación escolar dada a hijos/as y niveles de
fertilidad por tipo de educación de los padres. Además, se consideran los efectos que genera
un subsidio de educación escolar en estas decisiones. El aporte a la literatura de esta tesis
es analizar cómo vaŕıan las decisiones de educación universitaria y fertilidad (propia para la
generación de padres) y escolar (para hijos/as de la generación de padres) ante un incremento
de longevidad de la población.

Para cumplir este objetivo se construye un modelo de generaciones traslapadas donde los
padres deben decidir si ir no a la universidad, además de decidir su propio consumo, ahorro
para la vejez, fertilidad y educación escolar de hijos/as. Las conclusiones principales de esta
tesis son que al haber una mayor longevidad, se incentiva el estudio en la universidad, por lo
que la economı́a estará poblada con una mayor cantidad de trabajadores calificados. Además,
a mayor longevidad se registra una mayor desigualdad de ingreso, la cual es transmitida a los
hijos/as a través de desigualdad en la inversión en educación escolar dependiendo del tipo de
padre o madre que tienen los hijos/as. Con respecto a un mayor valor percibido por los padres
sobre la educación escolar mı́nima para subsistir en la actual sociedad del conocimiento y
tecnoloǵıa, vemos que se incentiva a que los padres obtengan un grado universitario, lo que
deprime la desigualdad de ingreso. Adicionalmente, se genera un efecto negativo sobre la
fertilidad. Por otra parte, un subsidio de educación escolar podŕıa desincentivar a que los
padres se eduquen en la universidad, lo que podŕıa generar una mayor desigualdad de ingreso
en el peŕıodo del aporte estatal. Finalmente, se genera un efecto positivo sobre la fertilidad.
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3.1. Parámetros del modelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

B.1. Tabla de resultados de modelo base en Figura 3.1 . . . . . . . . . . . . . . . 64

B.2. Tabla de resultados de modelo base en Figura 3.2 . . . . . . . . . . . . . . . 64

B.3. Tabla de resultados de modelo base con shocks sobre educación escolar de
subsistencia en Figura 3.1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

B.4. Tabla de resultados de modelo base con shocks en educación escolar de sub-
sistencia en Figura 3.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

B.5. Tabla de resultados de modelo con subsidio de educación escolar en Figura 3.3 66

B.6. Tabla de resultados de modelo con subsidio de educación escolar en Figura 3.4 66

vi
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Introducción

En este trabajo, queremos abordar dos principales cambios estructurales de las economı́as
que principalmente están ocurriendo en páıses desarrollados, pero también en páıses en v́ıas
de desarrollo como lo es Chile: la complementariedad entre capital y trabajo de altas habili-
dades (desde ahora capital-skill complementarity) y el envejecimiento de la población. Junto
con estos cambios estructurales, tomaremos en cuenta el trade-off que enfrentan los agen-
tes entre cantidad y calidad (educación) de hijos/as (Becker & Tomes, 1976). Muchos de los
cambios recientes en la distribución de ingresos en el mundo pueden asociarse con cambios en
el retorno dependiendo del nivel de habilidades del insumo laboral, lo cual ha generado una
mayor desigualdad salarial (León-Ledesma et al., 2010). Un primer enfoque que estudia este
retorno heterogéneo es la hipótesis de capital-skill complementarity enunciada por Griliches
(1969), donde observa que en la industria estadounidense, el capital y la mano de obra cali-
ficada (o high skill) es más complementaria que el capital y la mano de obra poco calificada
(o low skill), donde esta última tiene un mayor grado de sustitubilidad. Existe evidencia que
apoya la hipótesis de Griliches (1969), pero la literatura se ha concentrado exclusivamente
en páıses desarrollados, sin embargo, un estudio de Correa et al. (2019) demuestra emṕıri-
camente la hipótesis de Griliches (1969) en un páıs en v́ıas de desarrollo. En ĺınea con la
hipótesis de capital-skill complementarity, el premio nobel de economı́a Jan Tinbergen señaló
que desde la década de los años 70, el progreso tecnológico se ha presentado sesgado por
habilidades, lo que implica consecuencias sobre la desigualdad de ingreso, donde destaca la
educación como mediador fundamental entre progreso tecnológico y desigualdad de ingreso,
implementando aśı la noción de una carrera entre tecnoloǵıa y educación (Tinbergen, 1974).
La introducción de tecnoloǵıa en los puestos de trabajo ha generado un incremento en la
demanda de trabajadores calificados y un decrecimiento de la demanda de trabajadores no
calificados, presentándose un sesgo a favor de los primeros respectivamente, lo que genera un
incremento de desigualdad de ingreso, riqueza, productividad laboral y aumento de la prima
por educación (desde ahora skill premium), reduciendo el empleo y salarios de trabajadores
de baja habilidad y rutinarios, reduciendo el porcentaje del trabajo en el valor agregado e
ingreso nacional de las economı́as (Autor, 2014; Prettner & Bloom, 2020).

Por otro lado, el envejecimiento de las economı́as es un fenómeno global y se espera que
se intensifique drásticamente en los próximos años. En las últimas décadas, la mayoŕıa de las
economı́as han experimentado un sustancial aumento de la esperanza de vida al nacer, donde
en Chile, en 1900 se estimaba en 23.6 años para las mujeres y 23.5 años para los hombres, pero
para el peŕıodo 2015-2020 ha aumentado considerablemente, 82.1 años para mujeres y 77.3
años para los hombres. Esto significa que en los últimos 100 años, la esperanza de vida al nacer
se ha triplicado, producto de la implementación de poĺıticas de salud pública, la disminución
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y posterior erradicación de la desnutrición infantil, el aumento de nivel de escolaridad y
la universalización de la educación, el incremento en calidad de vida de la población y la
reducción de la mortalidad infantil, entre otros factores (INE, 2020). Virtualmente cada páıs
del mundo está experimentando crecimiento en el tamaño y en la proporción de personas
mayores en relación con su población. Durante el año 2019 hab́ıa 703 millones de personas
de 65 años o más en el mundo, donde se proyecta que la cifra se doble a 1.500 millones en
2050. Globalmente, el tamaño de la población con 65 años o más, se ha incrementado desde
6% en 1990 a 9% en 2019, donde se proyecta que aumente a 16% en 2050, donde uno de
cada seis personas en el mundo tendrá 65 años de edad o más. Por convención, un indicador
de envejecimiento de la población es la tasa de dependencia de la vejez (old-age dependency
ratio en inglés), que corresponde al número de personas que tienen 65 años de edad o más,
relativo al número de personas entre 20 y 64 años de edad, donde se proyecta que aumente
más del doble en páıses de Aśıa, Latinoamérica y el Caribe y Norte de África (UN, 2019).

Uno de lo problemas que puede generar una mayor longevidad es el incremento de la skill
premium y la desigualdad de ingreso, en particular, si nos encontramos en un contexto de
una economı́a con capital-skill complementarity. Aunque una mayor longevidad incentiva a
que los individuos inviertan un mayor grado de educación (Ben Porath, 1967), el uso de un
capital automatizado (o tecnológico)1 provocará una mayor desigualdad entre los salarios de
trabajadores con estudios universitarios y trabajadores con menos preparación o educación
escolar (Chen et al., 2017; Stähler, 2021; Zhang et al., 2022). En contexto de un mayor en-
vejecimiento de la población, si los trabajadores esperan tener una vida prolongada, deberán
aumentar su tasa de ahorro para de esta forma mantener el estándar de vida durante el
prolongado tiempo de retiro (Bloom et al., 2014; Gehringer & Prettner, 2019), y en conjunto
con una menor tasa de fertilidad, se incrementará la inversión en capital automatizado (Ace-
moglu & Restrepo, 2021; Abeliansky & Prettner, 2021), pudiendo empeorar la desigualdad
de ingreso.

Como se comentó en el párrafo anterior, un mayor envejecimiento lleva a una mayor skill
premium, lo que incentiva a los individuos invertir su tiempo en educarse en la universidad,
donde al igual que en Mincer (1958), educarse tiene costos indirectos, como los salarios que
no son percibidos durante el peŕıodo educativo y la reducción del peŕıodo para recuperar la
inversión, pero también tiene beneficios, los cuales se manifiestan en mayores ingresos futuros
los cuales sobrecompensan los costos de educación.

Es natural pensar que hijos/as de hogares de menores ingresos tengan un menor nivel
de acumulación de capital humano. En particular, a lo largo del tiempo, los resultados para
Chile de la prueba PISA (Programme for International Student Assessment) ha reflejado
como el origen socioeconómico es un factor determinante del desempeño del aprendizaje de
los hijos/as, donde niños y jóvenes provenientes de un origen socioeconómico mayor tienen
un mejor desempeño escolar. Aunque desde el año 2000 ha habido una reducción de la brecha
de desempeño por nivel socioeconómico, continúa existiendo una brecha significativa, donde
en el año 2015, cuando comparamos los puntajes de los hijos/as de nivel socioeconómico más
bajo y nivel socioeconómico más alto, existen una diferencia de puntaje entre 95 y 104 puntos
dependiendo de la prueba, el cual es una brecha similar de puntajes entre Chile y Finlandia
(Alarcón & Falabella, 2021). Los resultados de TIMSS (Third International Mathematics

1Un capital automatizado también puede ser considerado capital-skill complementarity.
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and Science Study) muestra resultados consistentes con la prueba PISA. Si comparamos por
tipo de colegio, las pruebas PISA y TIMSS muestran que en Chile, en general, los colegios
privados tienen mejores resultados que los colegios privados subvencionados, y estos últimos
tienen mejores resultados que colegios públicos. Esta importante brecha de aprendizaje puede
ser estimado como una diferencia de tres años adicionales de escolaridad en colegios privados
(ACE, 2014).

Uno de los medios en que se transmite la desigualdad de forma intergeneracional es
la educación escolar, donde trabajadores de altas habilidades pueden financiar una mejor
educación para sus hijos/as. En particular, Zimmermann & Seiler (2019) demuestran que se
puede encontrar un efecto origen, donde existen diferencias de rendimiento escolar (lectura,
matemáticas y ciencias) de hijos/as por el estado ocupacional (o estatus social) de los padres,
donde cuanto mayor estatus social, mejor es el desempeño de los hijos/as. Además, esta
diferencia de origen se transmite al menos en los primeros años en el mercado laboral de
los hijos/as, donde para mismo nivel de profesión, los profesionales hijos/as de padres de
menores ingresos tienen menores salarios. Celhay & Gallegos (2015) utilizando datos sobre
el logro educativo de tres generaciones en Chile, muestran que la educación de los abuelos
influye en la escolarización de los nietos incluso después de tener en cuenta el factor parental,
por lo tanto, existe una amplia transmisión de la desigualdad entre generaciones más allá de
los padres.

En una sociedad en donde los padres, especialmente en hogares de bajos ingresos, sólo es-
taban satisfechos con que sus hijos/as pudieran adquirir en el colegio las habilidades mı́nimas,
como por ejemplo aprender las habilidades lingǘısticas (leer y escribir) y matemáticas (ope-
raciones elementales), para desempeñarse en trabajos de la economı́a local, en donde no se
requeŕıan grandes habilidades académicas, pero hoy en d́ıa, estamos viviendo en una sociedad
del conocimiento y de la tecnoloǵıa, donde los trabajos de todos los espectros han necesitado
una mayor preparación académica para poder desempeñarse correctamente. Vivimos en un
contexto caracterizado por la incertidumbre, como consecuencia del impacto de la revolución
digital y la cuarta revolución industrial, que exhiben una velocidad y una magnitud insos-
pechadas. Por lo tanto, tomando en cuenta un capital automatizado o tecnológico, en esta
tesis consideraremos que los padres deben gastar un nivel mı́nimo de educación escolar o de
subsistencia en sus hijos/as, y queremos estudiar cómo un aumento del nivel de educación de
subsistencia genera efectos sobre las decisiones de educación universitaria y fertilidad (propia
para la generación de los padres) y educación escolar (para hijos/as de la generación de pa-
dres), enmarcado en el análisis económico de la fertilidad iniciado por Becker (1960), y más
espećıficamente, en el contexto de trade off entre cantidad (fertilidad) y calidad (educación)
de Becker & Tomes (1976).

El objetivo de esta tesis es analizar cómo el incremento de los conocimientos mı́nimos
requeridos para desempeñarse efectivamente en una sociedad del conocimiento que son ad-
quiridos en el colegio, vaŕıan las decisiones de educación universitaria y fertilidad (propia
para la generación de padres) y escolar (para hijos/as de la generación de padres) ante un in-
cremento de longevidad de la población. Además, queremos analizar cómo afecta un subsidio
de educación escolar en estas decisiones. Estos análisis se realizan en contexto de un capital
automatizado de tipo capital-skill complementarity que es acumulado de manera endógena y
en donde existe una transmisión de habilidad y conocimiento entre las generaciones a través
de la educación escolar.
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Para esto, se pretende responder las siguientes preguntas de investigación: ¿cómo afecta un
incremento de la necesidad de financiar un mayor nivel de educación escolar de subsistencia
de los hijos/as, en especial de padres de bajos ingresos, sobre el valor percibido de su propia
decisión de educación universitaria y sobre sus decisiones de fertilidad e inversión de educación
escolar de hijos/as?, y ¿cómo éstas interactúan con una mayor longevidad en contexto de
un capital automatizado?, y otorgando un subsidio de educación escolar a padres de bajos
ingresos para que inviertan en la educación escolar de los hijos/as, el cual es financiado por los
hogares de mayores ingresos a través de un impuesto al salario, ¿cómo afecta este subsidio de
educación en las decisiones de educación universitaria y fertilidad (propia para la generación
de padres) y escolar (para hijos/as de la generación de padres)?.

Para cumplir dichos objetivos y preguntas de investigación, se plantea un modelo de
generaciones traslapadas que es resuelto numéricamente en sólo dos peŕıodos, donde cada
generación vive por 3 etapas de vida: (i) niñez, (ii) adultez y (iii) retiro. El tiempo es discreto
donde un peŕıodo refiere a 30 años. Como se explicará más adelante, la decisión que toman
los adultos de ser trabajadores high skill o low skill será una elección endógena, donde los
primeros asisten a la universidad en el inicio de la etapa de adultez y el resto del peŕıodo entran
al mercado laboral como trabajadores/as sustitutos imperfectos del capital automatizado, y
los segundos no asisten a la universidad quedando como trabajadores /as sustitutos perfectos
del capital automatizado. Esto último implica un capital-skill complementarity en ĺınea con
Krusell et al. (2000).

Los adultos deben decidir su consumo en la etapa de adultez y ahorro para financiar su
consumo en la etapa de retiro, donde además cuentan con cierto nivel de altruismo, donde
deben decidir su cantidad de hijos/as (nivel de fertilidad) y cantidad de educación escolar
que invierten en sus niños/as, donde el nivel de consumo, ahorro, fertilidad y educación
escolar de hijos/as dependerán de la elección que enfrentan los adultos (padres) de ir o no a
la universidad y del propio stock final de educación escolar de los adultos. Adicionalmente,
existe una transmisión de habilidades y conocimientos entre las generaciones a través de
la educación escolar, donde los adultos que son hijos/as de high skill tendrán una ventaja
en relación a los adultos que son hijos/as de padres low skill, ya que la educación escolar
recibida por los primeros es mayor, permitiendo que al inicio de la etapa de adultez puedan
acceder más fácilmente a la universidad y utilizar el resto del tiempo de la etapa de adultez
trabajando como high skill.

A continuación, se presenta la revisión de la literatura en el Caṕıtulo 1, se espećıfica el
modelo económico en el Caṕıtulo 2, se resuelve numéricamente junto con la discusión de
resultados en el Caṕıtulo 3, y finalmente se presentan las conclusiones.
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Caṕıtulo 1

Revisión de la Literatura

Desde la década de 1960, se ha registrado un significante crecimiento de la skill premium1

en casi todos las economı́as desarrolladas y también en muchas economı́as en v́ıas de desarrollo
como Chile (Parro, 2013; Gallego, 2012). En la literatura se ha concluido que una de las
principales causas del crecimiento significante que ha experimentado la skill premium en las
recientes décadas es el cambio tecnológico2. Acorde a la explicación de cambio tecnológico,
el progreso tecnológico como avances en las tecnoloǵıas de la información y comunicación,
favorece más a los trabajadores con mayor preparación y nivel de estudios (high skill) que a los
trabajadores con menor preparación y estudios (low skill), llevando a un mayor crecimiento
relativo de la productividad marginal de trabajadores high skill, y por consecuencia una mayor
skill premium (Acemoglu, 2003). Este cambio tecnológico que favorece a trabajadores con
mayor educación es llamado en la literatura como cambio tecnológico sesgado por habilidades
(Tinbergen, 1974), donde según Chen & Woodland (2015), en un sentido más general, puede
ser unificado con la teoŕıa de capital-skill complementarity enunciada por Griliches (1969).

Acorde a la teoŕıa de capital-skill complementarity, ya que la tecnoloǵıa conforma en gran
parte a los bienes de capital (Parro, 2013), el cambio tecnológico hará caer los precios relativos
de los bienes de capital, y ya que el trabajo high skill, comparado con el trabajo low skill, es
más complementario con los bienes de capital, al caer los precios de los bienes de capital lle-
vará a que se incremente la demanda relativa del trabajo high skill, llevando a un incremento
de la skill premium (Griliches, 1969). Existe evidencia que apoya la hipótesis de capital-skill
complementarity, pero la literatura se ha concentrado exclusivamente en economı́as desarro-
lladas (Krusell et al., 2000), sin embargo, un estudio de Correa et al. (2019), que utiliza un
panel de datos de las plantas manufactureras de Chile entre los años 2000 y 2011, se encuen-
tra que la elasticidad de sustitución entre capital y trabajo de altas habilidades (high skill)
es menor que la elasticidad de sustitución entre capital y trabajo con bajas habilidades (low
skill), apoyando la hipótesis de Griliches (1969) en un páıs en v́ıas de desarrollo. Además,
los investigadores encuentran que al haber un mayor componente tecnológico en el capital,
las elasticidades de sustitución se agudizan para cada caso, implicando un mayor nivel de
capital-skill complementarity, y por lo tanto una mayor skill premium.

1La skill premium representa una forma de desigualdad salarial.
2Otra de las causas estudiadas es la globalización y liberalización del comercio internacional. Se recomienda

ver: Parro (2013), Chen & Woodland (2015) y Gallego (2012)
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Existen múltiples estudios que analizan los mecanismos de complementariedad o reforza-
miento de la formación de capital humano. Por ejemplo, existe una relación positiva entre
desarrollo industrial y demanda por capital humano. Galor & Weil (2000) a través de un mo-
delo teórico concluyen que la aceleración del progreso tecnológico genera una mayor demanda
por capital humano, fundamentado en la premisa de que los trabajadores necesitan estar más
educados para hacer frente a un entorno tecnológico que cambia rápidamente, evidenciando
una complementariedad entre progreso tecnológico (o capital) y trabajadores con mayores
habilidades (Goldin & Katz, 1998).

Gran parte de las economı́as desarrolladas, aśı como en algunas economı́as en v́ıas de
desarrollo como lo es Chile, han experimentado durante las últimas décadas un fuerte aumento
de la expectativa de vida. Se ha instaurado en el debate público que el envejecimiento de la
población puede generar efectos negativos sobre la economı́a (The Economist, 2011), pero
no existe aún evidencia emṕırica sobre los efectos negativos sobre el crecimiento económico
(Acemoglu & Restrepo, 2020). En general, aunque en un trabajo inicial de Acemoglu &
Johnson (2007) se encontró un efecto causal negativo del incremento de expectativa de vida
sobre el crecimiento económico, la reciente evidencia emṕırica sugiere que el incremento de
la longevidad de las últimas décadas ha conducido el crecimiento económico de los páıses
industriales (Cervellati & Sunde, 2011; Bloom et al., 2014; Gehringer & Prettner, 2019). En
la literatura macroeconómica se ha argumentado que una de las razones del efecto positivo de
la mayor expectativa de vida sobre el crecimiento económico es que si los trabajadores esperan
tener una vida prolongada, deberán aumentar su tasa de ahorro para de esta forma mantener
el estándar de vida durante el prolongado tiempo de retiro (Bloom et al., 2010; Gehringer
& Prettner, 2019). Otro canal es que un incremento de la longevidad incentiva a reforzar la
acumulación de capital humano, ya que es natural pensar que una vida prolongada fomenta
a una mayor inversión en educación porque un horizonte de tiempo más largo aumenta el
valor (retorno) de las inversiones en educación, haciendo más productivos a los trabajadores
(Cervellati & Sunde, 2005, 2011). Aunque aún no existe evidencia emṕırica concluyente de
efectos negativos del envejecimiento de la población sobre el crecimiento económico, si se
documenta que genera efectos negativos sobre los sistemas de pensiones (Gertler, 1999), y
sobre la desigualdad de ingreso (Chen et al., 2017; Stähler, 2021; Zhang et al., 2022).

El capital tecnológico, y en cierto grado el capital automatizado, contribuyen a un mayor
grado de capital-skill complementarity en ĺınea con Correa et al. (2019), donde es una de las
principales causas del aumento de la skill premium3. Por lo tanto, es interesante considerar
en esta tesis un capital automatizado, el cual generará que la productividad marginal relativa
de trabajadores high skill sea mayor que la de los trabajadores low skill.

En ĺınea con los efectos negativos que puede provocar una mayor longevidad sobre la
desigualdad de ingreso en contexto de un capital automatizado, Stähler (2021) analiza un
modelo de ciclo de vida en donde considera una firma representativa que produce un bien
final usando cuatro factores de producción: trabajo rutinario y no rutinario, capital f́ısico
tradicional y capital automatizado, donde el trabajo rutinario y capital automatizado son
sustitutos, en cambio el trabajo no rutinario es complemento con este capital, y el capital

3En un estudio de Perez-Laborda &Perez-Sebastian (2020) se encuentra que el capital tecnológico es la
principal fuente de aumento de la skill premium en sectores espećıficos, tales como en servicios financieros y
de negocios.
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f́ısico tradicional y los dos tipos de trabajo son factores complementarios. Stähler (2021)
encuentra que el envejecimiento de la población incrementa el uso de capital automatizado en
la producción, ya que ante un incremento de expectativa de vida, los individuos incrementan
sus ahorros durante la etapa de trabajo para financiar luego el consumo durante la etapa de
retiro4, lo que provoca un aumento de la desigualdad de ingreso, ya que ante el aumento de
los ahorros, y por ende del capital automatizado, el salario de los trabajadores no rutinarios
se ve más beneficiados en relación al salario de los trabajadores rutinarios.

Continuando con los efectos de la longevidad sobre la desigualdad, Zhang et al. (2022)
analiza los efectos que genera una mayor longevidad sobre la distribución de ingresos. Es-
pećıficamente, se examina la relación entre longevidad y capital automatizado a través de
un modelo de generaciones traslapadas que permite incluir fricciones en el mercado laboral
(search and matching) y heterogeneidad de habilidades. Los investigadores utilizan como
factores de producción en capital f́ısico tradicional, capital automatizado, trabajo de ba-
ja habilidad y trabajo de alta habilidad. Se captura el incremento de longevidad de forma
paramétrica y se muestra que esto lleva a un mayor nivel de ahorro e inversión en capi-
tal automatizado, donde se induce a reemplazar el trabajo de baja habilidad por capital
automatizado y trabajo de alta habilidad. El modelo presentado por Zhang et al. (2022)
está calibrado para Estados Unidos, donde se encuentra un aumento de la skill premium y
desigualdad de ingreso.

Retomando los efectos que genera una mayor expectativa de vida sobre decisiones de
educación, se ha documentado que la relación entre desarrollo industrial y demanda por
capital humano puede ser aumentada o reforzada si consideramos un aumento de la esperanza
de vida, incrementando la formación de capital humano y reduciendo la cantidad de números
deseados de hijos/as (Galor & Weil, 2000). Los incentivos que genera un incremento en
esperanza de vida sobre los individuos para aumentar su propio capital humano han sido bien
estudiados desde Ben Porath (1967), donde la literatura ha encontrado evidencia emṕırica de
un efecto causal positivo del incremento de expectativa de vida sobre la educación individual
(Bleakley, 2007; Jayachandran & Lleras-Muney, 2009). Sin embargo, aunque la esperanza de
vida ha aumentado gradualmente en páıses desarrollados y en v́ıas de desarrollo, la inversión
en capital humano ha crecido de forma insignificante cuando la demanda industrial por
capital humano no está presente, lo que hace notar que cuando esta demanda industrial
está presente, la prolongación de vida podŕıa reforzar y complementar el incremento de
educación y cáıda de fertilidad (Galor, 2005). Por otro lado, Cervellati & Sunde (2005) a
través de un modelo teórico sin considerar decisiones de fertilidad, concluyen que existe
una retroalimentación entre una mayor esperanza de vida, formación de capital humano y
progreso tecnológico endógeno, donde el capital humano es el factor central de la producción,
y al mismo tiempo, esta mayor educación ayuda a aumentar la longevidad y productividad
de futuras generaciones, formando un ćırculo virtuoso de mayor capital humano, esperanza
de vida y crecimiento más acelerado de la economı́a.

Estudiado en la teoŕıa de crecimiento unificado, la transición demográfica es un fenómeno
global, pero no es un fenómeno sincrónico. En espećıfico, en Europa comenzó alrededor de
1800, en cambio en páıses en desarrollo alrededor de 1900. La transición demográfica está

4El aumento de la tasa de ahorro provocada por la mayor longevidad provoca una cáıda de la tasa de
interés (Carvalho et al., 2016).
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caracterizada por tres fases (Lee, 2003; Ito & Rose, 2010):

-) primera etapa: tasas de fertilidad y mortalidad altas;

-) segunda etapa: comienza una cáıda de la tasa de mortalidad, pero se mantiene una tasa
de fertilidad sostenida, donde comienza la aceleración del crecimiento de la población;

-) tercera etapa: tasa de fertilidad comienza a caer, por lo que de desacelera el crecimiento
de la población.

Según Villalobos (2014), Chile experimentó la primera etapa entre 1850-1910, segunda
etapa entre 1910-1962, y tercera etapa desde 1962 hasta la actualidad. Por lo tanto, Chile
se encuentra en la etapa avanzada de la transición demográfica, la cual está caracterizada
por tener una población envejecida, bajas tasas de fertilidad y mayores niveles de educación
(Donoso et al., 2009).

Existe un amplio número de teoŕıas que intentan explicar estos hechos estilizados regis-
trados en la tercera etapa de la transición demográfica de las economı́as, como por ejemplo
cambios culturales (preferencias) en relación con la cantidad de hijos/as y su educación, en-
trada masiva de la mujer al mercado laboral, y la existencia de un trade-off entre cantidad
de hijos/as y calidad o educación de la descendencia. Una de las teoŕıas más exploradas es
la teoŕıa de trade-off entre cantidad y calidad (Becker, 1960; Becker & Tomes, 1976). Esta
teoŕıa postula que el efecto ingreso debeŕıa ser más débil si los padres desean tener hijos/as
con mayor calidad o educación, por lo que ante un incremento de ingreso per-cápita dominará
el efecto sustitución, donde se registra una cáıda de la fertilidad y un aumento de los gastos
en educación. La razón es que a medida que aumenta el ingreso de los padres, ellos pueden
incrementar el gasto en cualidades de los hijos/as, lo que aumenta el costo de oportunidad de
tener hijos/as y disminuye la tasa de fertilidad. Aunque esta teoŕıa ha sido el marco teórico
dominante en la economı́a de la fertilidad durante los últimos 50 años, recientes estudios han
puesto en duda la relevancia emṕırica de este trade-off en páıses industrializados (Doepke,
2015). Estudios han utilizado distintas estrategias de identificación para enfrentar problemas
de causalidad reversa entre cantidad y educación de hijos/as y factores no observables, utili-
zando por ejemplo nacimientos de gemelos como variación exógena para instrumentalizar el
tamaño de la familia, donde utilizando datos de Noruega e Israel se ha encontrado un pequeño
o nulo impacto del tamaño de la familia sobre la educación (Black et al., 2005; Angrist et al.,
2010). Por otro lado, implementando esta misma estrategia de identificación en páıses en v́ıas
de desarrollo, se encuentra evidencia emṕırica de un efecto causal negativo de la cantidad de
hijos/as sobre la educación de estos, apoyando la teoŕıa de trade-off entre cantidad y calidad
(Rosenzweig & Wolpin, 1980; Rosenzweig & Zhang, 2009). Para el caso de Chile, Sanhueza
(2010) con el objetivo de identificar un efecto causal del tamaño de la familia sobre los logros
educacionales de los individuos en el largo plazo, donde los logros educacionales son medidos
como años de educación, utiliza a gemelos como variable instrumental para el tamaño de la
familia con el objetivo de eliminar problemas de endogeneidad. Sanhueza (2010) encuentra
que un mayor tamaño de la familia tiene un efecto causal negativo sobre los logros educacio-
nales de los hijos/as, por lo que se confirma el trade-off entre cantidad y calidad en un páıs
en v́ıas de desarrollo como Chile.

Las tasas de fertilidad son más altas y gastos educacionales son más bajos en páıses
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de bajos ingresos (en v́ıas de desarrollo) que en páıses de altos ingresos (desarrollados).
Si los gobiernos implementan gastos de subsidios de educación escolar, o efectúan medidas
de educación escolar gratuita que reemplazan el gasto privado de los hogares, entonces la
variación en gasto privado en educación tendrá un impacto limitado en la escolaridad de los
niños/as en páıses donde la educación está fuertemente subvencionada. En la mayoŕıa de los
páıses desarrollados la educación escolar se provee públicamente a bajo costo o sin costo para
los padres, por lo que es natural que el gasto de tener un hijo/as adicional no induce a los
padres a retirar a los niños/as del colegio a una edad más temprana. Sin embargo, en páıses
en v́ıas de desarrollo hay menos provisión de educación pública de alta calidad, por lo que
existe un alto costo de oportunidad de la educación, donde es esperable la existencia de un
trade-off entre cantidad y calidad (Doepke, 2015). Por lo tanto, este trade-off entre cantidad
y calidad será más fuerte en páıses en v́ıas de desarrollo, donde una reducción de números
de hijos/as llevará a que los hogares incrementen su gasto privado destinado a la educación
de los hijos/as (Haoming & Li, 2020).

En relación con los efectos que tiene la expectativa de vida sobre la fertilidad y educación,
existe un amplio debate en la literatura macroeconómica sobre los efectos causales de una
mayor expectativa de vida sobre estas variables, ya que se ha argumentado que existe causa-
lidad reversa, donde existe una retroalimentación entre las variables, donde además existen
otros factores que determinan las causalidades como lo es el avance tecnológico (Galor, 2005).
Sin embargo, Cervellati & Sunde (2011) postula que la expectativa de vida tiene un efecto
causal no monotónico sobre la fertilidad y educación, donde la relación dependerá de la fase
de transición demográfica en que se encuentre la economı́a. En la primera y segunda etapa
de transición demográfica, un incremento de la expectativa de vida lleva a un aumento del
crecimiento de población, donde aún se mantiene una tasa de fertilidad sostenida, por lo
que las inversiones en educación aún se mantienen bajas, en cambio, cuando la economı́a se
encuentra en la etapa tard́ıa de la transición demográfica (tercera etapa), un incremento de
la expectativa de vida lleva a una reducción de la tasa de fertilidad, por lo que el crecimien-
to demográfico se comienza a desacelerar, incentivando a un incremento de la inversión en
educación. Con un análisis de panel de datos entre páıses, que incluye economı́as desarro-
lladas y en v́ıas de desarrollo, y utilizando una estrategia de identificación de los efectos de
la expectativa de vida a través de los cambios de la transición epidemiológica después de la
segunda guerra mundial como variable instrumental, Cervellati & Sunde (2011) encuentra
emṕıricamente un efecto causal positivo de la expectativa de vida sobre la educación, y un
efecto causal negativo considerable sobre la tasa total de fertilidad, pero sólo en la fase tard́ıa
de la transición demográfica.

Zhang & Zhang (2005) en ĺınea con el estudio de Cervellati & Sunde (2011), utilizando
un panel de datos de 76 páıses, que incluye economı́as desarrolladas y en v́ıas de desarrollo
entre los años 1960 al 1989, concluyen que una mayor longevidad tiene un efecto significativo
positivo sobre los ahorros y la educación o matŕıcula escolar. Por el contrario, ejerce un
efecto significativo negativo sobre la fertilidad. Dado el incremento del horizonte de vida,
los individuos ahorran una mayor fracción de sus ingresos totales, ya que toman en cuenta
el peŕıodo prolongado de la etapa de retiro. Para financiar el incremento de los ahorros, los
adultos decrecen su nivel de fertilidad, en ĺınea con el estudio de Angeles (2010).

Sato et al. (2006) construyen un modelo de generaciones traslapadas, donde considera dos
funciones de producción: (i) un capital moderno y trabajadores de alta habilidad (comple-
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mentos entre śı), y (ii) un capital tradicional y trabajadores de baja habilidad (complementos
entre śı), donde se asume skill-biased technological, ya que el progreso tecnológico es mayor
en el capital moderno. Además, se hace el supuesto de que el progreso tecnológico es com-
plementario a la fracción de trabajadores de alta habilidad, por lo que a mayor cantidad de
este tipo de trabajadores, mayor será el progreso tecnológico. Los investigadores encuentran
que si el avance tecnológico inicial o la fracción de trabajadores de alta habilidad es muy
bajo, la economı́a está en un equilibrio de trampa de pobreza, donde la inversión en edu-
cación es baja y la tasa de fertilidad alta. Al aplicar un incremento exógeno de expectativa
de vida, o de forma equivalente, una reducción exógena del costo de educación, se incentiva
a que la población se eduque y aumente aśı la fracción de trabajadores de alta habilidad,
lo que favorece a un mayor progreso tecnológico. De esta forma se produce la transición de
la economı́a, donde comienza a incrementar la skill premium debido a los cambios en skill-
biased technological. Es en este punto donde comienza a incrementar de forma monotónica la
fracción de trabajadores de alta habilidad, donde eventualmente todos serán trabajadores de
este tipo. El aumento de la skill premium reduce la tasa total de fertilidad, ya que se decrece
la fracción de trabajadores de baja habilidad, los cuales tienen una mayor tasa de fertildad, y
se incrementa la fracción de trabajadores de alta habilidad, y como este tipo de trabajadores
tienen un mayor costo de oportunidad en criar hijos/as, tienen una menor tasa de fertilidad
total, lo que lleva a una cáıda de la tasa total de fertilidad. Adicionalmente, como crece la
skill premium, también se incrementa la desigualdad de ingreso, pero sólo cuando el progreso
tecnológico es bajo, ya que al aumentar la fracción de la población que decide ser trabaja-
dores de alta habilidad, la desigualdad de ingreso caerá. Por lo tanto, al inicio comienza a
aumentar la desigualdad de ingreso, pero a medida que aumenta el progreso tecnológico, se
irá reduciendo.

Se ha encontrado que existe una relación negativa entre educación propia de los padres
y fertilidad, ya que ante una mayor expectativa de vida, se incrementan los retornos de la
educación, por lo tanto, los padres deciden invertir más tiempo y recursos en educación propia,
aumentando el costo de oportunidad de tener hijos/as, lo que implica reducciones de niveles
de fertilidad (Moav, 2005). Esto hace que exista un diferencial de fertilidad relacionado al
nivel de educación propio de los padres (Bongaarts, 2013; Skirbekk, 2008).

Como se comentó anteriormente, un aumento de la expectativa de vida está relacionado
con una cáıda de los niveles de fertilidad, por lo tanto, es importante entender cómo afecta
esta desaceleración del crecimiento de la población sobre la acumulación del capital, en es-
pecial con la acumulación de capital automatizado (o capita-skill complementarity) el cual
sustituye el trabajo de menor preparación (low skill). Un estudio de Acemoglu & Restrepo
(2021) encuentra una correlación positiva encuentra que páıses con mayor envejecimiento
tienen un mayor grado de inversión en capital automatizado. Un estudio de Abeliansky &
Prettner (2017) analiza los efectos de una declinación del crecimiento poblacional sobre la
adopción de capital automatizado. Considerando una economı́a con tres factores de produc-
ción: trabajo humano, capital f́ısico tradicional y capital automatizado, junto con asumir una
fracción constante de ahorro de los hogares del ingreso total conforme a Solow (1956), se con-
cluye que en páıses con un menor crecimiento de la población tendrán una mayor adopción
de capital automatizado. La conclusión teórica es que un páıs que tiene un mayor crecimiento
de la población (como páıses africanos), y por ende una mayor fuerza de trabajo, exhibirá
comparativamente un mayor retorno de la inversión en el capital f́ısico tradicional y no ne-
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cesitará invertir en capital automatizado, ya que la tasa de retorno de este último capital
es menor comparativamente, debido a la abundancia de fuerza de trabajo. Al contrario, un
páıs con bajo crecimiento poblacional (como Alemania, Japón y Corea del Sur), y por ende
con menor fuerza de trabajo, la tasa de retorno de la inversión en capital automatizado será
mayor, por lo tanto, crece la inversión en capital automatizado. Además, los investigadores
prueban su predicción teórica de forma emṕırica, donde consideran un panel de datos para 60
páıses (incluido Chile) en el peŕıodo 1993 a 2013. Las regresiones estimadas proveen soporte
emṕırico de la predicción teórica, donde el incremento de 1% del crecimiento poblacional está
asociado con la reducción de 2% (aproximadamente) de la tasa de crecimiento de densidad
de capital automatizado. El resultado se mantiene en ejercicios de robustez. En una extensión
del mismo estudio en Abeliansky & Prettner (2021), se efectúan ejercicios de robustez en el
modelo teórico. Espećıficamente, se considera una nueva función de producción, la cual está
compuesta por: trabajo high skill, trabajo low skill, capital f́ısico tradicional y capital auto-
matizado, donde en este caso, al introducir diferentes tipos de trabajo, donde el trabajo low
skill es sustituido perfectamente por el capital automatizado, se mantienen los resultados de
la investigación inicial. Adicionalmente, se considera un ahorro endógeno, donde se mantiene
la conclusión inicial de la investigación.

En esta tesis queremos analizar el efecto que tiene el incremento de los niveles de educa-
ción escolar de subsistencia de los hijos/as sobre las decisiones propias de los padres de ir a la
universidad, además de los cambios en sus decisiones de fertilidad y educación escolar dada
a los hijos/as. En virtud de simplificar el modelo económico, consideraremos esta educación
escolar de subsistencia como un parámetro, en espećıfico, un parámetro para cada educación
escolar de subsistencia de los hijos/as que perciben los padres high skill y low skill. Como
se mostrará más adelante en el modelo económico, esta educación escolar de subsistencia
entra restando en la utilidad, lo que es muy similar a la modelación de la utilidad del estudio
de Kim et al. (2021). En particular, estos investigadores analizan cómo el gasto extra que
realizan los padres en la educación de sus hijos/as afecta a la cantidad de hijos/as deseados.
Los investigadores se enfocan en los páıses asiáticos, en especial Corea del Sur, donde los
padres gastan una gran cantidad de sus ingresos en educación privada extra a la educación
formal. La sociedad coreana se caracteriza por tener una población envejecida y que valora
en gran manera la educación, la cual puede estar relacionada con las bajas tasas de ferti-
lidades registradas desde hace dos décadas, siendo una de las más bajas del mundo. Kim
et al. (2021) trata este mayor valor por la educación de los hijos/as como una externalidad
de estatus, donde los padres al decidir la inversión en educación de sus hijos/as toman en
cuenta las decisiones de inversión en educación de los demás padres de la sociedad dada a sus
hijos/as (educación o capital humano promedio de los niños de la sociedad). Los investigado-
res, construyen un modelo cuantitativo de generaciones traslapadas con agentes heterogéneos
calibrado para Corea del sur, donde los padres deben decidir su nivel de fertilidad y cuánta
educación destinar a sus hijos/as, con el objetivo de estudiar la interacción de externalidad
de estatus con las decisiones de fertilidad. En espećıfico, encuentran que en ausencia de esta
externalidad de estatus, la fertilidad de Corea del Sur podŕıa ser un 15% más alto. El meca-
nismo del modelo es que la externalidad de estatus lleva a una mayor inversión en educación,
lo que hace aumentar el costo de tener hijos/as e induciendo a los padres a tener una menor
cantidad de hijos/as. Este canal afecta especialmente más a los hogares de menores ingresos,
donde en ausencia de la externalidad de estatus, se llega a un nivel más alto de fertilidad de
estos hogares. Por lo tanto, considerando esta externalidad de estatus, se amplifica la cáıda
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de los niveles de fertilidad de la sociedad, y en particular en los hogares más pobres.

Adicionalmente, en esta tesis queremos implementar un subsidio de educación escolar
dado a los padres, con el objetivo de ayudar a financiar la educación escolar de los hijos/as,
en forma de reducir el costo privado de educación escolar. Los hallazgos de la literatura
emṕırica son robustos en encontrar efectos positivos de subsidios o reducción de cuotas de
matŕıcula de educación escolar sobre los niveles educacionales de los hijos/as. Una reducción
de cuotas de matŕıcula puede aumentar entre un 5 a 8% el número de matriculados, donde sus
efectos son más fuertes en niños/as de bajos ingresos (Bui et al., 2020; Riphahn, 2012). Con
respecto a los efectos de las ayudas educacionales que ejercen sobre el trade-off entre cantidad
y calidad de hijos/as, muchos páıses desarrollados proveen no sólo educación escolar gratuita
(obligatoria) a los niños/as, sino que también financian las colaciones, material de estudio
como libros y uniformes escolares de niños/as de hogares de menores ingresos, haciendo el
costo privado de educación escolar virtualmente cero o incluso negativo. Sin embargo, en
páıses en v́ıas de desarrollo hay menos provisión de educación pública de alta calidad, por lo
que existe un alto costo de oportunidad de la educación. Por lo tanto, la literatura emṕırica
tiende a encontrar un trade-off entre cantidad y calidad más significativo en páıses en v́ıas
de desarrollo, mientras que en páıses desarrollados esta relación es menos concluyente y
heterogénea (Doepke, 2015; Haoming & Li, 2020).

Si los gobiernos de páıses en v́ıas de desarrollo implementan gastos de subsidios de educa-
ción escolar, o efectúan medidas de educación escolar gratuita de alta calidad que reemplazan
el gasto privado de los hogares, dado que los padres deben decidir calidad y el número de
hijos/as, es natural pensar que la provisión de un subsidio educacional reduzca el costo de
educación de hijos/as, lo que podŕıa ayudar a que el costo de oportunidad de tener hijos/as
disminuya. Sin embargo, una amplia literatura teórica concluye que un aumento de subsidios
de educación reduce la fertilidad a largo plazo (Kalinyak, 2019), acelerando el crecimiento
económico dado que el costo de educación se reduce y el gasto educativo en relación con el
ingreso familiar per-capita aumenta (Zhang, 1997). En particular, Zhang (1997) considera
un modelo de generaciones traslapadas con trade-off entre cantidad y calidad, donde tener
hijos/as lleva a un costo de tiempo de los padres utilizado en crianza. Zhang (1997) asume
que los padres se preocupan de la utilidad de sus descendientes (altruismo completo o fuerte
haćıa los hijos/as). En particular, sin considerar el lado de la producción de la economı́a,
Zhang (1997) analiza un subsidio de educación financiado por un impuesto de suma alzada
en forma de generar un menor costo de educación privada de los hijos/as, donde concluye que
un subsidio de educación hace más bajo el costo de educación relativo al costo de consumir y
relativo al costo de aumentar la cantidad de hijos/s, por lo tanto, a largo plazo cae la fertili-
dad y aumenta el gasto en educación, ya que se desplaza gasto desde el número de hijos/as a
mayor gasto en educación. Sin embargo, en la realidad se utilizan impuestos distorsionadores
para financiar subsidios, por lo que Zhang & Casagrande (1998) en ĺınea con Zhang (1997)
construye un modelo teórico de generaciones traslapadas utilizando una función de utilidad
logaŕıtmica, donde se analiza el impacto de un subsidio de educación escolar sobre la inversión
privada en educación y la fertilidad, pero utilizando impuestos distorsionadores al consumo
y a los ingresos para financiar el subsidio de educación. Estos efectos distorsionadores de los
impuestos tienden a ejercer un efecto positivo sobre la fertilidad, ya que un impuesto sobre
el consumo aumenta el costo de consumo relativo al costo de educación y costo de tener un
hijo/a adicional. Un impuesto al ingreso reduce el costo de oportunidad de utilizar el tiempo
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en tener y criar un hijo/a adicional. Por otro lado, como el subsidio de educación escolar
incrementa la inversión en educación escolar, se ejerce un efecto negativo sobre la fertilidad,
por lo que el efecto positivo que generan los impuestos distorsionadores sobre la fertilidad es
cancelado, quedando la fertilidad neutra. En conclusión, Zhang & Casagrande (1998) muestra
teóricamente que un incremento de subsidio de educación escolar que es financiado por un
impuesto al consumo y al ingreso tiene un efecto neto neutro sobre los niveles de fertilidad,
donde luego a través de un análisis de datos de corte transversal de páıses, los investigadores
comprueban que existe evidencia sobre este resultado teórico. En un modelo de generaciones
traslapadas con análisis de equilibrio parcial con normas sociales sobre fertilidad, donde los
salarios, costo de educación e ingreso no laboral son exógenos, Iftikhar (2018) encuentra que
un subsidio de educación exógeno en forma de una reducción del costo de educación genera
un incremento de inversión en educación de los hijos/as y una reducción de cantidad de hi-
jos/as deseados. En cambio, una transferencia de suma alzada que incrementa el ingreso no
laboral genera un efecto positivo sobre la educación y fertilidad.

Por otro lado, Fanti & Gori (2011) y Azarnert (2010) de forma teórica muestran que una
educación pública puede generar incrementos en los niveles de fertilidad. En el caso de Fanti
& Gori (2011) construyen un modelo en ĺınea con Zhang (1997), pero la diferencia radica
en la modelación de la educación, ya que en el caso de Fanti & Gori (2011), los padres no
gastan en educación privada y sólo existe una educación pública financiada por impuestos al
salario, por lo tanto, la educación no es una variable de elección individual. Para financiar
un aumento en los fondos públicos para la educación se requiere un aumento de impuesto, lo
que implica a su vez, una reducción de la renta disponible de los jóvenes trabajadores, lo que
podŕıa hacer caer los niveles de fertilidad. Sin embargo, este efecto negativo es compensado
por el efecto positivo sobre la renta del trabajo percibido por los trabajadores debido al
incremento de la acumulación del capital humano. Por lo tanto, el efecto global a largo plazo
de un incremento de los fondos públicos destinados a la educación pública a través de un
impuesto al salario es un est́ımulo positivo a la fertilidad. En el caso de Azarnert (2010), a
través de una economı́a de generaciones traspaladas con un salario en unidades de eficiencia
fijo durante el tiempo, donde los padres deben decidir sus niveles de fertilidad e inversión en
educación escolar privada de los hijos/as, en presencia de una educación pública, donde esta
última es financiada de forma exógena, Azarnert (2010) encuentra que en etapas avanzadas
de desarrollo de las economı́as cuando el nivel de capital humano de los padres es alto, la
disponibilidad de una educación pública reduce la inversión de los padres en inversión en
educación privada y se estimula los niveles de fertilidad.

La literatura emṕırica también ha respaldado la idea de que los subsidios de educación
incrementa el gasto en educación escolar de hijos/as y reduce los niveles de fertilidad (Hossain,
1989; Gertler & Molyneaux, 1994). Sin embargo, Rosenzweig (1982) muestra de manera
teórica que no es suficiente ni necesario que la cantidad de hijos/as y su calidad o educación
sean sustitutos para que un subsidio de educación escolar reduzca los niveles de fertilidad.
Esto se debe a que una reducción en los costos de escolarización hace menos costoso el tener
hijos/as para un nivel de educación escolar fijo, por lo que un subsidio de educación escolar
podŕıa incrementar la fertilidad aún si la educación y la cantidad de hijos/as son sustitutos
como es convencionalmente definido, donde incluso se mantienen los resultados si el efecto
ingreso no es positivo. Además, Rosenzweig (1982) respalda su teoŕıa de forma emṕırica,
donde utiliza como cuasi experimento natural el pago de subsidios de educación escolar
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realizados en la India, donde el monto de cada pago está determinado por la proximidad
del hogar de los niños/as a las escuelas. En otro estudio, utilizando datos del experimento
PROGRESA en México, que corresponde a un programa de gobierno a gran escala con el
objetivo de incrementar la inversión en capital humano de los niños/as de hogares de menores
ingresos, Todd &Wolpin (2006) estima el efecto del programa de subsidio de educación escolar
sobre la escolaridad y fertilidad, donde encuentra que el subsidio de educación escolar tiene un
efecto positivo significante sobre la escolaridad de los niños/as, mientras que los efectos sobre
la fertilidad de los padres fue también positiva pero pequeña e insignificante. Finalmente, en
el caso de Taiwán, el subsidio de educación sólo estaba disponible para empleados públicos,
donde los beneficios sólo depend́ıan del rendimiento de los hijos/as y no estaban establecidos
por condiciones socioeconómicas. En el año 1996, el subsidio de educación ya no estaba
indexado a la inflación en el costo de la educación, por lo que Keng & Sheu (2011) estiman
el efecto causal del subsidio de educación sobre la fertilidad a través de una estrategia de
un cuasi experimento. Keng & Sheu (2011) concluyen que la provisión de una subsidio de
educación que hace el costo de educación significativamente más bajo, podŕıa ser una poĺıtica
efectiva para aumentar los niveles de fertilidad en páıses asiáticos como Japón, Corea del sur,
Hong Kong y Taiwán, donde por norma social los padres utilizan gran parte de su presupuesto
familiar en gasto en educación de los hijos/as.
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Caṕıtulo 2

Modelo

2.1. Modelo base

2.1.1. Descripción general del modelo y principales supuestos

El modelo está enmarcado en la literatura de trade-off entre cantidad y calidad, donde
los padres deben escoger la cantidad de hijos/as y el nivel de inversión en forma de educa-
ción escolar en cada uno de ellos. Una diferencia que tiene este estudio con otros estudios
enmarcados en esta literatura, es que los adultos también deben tomar la decisión propia de
ir o no a la universidad, donde la cantidad de hijos/as y calidad de educación escolar dada
a los hijos/as dependerá fundamentalemnte de esta decisión. Como es habitual en este tipo
de literatura, nos abstraemos de matrimonio, por lo que el modelo sólo considera un padre
generico. Similarmente, no distinguimos entre hijos e hijas, por lo que no tomamos en cuenta
diferencias de género.

Consideramos una economı́a de generaciones traslapadas donde el tiempo es discreto y
cada etapa de vida corresponde a un peŕıodo, donde cada peŕıodo tiene una duración de
30 años. Los individuos de esta economı́a viven por tres etapas: i) niñez, ii) adultez, y iii)
retiro. En la primera etapa de vida, los individuos reciben una cantidad de educación de
tipo escolar, la cual es financiada por sus padres (flecha azul de Figura 2.1) y se acumula
según una determinada función de acumulación de educación escolar que determina un stock
final de educación escolar. En la segunda etapa de vida, esta educación escolar acumulada en
forma de stock final de educación escolar se hace efectiva (flecha verde de Figura 2.1), la cual
es dada, ya que es acumulada en el peŕıodo anterior, donde luego los individuos deben decidir
en el principio del peŕıodo de adultez si ir o no a la universidad, y luego dada esta elección, en
el resto del tiempo de la adultez ofrecen su trabajo de forma inelástica en el mercado laboral,
donde a contar de su tipo de salario, toman sus decisiones de consumo en la adultez, ahorro
para financiar el consumo una vez retirados, y cantidad de hijos/as y educación escolar que
deciden destinar a éstos. Finalmente, en la tercera etapa de vida, solamente consumen sus
ahorros realizados en la etapa anterior de adultez (etapa de trabajo).

Todas las decisiones son tomadas por los individuos en la etapa de adultez (cuadros de
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Figura 2.1: Generaciones traslapadas

bordes en rojo de Figura 2.1), donde los individuos adultos están dotados con una unidad
de tiempo y un stock final de educación escolar, donde este último corresponde a una acu-
mulación de educación que depende de la cantidad de educación escolar que fue financiada
por los padres de estos individuos en la etapa de niñez y la educación escolar promedio de la
generación de los padres. Es importante mencionar que este stock final de educación escolar
propio se hace efectivo en la etapa de adultez, y no es controlado por los individuos adultos,
por lo que es considerado como dado desde la etapa de niñez.

Con respecto a la decisión de estudiar en la universidad, el asistir a la universidad implica
que los individuos adultos se convierten en trabajadores tipo high skill, de lo contrario, serán
trabajadores tipo low skill. Esta decisión de educación es endógena, donde se utilizará el
mecanismo propuesto por Prettner & Strulik (2020). Definiremos el stock final de educación
escolar como h, el cual es dado desde la etapa de niñez. Una vez que los individuos comienzan
la etapa de adultez, y dado el stock final de educación escolar, los individuos son heterogéneos
en su habilidad o capacidad para graduarse de la universidad, donde nos abstraemos de
estudios universitarios inconclusos. Al igual que en Prettner & Strulik (2020), consideramos
que el estudiar en la universidad implica un desutilidad o esfuerzo, que es expresado por
una función llamada v(a), que dependerá de la habilidad, la cual es definido como ¨a¨.
Esta desutilidad es decreciente en el nivel de habilidad propia de los individuos, por lo que
individuos con mayores capacidades deben realizar un menor esfuerzo. Más adelante en el
texto, se mostrará que a partir de los salarios de los tipos de trabajadores (high skill o
low skill) y ciertos parámetros que determinan los niveles de fertilidad y educación escolar
invertido en los hijos/as, se podrá determinar un cierto umbral de habilidad necesario para
asistir a la universidad, donde en conjunto con una función de distribución acumulada de
la habilidad en la cohorte de adultos, se podrá determinar la cantidad de adultos que se
convierten en trabajadores high skill y quienes continúan como trabajadores low skill.

Por el lado de la producción, además de considerar los tipos de trabajo, consideraremos
un tipo de capital automatizado, denotado por P , el cual es un sustituto perfecto del trabajo
low skill y un sustituto imperfecto del trabajo high skill. Esto último implica un capital-skill
complementarity en ĺınea con Krusell et al. (2000), donde el único rol del capital automatizado
es determinar las diferencias de productividades entre trabajadores high skill y low skill.

Aunque al inicio de la etapa de la adultez los individuos adultos son heterogéneos en
su habilidad para convertirse en high skill, una vez que se obtiene el umbral de habilidad
necesario para estudiar en la universidad y se determina la fracción de la población adulta
que se convierte en high skill al inicio del peŕıodo, en el resto del tiempo de la adultez los
individuos pasan a ser homogéneos en cada tipo de trabajador/a, por lo que podemos utilizar
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el supuesto de agente representativo.

Un problema del modelo presentado es que la cantidad de agentes representativos queda
determinado por el nivel de heterogeneidad del stock final de educación escolar que posee la
población adulta. En el peŕıodo 1 de la economı́a consideraremos el problema económico que
enfrenta la generación 0 (generación inicial), la cual corresponde a los individuos nacidos (y
que vivieron su etapa de niñez) en el peŕıodo 0, y que se encuentra en la etapa de adultez en
el peŕıodo 1 (ver Figura 2.1). La generación 0 cuenta con un stock final de educación escolar
h01, donde el supráındice hace referencia al peŕıodo de nacimiento (generación) y sub́ındice
hace referencia al peŕıodo de adultez (etapa donde se toman todas las decisiones).

Supuesto 1. El stock final de educación escolar de la generación inicial (generación 0) es
homogéneo, por lo que todos los individuos de la generación 0 tiene un mismo stock final de
educación escolar h01 que se hace efectivo en la etapa de adultez (peŕıodo de trabajo) en el
peŕıodo 1.

Es necesario realizar el Supuesto 1 para no complicar el modelo. Una vez que los adultos
de la generación 0 toman su decisión de estudiar o no en la universidad al principio de la
etapa de adultez, en el peŕıodo 1 tendremos dos agentes representativos, y por ende dos
tipos de trabajadores de la generación 0: trabajadores high skill y trabajadores low skill, los
cuales tienen el mismo stock final de educación escolar propio, donde tendremos dos niveles
de decisiones de consumo, ahorro, cantidad y educación escolar de hijos/as (ver Figura 2.2).

Cuando avanzamos al siguiente peŕıodo de la economı́a, peŕıodo 2, consideraremos el
problema económico que enfrenta la generación 1, la cual nació y vivió su etapa de niñez en
el peŕıodo 1 y entra a la etapa de adultez en el peŕıodo 2 (ver Figura 2.1). Dado que en el
peŕıodo 1 teńıamos dos agentes representativos de la generación 0, que corresponden a los
padres de la generación 1, en el mismo peŕıodo hubieron dos niveles de cantidad de inversión en
educación escolar de los hijos/as, por lo tanto, la generación 1 en el peŕıodo 2 está compuesta
por un grupo de individuos adultos hijos/as de trabajadores high skill del peŕıodo anterior y
otro grupo de individuos adultos hijos/as de trabajadores low skill del peŕıodo anterior. Es
necesario integrar una nueva notación de los stocks finales de educación escolar, para que de
esta forma se logre tener seguimiento de la heterogeneidad de los individuos de la economı́a:
hp,12 con p = {H,L}, donde H hace referencia a high skill y L a low skill. El supráındice
p hace referencia al tipo de trabajador/a que fue el padre (generación 0 en el peŕıodo 1)
de estos individuos adultos de la generación 1. Por lo tanto, una vez que los adultos de la
generación 1 toman su decisión de ir o no a la universidad al inicio del peŕıodo 2, tendemos
cuatro tipos de agentes representativos (ver Figura 2.2): trabajadores high skill y low skill
que cuentan con un stock final de educación escolar hH,1

2 (generación 1 que son hijos/as de
padres trabajadores de la generación 0 que fueron high skill en el peŕıodo 1), y trabajadores
high skill y low skill que cuentan con un stock final de educación escolar hL,12 (generación 1
que son hijos/as de padres trabajadores de la generación 0 que fueron low skill en el peŕıodo
1).

Si ahora avanzamos al siguiente peŕıodo de la economı́a, peŕıodo 3, estaremos considerando
el problema económico que enfrenta la generación 2 (ver Figura 2.1). Dado que en el peŕıodo
anterior (peŕıodo 2) teńıamos cuatro agentes representativos, en el mismo peŕıodo hubo cuatro
niveles de cantidad de inversión en educación escolar de los hijos/as, por lo tanto, para tener
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Figura 2.2: Heterogeneidad de educación escolar y número de agentes representativos a medida
que avanzan los peŕıodos
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seguimiento de la heterogeneidad, se hace necesario integrar una nueva notación de los stocks
finales de educación escolar: hp, g, 23 con p, g = {H,L}, donde H hace referencia a high skill y
L a low skill. En este caso, el supráındice p hace referencia al tipo de trabajador/a que fueron
los padres pertenecientes a la generación 1 en el peŕıodo 2 de estos individuos adultos de la
generación 2, pero el otro supráındice g hace referencia al tipo de trabajador/a que fueron
los abuelos (generación 0 en el peŕıodo 1) de estos individuos adultos. Por lo tanto, antes que
los individuos adultos de la generación 2 tomen su decisión de ir o no a la universidad en el
inicio del peŕıodo 3, tendremos cuatro grupos de individuos adultos agrupados por su stock
final de educación escolar: los que cuentan con un stock final de educación escolar hH, H, 2

3 ,
donde tuvieron un padre de la generación 1 que fue un trabajador/a high skill en el peŕıodo
2, pero tuvieron un abuelo de la generación 0 que fue un trabajador/a high skill en el peŕıodo
1; los que cuentan con un stock final de educación escolar hL, H, 2

3 , donde tuvieron un padre
de la generación 1 que fue un trabajador/a low skill en el peŕıodo 2, pero tuvieron un abuelo
de la generación 0 que fue un trabajador/a high skill en el peŕıodo 1; los que cuentan con un
stock final de educación escolar hH, L, 2

3 , donde tuvieron un padre de la generación 1 que fue
un trabajador/a high skill en el peŕıodo 2, pero tuvieron un abuelo de la generación 0 que fue
un trabajador/a low skill en el peŕıodo 1; y finalmente los que cuentan con un stock final de
educación escolar hL, L, 23 , donde tuvieron un padre de la generación 1 que fue un trabajador/a
low skill en el peŕıodo 2, pero tuvieron un abuelo de la generación 0 que fue un trabajador/a
low skill en el peŕıodo 1. Una vez que estos individuos realizan su decisión de estudiar o no en
la universidad en el inicio del peŕıodo 3, tendremos ocho agentes representativos, los cuales
utilizan el resto del tiempo de la adultez para trabajar (para mayor detalle, ver Figura 2.2).

En conclusión, a medida que avanzamos en los peŕıodos, se duplica el tipo de stock
final de educación escolar acumulado, por lo que también se duplica la cantidad de agentes
representativos, por lo tanto, se hace inviable resolver el modelo más allá del peŕıodo 2, ya
que la notación y la resolución se complejiza. Además, como en esta economı́a consideramos
ahorros endógenos y acumulación de capital automatizado, necesitamos resolver de forma
numérica el problema económico de la generación 0 en el peŕıodo 1 (etapa de adultez de la
generación 0), y el problema económico de la generación 1 en el peŕıodo 2 (etapa de adultez
de la generación 1). De esta manera, los individuos adultos de la generación 1 en el peŕıodo
2 van a estar dotados con los stocks finales de educación escolar (hH,1

2 y hL,12 ), los cuales
son dados desde el peŕıodo 1 (peŕıodo anterior), donde también el capital automatizado, P2,
será tomado como dado para la generación 1 en el peŕıodo 2, ya que fue acumulado por los
ahorros efectuados por la generación 0 (generación anterior) en el peŕıodo 1 (peŕıodo anterior),
donde tanto los stock finales de educación escolar y el stock de capital automatizado son
endógenos. El modelo ecónomico que será descrito y solucionado en las siguientes subsecciones
corresponde al problema económico que enfrenta la generación 1 en el peŕıodo 2, donde
tendremos cuatro agentes representativos (ver Figura 2.2), pero como igualmente necesitamos
tomar en cuenta la forma en que se obtuvieron los stocks finales de educación escolar que
posee la generación 1, y el capital automatizado con el cual deben trabajar, en algunas
circunstancias es necesario describir las condiciones óptimas realizadas por la generación 0
en el peŕıodo 1, tales como los ahorros, fertilidad y educación escolar, las cuales serán descritas
principalmente en los ṕıes de página.
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2.1.2. Hogares

Consideramos a hp,12 como los stocks finales de educación escolar acumulados de la genera-
ción de individuos nacidos en el peŕıodo 1 (generación 1), que fueron acumulados en el mismo
peŕıodo y que se hacen efectivos en la etapa de adultez en el peŕıodo 2. Cuando los individuos
entran a la etapa de adultez, en el inicio del peŕıodo estos serán heterogéneos en su nivel de
habilidad a ≥ 0 para lograr graduarse de la universidad, donde en el tiempo restante de la
adultez entran al mercado laboral como trabajadores high skill, de lo contrario se mantie-
nen como trabajadores low skill, donde el estudiar en la universidad es expresado como una
desutilidad o esfuerzo, que es expreado por v(a). Es importante mencionar que dichos stocks
finales de educación escolar propios no son controlados por los individuos adultos, y tampoco
se ven afectados por la decisión universitaria de dichos individuos adultos, por lo tanto, el
stock final de educación escolar queda completamente determinado por los padres de estos
individuos y por la educación escolar promedio de estos padres (generación 0). Definimos a
j, p = {H,L}, donde j hace referencia al tipo de trabajador/a que decide ser el individuo
adulto de la generación 1 en el peŕıodo 2, y p hace referencia al tipo de trabajador/a que
fue el padre (generación 0 en el peŕıodo 1) de este individuo adulto, donde H representa a
trabajador /a high skill y L representa a trabajador/a low skill. Cabe destacar que el ı́ndice
j siempre será un sub́ındice en las variables. Una vez que los agentes toman la decisión de
asistir o no a la universidad al inicio del peŕıodo 2, los individuos pasan a ser homogéneos
en cada grupo respectivo, donde tendremos cuatro agentes representativos, donde sus utili-
dades de por vida es determinada en el peŕıodo 2 y que están representada por Up,1

j,2 , donde

tendremos: i) UH,1
H,2 , que refiere a trabajadores high skill del peŕıodo 2 y que fueron hijos/as

de trabajadores high skill en el peŕıodo 1; ii) UL,1
H,2, que refiere a trabajadores high skill del

peŕıodo 2 y que fueron hijos/as de trabajadores low skill en el peŕıodo 1; iii) UH,1
L,2 , que refiere

a trabajadores low skill del peŕıodo 2 y que fueron hijos/as de trabajadores high skill en el
peŕıodo 1; y iv) UL,1

L,2 , que refiere a trabajadores low skill del peŕıodo 2 y que fueron hijos/as
de trabajadores low skill en el peŕıodo 1:

Up,1
j,2 = log

(
cp,1j,2

)
+ βϕ log

(
R2 s

p,1
j,2

)
+ ρ log

(
np,1
j,2

)
+ γ log

(
ep,1j,2 − ej

)
− 1[si j=H] v(a), (2.1)

donde el trabador/a adulto representativo de cada grupo experimenta utilidad por su con-
sumo en edad de trabajar cp,1j,2 y por ahorro para su consumo una vez retirado en el peŕıodo

3 tal que cp,1j,3 =
R2·sp,1j,2

ϕ
, en donde R2 ≡ 1 + r2 es el crecimiento de la tasa de interés de los

ahorros sp,1j,2 . El parámetro β ∈ (0, 1) corresponde al factor de descuento y ϕ ∈ (0, 1) es la
tasa de sobrevivencia o expectativa de vida en la etapa de retiro, donde se utilizará esta
tasa de sobrevivencia como medida de envejecimiento de la población, donde en el caṕıtulo 3
de resolución numérica se incrementará gradualmente de forma paramétrica, con el objetivo
de simular un aumento de expectativa o esperanza de vida en la etapa de retiro (vejez)1.
Además, los agentes representativos experimentan utilidad por la cantidad de hijos/as que
deciden tener np,1

j,2 y en sus respectivas inversiones en educación escolar ep,1j,2 que le otorgan
a sus hijos/as. Los parámetros ρ > 0 y γ > 0 representan cierto nivel de utilidad ponde-
rada que los padres atribuyen a su nivel de fertilidad y educación escolar de sus hijos/as

1Esto es una forma común y sencilla de introducir tasa de sobrevivencia en modelos de generaciones
traslapadas, en ĺınea con Blackburn & Cipriani (2002), Cipriani (2014), Baltanzi et al (2019), Peralta &
Mazeda (2021) y Zhang et al (2021).
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respectivamente, denotando cierto nivel de altruismo por su descendencia.

El argumento ej > 0 representa cierto nivel de subsistencia de la educación escolar de los

hijos/as. Cuando los padres desean tener un hijo/a, deben financiar como mı́nimo de gasto
privado en educación el nivel de educación escolar de subsistencia, de lo contrario, no pueden
tener el hijo/a. La modelación de esta educación escolar de subsistencia es tomada como una
norma social de forma muy similar a Kim et al. (2021), pero la diferencia es que Kim et al.
(2021) considera la norma social de forma endógena como el promedio del capital humano
del resto de niños/as de la sociedad, el cual es ponderado por un parámetro que determina
la influencia de la norma social. En cambio, en nuestro trabajo simplificamos la norma social
realizada por Kim et al. (2021), modelando la educación escolar de subsistencia como un
parámetro, donde además consideramos que los padres high skill consideran una educación
escolar de subsistencia de los hijos/as mayor que los padres low skill, ya que padres con mayor
nivel de estudios tienen una mayor preferencia por la educación.

Supuesto 2. Los adultos que deciden ir a la universidad y convertirse en high skill, tomarán
en cuenta un mayor nivel de subsistencia de la educación escolar de sus hijos/as que los
adultos low skill, por lo que eH > eL.

El rol de esta educación escolar de subsistencia tiene una función similar a una externa-
lidad de estatus, en donde los padres valoran la educación escolar de sus hijos relativo a la
educación escolar de otros niños de la sociedad. Al fijar un mayor nivel de educación escolar
de subsistencia para poder desempeñarse en la vida y el trabajo, los padres percibirán que
necesitarán invertir un mayor nivel de educación escolar en sus hijos/as, lo que es muy similar
a la percepción de la externalidad de estatus, en donde a mayor inversión de la sociedad en
educación escolar, los agentes se incentivan por invertir mayores niveles en educación escolar.

Al igual que en Prettner & Strulik (2020), tenemos a 1[si j=H], que es una función indicatriz
que toma el valor de 1 en el caso de que el individuo opte por obtener el grado de educación
universitaria en el inicio del peŕıodo de la adultez y convertirse en un trabajador/a de tipo high
skill en el resto del tiempo de la adultez, y en caso contrario, si no estudia en la universidad,
continúa como trabajador/a de tipo low skill, donde la función indicatriz toma el valor de
0. El asistir a la universidad se modela asumiendo un costo o esfuerzo por estudiar dado
por la función v(a), el cual está en función de la habilidad idiosincrática, con a >= 0. Si la
desutilidad del esfuerzo excede la ganancia relativa de utilidad esperada por ser high skill, se
declina la asistencia a la universidad. Como se mencionó arriba, se asume una heterogeneidad
en el nivel de habilidad a, en donde los individuos dotados con menor habilidad necesitan
gastar más esfuerzo para obtener el grado universitario, o de la misma forma, el esfuerzo
por estudiar en la universidad va decayendo según el nivel de habilidad a, tal que v(a) ≥ 0
y ∂v/∂a < 0 para todos los individuos que invierten en su propia educación universitaria,
mientras que v(a) = ∞ para los individuos que no eligen invertir en la universidad, lo cual
demuestra una infinita desutilidad (requiere infinito esfuerzo, y como el tiempo es finito, estos
agentes no irán a la universidad).

En la realidad, no todos los individuos de una sociedad tienen la capacidad o habilidad
para obtener un grado universitario, por lo que se asume la existencia de un umbral de ha-
bilidad necesario para estudiar en la universidad, el cual entra en la función de esfuerzo v(a)
y que será determinado principalmente por los salarios de los tipos de trabajadores que se
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determinan en equilibrio de oferta y demanda de trabajo, donde un mayor salario que sea
percibido por trabajadores high skill, o de forma equivalente, si el salario de trabajadores low
skill es cada vez menor, este umbral de habilidad irá bajando, por lo que una mayor fracción
de la población irá a la universidad y se convertirá en trabajadores high skill. Además, existirá
un nivel mı́nimo de habilidad amin que tomará el umbral de habilidad, ya que independien-
temente de los salarios de equilibrio determinados en el mercado del trabajo que incentiva
a los individuos utilizar parte de su tiempo de la adultez en obtener estudios superiores,
siempre habrá una fracción de la población que no podrá asistir a la universidad. Todas estas
caracteŕısticas son capturadas por la siguiente función de esfuerzo propuesta por Prettner &
Strulik (2020) y en donde θ y ψ son usados para calibrar dicha función:

v(a) = θ log

(
ψ

a− amı́n

)
. (2.2)

Se hace necesario definir la función de acumulación de educación escolar la cual conforma
los stocks finales de educación escolar que posee la actual generación 1, que corresponde
a la generación que está resolviendo su problema económico en el actual peŕıodo 2, donde
hH,1
2 y hL,12 están definidos abajo en la subecuación (2.3a). La cantidad de educación escolar

invertida por los padres (generación 0) en los hijos/as (generación 1) se realizó en el peŕıodo 1,
la cual está representada por e0j,1, que corresponde a la misma condición óptima resuelta por
la generación 1 en el peŕıodo 2 y descrita más abajo en la Subsección 2.1.3 y ecuación (2.8),
pero considerando el Supuesto 1, donde el stock final de educación escolar de la generación
0 es homogéneo, h01, el cual debe ser calibrado, ya que corresponde a la generación inicial de
la economı́a 2(ver Figura 2.2). Finalmente, dado que la generación 0 contaba con un stock
final de educación escolar homogéneo, este equivale al promedio de educación escolar de la
generación 0 (h01 ≡ h̄1

0
), donde la acumulación del stock final de educación escolar que posee

la generación 2 queda descrito como:

hp, 12 = AE

(
e0j,1 h̄1

0
)ε
, (2.3a)

donde h̄1
0
representa el stock final de educación escolar promedio de la generación 0, y los

parámetros AE y 0 < ε < 1 representan respectivamente a la productividad de la educación
escolar y rendimientos decrecientes de la formación de educación escolar.

Una vez que los individuos adultos de la generación 1 toman la decisión endógena de
ir o no a la universidad en el inicio del peŕıodo de adultez (peŕıodo 2), tendremos cuatro
agentes representativos: trabajadores high skill y low skill de la generación 1 en el peŕıodo
2, que tienen un stock final de educación escolar hH,1

2 (generación 1 que son hijos/as de
padres trabajadores pertenecientes a la generación 0 que fueron high skill en el peŕıodo
1) y trabajadores high skill y low skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 que tienen un
stock final de educación escolar hL,12 (generación 1 que son hijos/as de padres trabajadores
pertenecientes a la generación 0 que fueron low skill en el peŕıodo 1), donde se recomienda
ver Figura 2.2. Estos trabajadores de la generación 1 en el peŕıodo 2 deben decidir cuánto

2La expresión de cantidad de educación escolar invertida por los padres (generación 0) en sus hijos/as

(generación 1) en el peŕıodo 1 está representado por e0j,1 =
γ z w0

j,1 h0
1+ρ ej

(ρ−γ) .
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invertir en educación escolar de sus hijos/as en etapa de niñez, por lo tanto, asumimos la
siguiente función de acumulación de educación escolar la cual conforman los stocks finales de
educación escolar de los hijos/as, y que se hacen efectivos en la etapa de adultez en el peŕıodo
3, donde estos hijos/as conforman la siguiente generación de la economı́a (generación 2):

hp, g, 23 = AE

(
ep,1j,2 h̄2

1
)ε
, (2.3b)

donde al igual que en la Subsección 2.1.1, se hace necesario integrar una nueva notación de
los stock final de educación escolar: hp, g, 23 con p, g = {H,L}, donde H hace referencia a high
skill y L a low skill. El supráındice p (lado izquierdo de (2.3b)) hace referencia al tipo de
trabajador/a que son los padres (generación 1) en el peŕıodo 2, pero el otro supráındice g
hace referencia al tipo de trabajador/a que fueron los abuelos (generación 0) en el peŕıodo
1. Por lo tanto, la nueva generación (generación 2) cuentan con los siguientes stocks finales
de educación escolar: hH, H, 2

3 representa al stock final de educación escolar de los individuos
que tuvieron un padre que fue un trabajador/a high skill en el peŕıodo 2, pero tuvieron
un abuelo que fue un trabajador/a high skill en el peŕıodo 1; los que cuentan con hL, H, 2

3

representa al stock final de educación escolar de los individuos que tuvieron un padre que fue
un trabajador/a low skill en el peŕıodo 2, pero tuvieron un abuelo que fue un trabajador/a
high skill en el peŕıodo 1; los que cuentan con hH, L, 2

3 ,representa al stock final de educación
escolar de los individuos que tuvieron un padre que fue un trabajador/a high skill en el
peŕıodo 2, pero tuvieron un abuelo que fue un trabajador/a low skill en el peŕıodo 1; y
finalmente los que cuentan con hL, L, 23 , representa al stock final de educación escolar de los
individuos que tuvieron un padre que fue un trabajador/a low skill en el peŕıodo 2, pero
tuvieron un abuelo que fue un trabajador/a low skill en el peŕıodo 1 (ver Figura 2.2). Por
otro lado, el supráındice p (lado derecho de (2.3b)) hace referencia al tipo de trabajador/a
que son los padres (generación 0) en el peŕıodo 1 de los individuos adultos/as que conforman
la generación 1, donde la generación 1 está resolviendo su problema económico, por lo que
ep,1j,2 representa la educación escolar que invierten los padres (generación 1) en el peŕıodo 2

en sus hijos/as que conformarán la generación 2, y h̄2
1
representa el stock final de educación

escolar promedio propio de los individuos adultos de la generación 1.

Dado w1
j,2 que denota el salario por unidad de trabajo ofertado de tipo j = {H,L} en el

peŕıodo 2, y hp,12 como el stock final de educación escolar, el cual es dado desde el peŕıodo
anterior, definimos w1

j,2 h
p,1
2 como salario efectivo. La restricción presupuestaria que cada

hogar enfrenta está dada por:

(
1− z np,1

j,2 − ηj
)
w1

j,2 h
p,1
2 = cp,1j,2 + sp,1j,2 + np,1

j,2 e
p,1
j,2 . (2.4)

Como se mencionó en principio, los adultos están dotados con una unidad de tiempo, pero
deben deciden si gastar su tiempo disponible en ηj como tiempo para estudiar en la univer-
sidad y ser un trabajador/a high skill, el cual es un parámetro a calibrar (en caso de no ir a
la universidad ηL = 0). Además, hacemos el supuesto de que los padres crian a sus hijos/as,
donde z es el costo de tiempo en criar un hijo/a. Por lo tanto, el resto del tiempo de la
adultez

(
1− znp,1

j,2 − ηj
)
es utilizado para ofertar trabajo de forma inelástica en el mercado

laboral. El salario efectivo percibido debe cubrir los costos de consumo actual (cp,1j,2), ahorro

para consumo en etapa de retiro (sp,1j,2) y costos de educación escolar de la cantidad total de
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hijos/as (np,1
j,2 e

p,1
j,2), donde n

p,1
j,2 y ep,1j,2 representa respectivamente a la cantidad de hijos/as y

educación escolar invertida en éstos.

2.1.3. Decisiones de consumo, ahorro, fertilidad y educación esco-
lar

A continuación, describimos las condiciones óptimas de los individuos adultos (trabaja-
dores) de la generación 1 en el peŕıodo 2, donde recordamos que son sólo decididas en la
etapa de adultez. Como nos encontramos en el peŕıodo 2, tenemos cuatro agentes represen-
tativos (ver Figura 2.2), por lo que maximizando la utilidad en (2.1) y tomando en cuenta
la restricción presupuestaria en (2.4), obtenemos a continuación las condiciones óptimas de
consumo, ahorro, fertilidad e inversión en educación escolar de los hijos/as que conformarán
la siguiente generación (generación 2)3:

cp,1j,2 =
(1− ηj) w

1
j,2 h

p,1
2

1 + βϕ+ ρ
, (2.5)

sp,1j,2 =
βϕ
[
(1− ηj) w

1
j,2 h

p,1
2

]
1 + βϕ+ ρ

, (2.6)

np,1
j,2 =

(ρ− γ)
[
(1− ηj) w

1
j,2 h

p,1
2

]
(1 + βϕ+ ρ)

[
z w1

j,2 h
p,1
2 + ej

] , (2.7)

ep,1j,2 =
γ z w1

j,2 h
p,1
2 + ρ ej

(ρ− γ)
, (2.8)

donde necesitamos que se cumpla la siguiente condición ρ > γ, ya que de esta forma las
decisiones de fertilidad y educación escolar quedan bien definidas. 4 .

2.1.4. Decisión de educación universitaria

Como se describió arriba, los adultos también deben tomar su propia decisión de ir o no a
la universidad. La decisión de educación universitaria de este modelo está basada en Prettner
& Strulik (2020), donde el estudiar en la universidad está asociado a una función de esfuerzo
v(a) parametrizada en (2.2) y que entra en la función de utilidad (2.1) como un factor de

3Las condiciones óptimas de consumo, ahorro, fertilidad e inversión en educación escolar de los hijos/as
que conformarán la siguiente generación (generación 1) realizado por la generación inicial (generación 0) en
el peŕıodo 1, corresponden a las mismas condiciones óptimas de la generación 1, sólo que consideramos que
la generación 0 cuenta con un stock final de educación escolar homogéneo h0

1 .
4En caso contrario, los padres decidiŕıan tener una cantidad de hijos/as y educación escolar negativa, lo

que no tiene sentido económico ni real.
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desutilidad, donde esta desutilidad está relacionada negativamente con el nivel de habilidad
individual. Viendo a v(a), los parámetros ψ y θ deben ser calibrados más adelante, donde ψ
debe ser lo suficientemente grande, tal que ψ > a−amin, para que de esta forma v(a) > 0, de
otro modo, v(a) < 0, lo que significaŕıa que individuos podŕıan obtener directamente utilidad
con los estudios universitarios. Como se mencionó en principio, para hacer más realista el
modelo, necesitamos que v(a) = ∞ para a < amin, lo que significa que siempre habrá una
cantidad de personas sin estudios universitarios (Peralta & Mazeda, 2021).

Sin embargo, para aquellos que tienen suficiente habilidad, existe una habilidad umbral
a, donde los adultos que tienen su habilidad individual sobre el nivel umbral, deciden invertir
su tiempo en educarse en la universidad. La condición de indiferencia que determina la
decisión de estudiar o no en la universidad está dado por Up,1

H,2 = Up,1
L,2, donde la igualdad es

cumplida para un adulto que tiene una habilidad individual igual a la habilidad umbral a.
Reemplazando condiciones óptimas (2.5), (2.6), (2.7) y (2.8) en función de utilidad (2.1), y
además considerando ηH y ηL = 0, simplificando obtenemos la siguiente función de utilidad
indirecta:

v(a) = (1 + βϕ+ γ) log

[
(1− ηH) w

1
H,2

w1
L,2

]
+ (ρ− γ) log

[
z w1

L,2 h
p,1
2 + eL

z w1
H,2 h

p,1
2 + eH

]
. (2.9)

Reemplazando la función parametrizada de desutilidad (2.2) en (2.9), y despejando a,
obtenemos los umbrales de habilidad, donde los individuos adultos que tienen una habilidad
mayor a la habilidad umbral a, obtarán por ir a la universidad:

ap,12 =
ψ(

(1−ηH) w1
H,2

w1
L,2

) 1+βϕ+ρ
θ ·

(
z w1

L,2 hp,1
2 +eL

z w1
H,2 hp,1

2 +eH

) ρ−γ
θ

+ amı́n, (2.10)

donde vemos que al inicio del peŕıodo de la adultez habrán dos umbrales de habilidad depen-
diendo del stock final de educación escolar que poseen los individuos adultos de la generación
1 en el peŕıodo 2: aH,1

2 para los que tienen un stock final de educación escolar hH,1
2 y aL,12 para

los que tienen un stock final de educación escolar hL,12 .

Este umbral se van moviendo durante el tiempo, donde en el caso del estudio de Prettner
& Strulik (2020), a medida que aumenta la cantidad de máquinas inventadas, implica un
crecimiento del salario de los trabajadores high skill, lo que lleva a una cáıda de este umbral
de habilidad, convergiendo a largo plazo a amin, nivel mı́nimo de habilidad para asistir a
la universidad. En nuestro caso, el primer elemento del denominador de (2.10) depende
principalmente de la skill premium, donde se confronta el beneficio neto directo de educación
universitaria de ser un adulto high skill versus un adulto low skill, pero a diferencia del
trabajo de referencia, se incluye un elemento adicional (el segundo elemento del denominador
de (2.10)), que confronta el costo por hijo/a para agentes adultos low skill y high skill, el cual
es un costo (de tiempo) de aumentar un hijo/a más el costo (en unidad de bien) de educación
escolar de subsistencia. Este segundo argumento surge ya que existe un costo asociado a
la fertilidad y educación de tener hijos/as, lo que compromete recursos de la restricción
presupuestaria de los adultos.
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En resumen, para toda habilidad de cada adulto que es mayor al nivel de habilidad umbral
requerida para completar la universidad, a12 > ap,12 , se convertirán en trabajadores high skill,
mientras que para niveles a12 < ap,12 se mantendrán como trabajadores low skill.

Proposición 1. Manteniendo todo lo demás constante, cuando los stocks finales de educa-
ción escolar hH,1

2 y hL,12 se incrementan, considerando que hH,1
2 > hL,12 , al inicio del peŕıodo 2,

los individuos adultos correspondientes a la generación 1 que son hijos/as de padres pertene-
cientes a la generación 0 que decidieron ser trabajadores high skill en el peŕıodo 1, tendrán un
umbral de habilidad aH,1

2 más bajo en relación al umbral de habilidad aL,12 de los individuos
adultos correspondientes a la generación 1 que son hijos/as de padres pertenecientes a la
generación 0 que decidieron ser trabajadores low skill en el peŕıodo 1, por lo que aH,1

2 < aL,12 ,
siempre y cuando w1

H,2/w
1
L,2 < (z w1

H,2 h
p,1
2 + eH)/(z w

1
L,2 h

p,1
2 + eL).

Para ver la demostración de la Proposición 1, ir a Anexo A en la sección Sección A.1.

Recordemos que los individuos adultos pertenecientes a la generación 1 (están resolviendo
el problema económico en el peŕıodo 2) cuentan con un stock final de educación escolar,
que está formado por educación escolar que es invertida por los padres pertenecientes a la
generación 0 durante la etapa de niñez en el peŕıodo 1 (generación 1), haciéndose efectiva
en la etapa de adultez de los hijos/as (generación 1) en el peŕıodo 2 en forma de stock final
de educación escolar, hp,12 , donde es tomado como dado por los ahora individuos adultos
de la generación 1. La Proposición 1 nos dice que al mantener todo lo demás constante,
al incrementar los stocks finales de educación escolar, hp,12 , pertenecientes a los individuos
adultos correspondientes a la generación 1, el umbral de habilidad decrece, siempre y cuando
se cumple la siguiente condición: w1

H,2/w
1
L,2 < (z w1

H,2 h
p,1
2 + eH)/(z w

1
L,2 h

p,1
2 + eL). Al calibrar

el modelo económico, se considera que se cumpla esta condición. Adicionalmente, como en la
generación 1 tendremos al inicio del peŕıodo 2 dos grupos de individuos adultos (ver Figura
2.2), el grupo de individuos adultos de la generación 1 que tiene un stock final de educación
escolar hH,1

2 , que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que decidieron ser
trabajadores high skill en el peŕıodo 1, tendrán más facilidad para asistir a la universidad
en el inicio de la etapa de adultez y convertirse en trabajadores high skill, ya que su stock
final de educación escolar será mayor que el stock final de educación escolar hL,12 del grupo de
individuos adultos de la generación 1 que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación
0 que decidieron ser trabajadores low skill en el peŕıodo 1, por lo que hH,1

2 > hL,12 . Por lo
tanto, como al crecer el stock final de educación escolar el umbral de habilidad necesario para
asistir a la universidad decrece, se tendrá que aH,1

2 < aL,12 .

Como se describe en la versión de working paper del estudio de Prettner & Strulik (2020)
en Prettner & Strulik (2019), se aproxima la distribución de habilidad con la distribución de
coeficiente intelectual de la población (IQ en inglés), que es aproximadamente normal. Aun-
que nos abstraemos de otros factores que determinan la habilidad, suponemos que la habilidad
está determinada por los test de IQ. Los test de IQ están distribuidas aproximadamente de
forma normal, y al igual que en el trabajo de referencia, determinamos una media de 100 y

desviación estándar de 15. La función de distribución parcial es f(a) = 1/(15
√
2π)e−

(a−100)2

2·152 ,
por lo que la CDF está definida como:

F (a) = 0,5

[
1 + erf

(
a− 100

15
√
2

)]
. (2.11)
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Antes de determinar la población que decide estudiar en la universidad, definimos a
LH,1
2 como la población total de individuos adultos de la generación 1 en el peŕıodo 2 que

son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron trabajadores high skill,
y definimos a LL,1

2 como la población total de individuos adultos de la generación 1 en el
peŕıodo 2 que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron trabajadores
low skill. Dada la función de distribución acumulada de habilidad o IQ, y tomando en cuenta
los umbrales de habilidad (2.10) de los individuos adultos (un umbral para los que poseen
hH,1
2 y otro umbral para los que poseen hL,12 ) necesarios para asistir a la universidad, y siendo

reemplazados en a en la CDF (2.11), podemos determinar las cantidades de trabajadores de
cada categoŕıa:

-) fracción de individuos adultos de la generación 1 que deciden ser trabajadores high skill
en el peŕıodo 2, pero que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron
trabajadores high skill en el peŕıodo 1:

LH,1
H,2 =

[
1− F

(
aH,1
2

)]
· LH,1

2 , (2.12)

-) fracción de individuos adultos de la generación 1 que deciden ser trabajadores low skill
en el peŕıodo 2, pero que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron
trabajadores high skill en el peŕıodo 1:

LH,1
L,2 = F

(
aH,1
2

)
· LH,1

2 , (2.13)

-) fracción de individuos adultos de la generación 1 que deciden ser trabajadores high skill
en el peŕıodo 2, pero que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron
trabajadores low skill en el peŕıodo 1:

LL,1
H,2 =

[
1− F

(
aL,12

)]
· LL,1

2 . (2.14)

-) fracción de individuos adultos de la generación 1 que deciden ser trabajadores low skill
en el peŕıodo 2, pero que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron
trabajadores low skill en el peŕıodo 1:

LL,1
L,2 = F

(
aL,12

)
· LL,1

2 , (2.15)

2.1.5. Dinámica demográfica

En esta economı́a, el crecimiento de la población es endógeno. Considerando a (2.12),
(2.13), (2.14) y (2.15), podemos encontrar a los distintos tipos de trabajadores por su origen,
donde LH,1

H,2 corresponde a la cantidad de trabajadores high skill de la generación 1 en el

peŕıodo 2 y LH,1
L,2 refiere a la cantidad de trabajadores low skill de la generación 1 en el peŕıodo

2, donde ambos tipos de trabajadores son hijos/as de padres pertenecientes a la generación
0 que fueron trabajadores high skill en el peŕıodo 1. Por otra parte, LL,1

H,2 corresponde a la
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cantidad de trabajadores high skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 y LH,1
L,2 refiere a la

cantidad de trabajadores low skill de la generación 1 en el peŕıodo 2, donde ambos tipos de
trabajadores son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron trabajadores
low skill en el peŕıodo 1. Por lo tanto, considerando las decisiones de fertilidad en (2.7) y
definiendo a L1

2 ≡ LH,1
H,2+LL,1

H,2+LH,1
L,2 +LL,1

L,2 como la población total de individuos adultos de
la generación 1 en el peŕıodo 2 (población actual), podemos definir la tasa de fertilidad total
de la siguiente forma:

n1
2 =

nH,1
H,2 · L

H,1
H,2 + nL,1

H,2 · L
L,1
H,2 + nH,1

L,2 · LH,1
L,2 + nL,1

L,2 · L
L,1
L,2

L1
2

. (2.16)

Además, podemos definir la tasa total de fertilidad de trabajadores high skill como :

n1
H,2 =

nH,1
H,2 · L

H,1
H,2 + nL,1

H,2 · L
L,1
H,2

L1
2

, (2.17)

y por otro lado, podemos definir la tasa total de fertilidad de trabajadores low skill como:

n1
L,2 =

nH,1
L,2 · LH,1

L,2 + nL,1
L,2 · L

L,1
L,2

L1
2

. (2.18)

Finalmente, considerando que los hijos/as de los padres pertenecientes a la generación 1
en el peŕıodo 2 que conformarán la siguiente generación de la economı́a (generación 2), pueden
optar por ser trabajadores high skill o low skill en el siguiente peŕıodo (etapa de adultez de
la generación 2 en el peŕıodo 3), podemos definir la siguiente dinámica poblacional:

L2
3 = nH,1

H,2 · L
H,1
H,2 + nL,1

H,2 · L
L,1
H,2 + nH,1

L,2 · LH,1
L,2 + nL,1

L,2 · L
L,1
L,2 ≡ n1

2 · L1
2, (2.19)

donde la cantidad total de la población adulta del siguiente peŕıodo (generación 2 en peŕıodo
3) está descrito por L2

3. Para encontrar la dinámica poblacional entre los peŕıodos 1 y 2, y
que conforman la cantidad total de la población adulta de la generación 1 en el peŕıodo 2,
L1
2, se encuentra de la misma forma que en (2.19), pero considerando que tenemos un único

stock final de educación escolar homogéneo5.

2.1.6. Lado de la producción

En esta economı́a no consideramos desempleo, por lo tanto, el tamaño de la población
adulta y el tamaño del trabajo total coinciden. En el peŕıodo 2 tendremos cinco factores de
producción, de los cuales tenemos a los trabajadores de la generación 1 donde ofertan su
trabajo en el mercado laboral de forma inelástica, donde definimos a: HH,1

H,2 ≡ hH,1
2 LH,1

H,2 como

5Alternativamente, podemos definir a la población total de individuos adultos de la generación 1 en el
peŕıodo 2 como: L1

2 = n0
H,1 · L0

H,1 + n0
L,1 · L0

L,1, donde consideramos a la dinámica poblacional del peŕıodo 1
de la misma forma que en (2.19), pero tomamos en cuenta las decisiones de fertilidades de la generación 0 en
el peŕıodo 1 al igual que en (2.7), pero con el stock final de educación escolar homogéneo, h0

1 y considerando
solamente los dos agentes representativos (trabajadores high skill y low skill dotados con h0

1).
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oferta de capital humano high skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 y que son hijos/as de
padres pertenecientes a la generación 0 que decidieron en el peŕıodo 1 ser trabajadores high
skill, y HL,1

H,2 ≡ hL,12 LL,1
H,2 como oferta de capital humano high skill de la generación 1 en el

peŕıodo 2 y que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que decidieron en el
peŕıodo 1 ser trabajadores low skill ; HH,1

L,2 ≡ hH,1
2 LH,1

L,2 como oferta de capital humano low skill
de la generación 1 en el peŕıodo 2 y que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación
0 que decidieron en el peŕıodo 1 ser trabajadores high skill, y HL,1

L,2 ≡ hL,12 LL,1
L,2 como oferta

de capital humano low skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 y que son hijos/as de padres
pertenecientes a la generación 0 que decidieron en el peŕıodo 1 ser trabajadores low skill.
Finalmente, tenemos un capital de tipo automatizado, P2, el cual es un sustituto perfecto del
trabajo low skill, pero es un sustituto imperfecto del trabajo high skill, indiferentemente del
stock final de educación escolar de ambos tipos de trabajo. Esto último implica un capital-skill
complementarity en ĺınea con Krusell et al. (2000).

El capital automatizado utilizado por las firmas en el peŕıodo 2 está formado por los
ahorros efectuados por la generación 0 (generación anterior) en el peŕıodo 1 (peŕıodo anterior),
donde la función de acumulación del capital automatizado está descrita como:

P2 = s0H,1 · L0
H,1 + s0L,1 · L0

L,1, (2.20)

donde la condición óptima de los ahorros de la generación 0 está expresada en (2.6), pero
considerando un stock final de educación escolar homogéneo6, y las cantidades de trabajadores
high skill y low skill de la generación 0 en el peŕıodo 1 fueron resueltas como en el caso de
la generación 1 en el peŕıodo 2 en (2.12), (2.13), (2.14) y (2.15), pero considerando un stock
final de educación escolar homogéneo7.

Espećıficamente, la función de producción utilizada es la propuesta por Lankisch et al.
(2019) y que es utilizada por Cords & Prettner (2019) y Zhang et al (2021), pero sin considerar
un capital f́ısico tradicional complementario a ambos tipos de habilidades:

Y2 = A
[
λ
(
HH,1

L,2 +HL,1
L,2 + P2

)σ
+ (1− λ)

(
HH,1

H,2 +HL,1
H,2

)σ] 1
σ

, (2.21)

donde A > 0 es un parámetro de productividad, λ ∈ (0, 1) determina el peso de producción
de los trabajadores low skill (ambos tipos de origenes), y σ ∈ (−∞, 1] es el parámetro de
elasticidad de sustitución, el cual determina el nivel de sustitución entre trabajadores high
skill y low skill de ambos oŕıgenes. Los trabajadores son sustitutos perfectos en el caso de
σ = 1 y complementos perfectos en el caso de σ → −∞. En este estudio, nos enfocaremos en
el caso emṕırico relevante en el que σ ∈ (0, 1), en donde la elasticidad de sustitución entre
capital humano high skill y low skill de ambos oŕıgenes, 1/(1 − σ), está sobre la unidad, lo

6Los ahorros de la generación 0 efectuados en el peŕıodo 1 corresponde a la misma expresión de ahorro de
la generación 1, pero considerando un stock final de educación escolar homogéneo h0

1, que están representados

por s0j,1 =
βϕ[(1−ηj) w

0
j,1 h0

1]
1+βϕ+ρ .

7Las cantidades de trabajadores high skill y low skill de la generación 0 en el peŕıodo 1 son resueltas
respectivamente en: L0

H,1 =
[
1− F

(
a01
)]

·L0
1 y L0

L,1 = F
(
a01
)
·L0

1, donde L
0
1 corresponde a la cantidad total

de individuos adultos de la generación 0 en el peŕıodo 1, y a01 corresponde al umbral de habilidad necesario
para poder asistir a la universidad, el cual es expresado en (2.10), pero considerando un único stock final de
educación escolar homogéneo h0

1.
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que implica que los tipos de trabajadores son sustitutos entre śı, al igual que en Autor (2002),
Acemoglu (2009) y Ottaviano & Peri (2012).

Podemos denotar el capital humano total de la cohorte adulta (trabajadores) de la gene-
ración 1 en el peŕıodo 2 como H1

2 ≡ hH,1
2 LH,1

H,2+h
H,1
2 LH,1

L,2 +h
L,1
2 LL,1

H,2+h
L,1
2 LL,1

L,2, donde definimos
los factores de producción en términos de unidades de eficiencia8, donde podemos redefinir
la función de producción como:

Ỹ2 = A
[
λ
(
H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 + P̃2

)σ
+ (1− λ)

(
H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2

)σ] 1
σ

, (2.22)

Existe un continuo de firmas que son todas iguales, por lo que podemos usar el supuesto
de firma representativa. Por lo tanto, las ganancias de la firma representativa en el peŕıodo 2,
π2, es igual al producto producido descontando los costos de emplear capital humano low skill
que son hijos/as de padres high skill del peŕıodo anterior, capital humano low skill que son
hijos/as de padres low skill del peŕıodo anterior, capital humano high skill que son hijos/as
de padres high skill del peŕıodo anterior, capital humano high skill que son hijos/as de padres
low skill del peŕıodo anterior, y el costo de rentar capital automatizado:

π2 = Y2 − wH,1
L,2H

H,1
L,2 − wL,1

L,2H
L,1
L,2 − wH,1

H,2H
H,1
H,2 − wL,1

H,2H
L,1
H,2 −R2P2

Como nos encontramos en un contexto competitivo, se calcula a continuación las pro-
ductividades marginales de cada factor y se igualan a su respectivos precios, donde w2

H,2 y
w0

L,2 corresponden a los salarios de los tipos de capital humano, donde no se hace distinción
del tipo de educación escolar de los trabajadores, ya que ambos oŕıgenes tendrán la misma
productividad marginal. Por otro lado, R2 denota el precio del capital automatizado, por lo
tanto, cuando la firma representativa maximiza beneficios obtenemos:

w1
H,2 ≡ wH,1

H,2 ≡ wL,1
H,2 = A

[
λ
(
HH,1

L,2 +HL,1
L,2 + P2

)σ
+ (1− λ)

(
HH,1

H,2 +HL,1
H,2

)σ] 1
σ
−1

(1− λ)
(
HH,1

H,2 +HL,1
H,2

)σ−1

⇐⇒ A
[
λ
(
H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 + P̃2

)σ
+ (1− λ)

(
H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2

)σ] 1
σ
−1

(1− λ)
(
H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2

)σ−1

,

(2.23)

8Donde definimos Ỹ2 = Y2

H1
2
; H̃H,1

L,2 =
HH,1

L,2

H1
2
; H̃L,1

L,2 =
HL,1

L,2

H1
2
; H̃H,1

H,2 =
HH,1

H,2

H1
2
; H̃L,1

H,2 =
HL,1

H,2

H1
2
; P̃2 = P2

H1
2
.
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w1
L,2 ≡ wH,1

L,2 ≡ wL,1
L,2 ≡ R2 = A

[
λ
(
HH,1

L,2 +HL,1
L,2 + P2

)σ
+ (1− λ)

(
HH,1

H,2 +HL,1
H,2

)σ] 1
σ
−1

λ
(
HH,1

L,2 +HL,1
L,2 + P2

)σ−1

⇐⇒ A
[
λ
(
H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 + P̃2

)σ
+ (1− λ)

(
H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2

)σ] 1
σ
−1

λ
(
H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 + P̃2

)σ−1

.

(2.24)

Utilizando las expresiones (2.23) y (2.24) en unidades de eficiencia, podemos definir la
skill premium de la siguiente forma:

w̃2 ≡
w1

H,2

w1
L,2

=
1− λ

λ

(
H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2

H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 + P̃2

)σ−1

. (2.25)

Recordemos que el objetivo de esta tesis es realizar un ejercicio numérico en donde se
analice cualitativamente cómo se comportan las variables de interés ante un incremento pa-
ramétrico de la expectativa de vida, que es expresado por el parámetro ϕ. Un mayor en-
vejecimiento lleva a una mayor skill premium, lo que incentiva a los individuos invertir su
tiempo en educarse en la universidad, donde al igual que en Mincer (1958), educarse tiene
costos indirectos, como los salarios que no son percibidos durante el peŕıodo educativo y la
reducción del peŕıodo para recuperar la inversión, pero también tiene beneficios, los cuales
se manifiestan en mayores ingresos futuros los cuales sobrecompensan los costos de educa-
ción. En este caso, las firmas recompensan con salario de high skill si los individuos asisten
a la universidad, y salario de low skill si no utiliza tiempo para estudiar en la universidad,
indepientemente del tipo de stock final de educación escolar.

Una de las variables de interés es analizar el comportamiento cualitativo de la skill pre-
mium en (2.25) ante el aumento de la expectativa de vida. Si mantenemos constante el capital
automatizado en unidades de eficiencia del peŕıodo 2, que está acumulado por los ahorros
realizados por los trabajadores pertenecientes a la generación 0 en el peŕıodo 1, P̃2, si hace-
mos el supuesto de que a mayor expectativa de vida, los individuos adultos se incentivarán
a realizar estudios universitarios para que de este modo puedan financiar de mejor forma
la mayor cantidad de años de vida en la etapa de retiro, por lo tanto, se incrementará el
capital humano total high skill en unidades de eficiencia de la generación 1 en el peŕıodo 2,

H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2, y por consecuencia, el capital humano total low skill en unidades de eficiencia,

H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2, decrece en la misma magnitud del incremento del capital humano total high
skill, por lo tanto, la skill premium decrecerá ante una mayor expectativa de vida.

Por otro lado, si ahora mantenemos constante el capital humano total high skill y low
skill en unidades de eficiencia, y si hacemos el supuesto de que a mayor expectativa de vida
se incrementa el stock del capital automatizado en unidades de eficiencia, P̃2, ya que es de
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esperar que a mayor expectativa de vida en la etapa de retiro se incremente la tasa de ahorro,
ocurrirá un incremento de la skill premium.

Como en nuestro modelo económico tanto el capital humano total high skill y low skill
en unidades de eficiencia, y el capital automatizado en unidades de eficiencia son endógenos,
es necesario encontrar la condición para que ante un incremento de la expectativa de vida
en la etapa de retiro, el incremento del capital automatizado en unidades de eficiencia pueda
sobrecompensar el decrecimiento del capital humano total low skill e incremento del capital
humano total high skill en unidades de eficiencia, para que de esta forma se obtenga una skill
premium creciente. Por lo tanto, definimos el siguiente supuesto:

Supuesto 3. Para obtener una skill premium creciente a medida que aumenta el nivel de
longevidad de la población, suponemos que a medida que se incrementa la expectativa de
vida: (i) el capital automatizado en unidades de eficiencia y (ii) capital humano total high
skill en unidades de eficiencia se incrementan, y (iii) el capital humano total low skill en
unidades de eficiencia decrece. Tenemos ϕ2 > ϕ1, donde ϕ1 corresponde por ejemplo a la
tasa de sobrevivencia que representa una expectativa de vida de 83 años y ϕ2 corresponde
por ejemplo a la tasa de sobrevivencia que representa una expectativa de vida de 93 años.

Considerando a P̃ϕ1 (capital automatizado en unidades de eficiencia), H̃H

H,ϕ1
+ H̃L

H,ϕ1
(capital

humano total high skill en unidades de eficiencia), y H̃H

L,ϕ1
+ H̃L

L,ϕ1
(capital humano total

low skill en unidades de eficiencia) para la expectativa de vida ϕ1, y considerando a P̃ϕ2

, H̃H

H,ϕ2
+ H̃L

H,ϕ2
, y H̃H

L,ϕ2
+ H̃L

L,ϕ2
para la expectativa de vida ϕ2, obtenemos la siguiente

condición para obtener una skill premium creciente ante el aumento de la expectativa de
vida:

P̃ϕ2 >

(
H̃H

H,ϕ2
+ H̃L

H,ϕ2

H̃H

H,ϕ1
+ H̃L

H,ϕ1

)
·
(
H̃H

L,ϕ1
+ H̃L

L,ϕ1
+ P̃ϕ1

)
− H̃H

L,ϕ2
− H̃L

L,ϕ2
(2.26)

donde vemos que a mayor capital humano total high skill en unidades de eficiencia obtenidos
para una expectativa de vida ϕ2, se necesitará un mayor stock de capital automatizado P̃ϕ2

en el caso de ϕ2, para que de esta forma se registre una skill premium creciente a medida que
se aumenta la expectativa de vida.

El Supuesto 3, junto con la condición necesaria (2.26), permiten obtener una skill premium
creciente a medida que se incrementa la expectativa de vida de la población en la etapa de
retiro.

Asumimos que el capital automatizado se deprecia completamente en el curso de una
generación (30 años). Podemos definir la acumulación del capital automatizado de la siguiente
forma:

P3 = sH,1
H,2 · L

H,1
H,2 + sL,1H,2 · L

L,1
H,2 + sH,1

L,2 · LH,1
L,2 + sL,1L,2 · L

L,1
L,2, (2.27)

donde debemos reemplazar las condiciones de primer orden del ahorro (2.6) para cada tipo
de trabajador/a y origen (hijo/a de trabajador/a high skill e hijos/as de trabajadores low
skill), por lo que multiplicadas por la cantidad de trabajadores de cada categoŕıa, obtenemos
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los ahorros agregados del peŕıodo 2, los cuales son destinados al único veh́ıculo de inversión
y que conforman el capital automatizado del peŕıodo siguiente.

Necesitamos expresar la acumulación de capital automatizado en unidades de eficiencia,
pero como la notación se complejiza en el peŕıodo 3, realizamos el proceso de expresar la
acumulación de capital automatizado en unidades de eficiencia entre el peŕıodo 1 y 2, donde
consideramos los ahorros realizados por la generación inicial (generación 0) en el peŕıodo
1 y que determina el capital automatizado utilizado por las firmas en el peŕıodo 2 (P2), el
cual es explicado en el Anexo A en la Sección A.2. Para obtener la acumulación de capital
automatizado utilizado por las firmas en el peŕıodo 3, P3, expresado en unidades de eficiencia,
se utiliza el mismo razonamiento que utilizamos para encontrar P2 en unidades de eficiencia.

2.1.7. Equilibrio competitivo

Para resolver el modelo, los individuos adultos necesitan formar expectativas de sus sala-
rios para decidir si estudiar o no en la universidad. Al mismo tiempo, los salarios dependen
de las decisiones de educación universitaria. Por lo tanto, el modelo económico sólo puede
ser resuelto de forma numérica, donde el principal objetivo es encontrar los umbrales de ha-
bilidad necesarios para asistir a la universidad (para ambos oŕıgenes) en (2.10). Recordemos
que el peŕıodo actual corresponde al peŕıodo 2, donde hemos descrito el problema económico
que debe resolver la generación 1 en su etapa de adultez (peŕıodo 2). Al inicio de la etapa
de adultez de la generación 1 en el peŕıodo 2 antes de la decisión universitaria, tendremos
dos grupos de individuos adultos que están determinados por el stock final de educación
escolar que poseen y que viene determinado desde el peŕıodo anterior (peŕıodo 1): un grupo
de individuos adultos que tiene un stock final de educación escolar hH,1

2 , donde los padres
de estos individuos adultos pertenecen a la generación 0 y decidieron en el peŕıodo anterior
(peŕıodo 1) ser trabajadores high skill ; y otro grupo de individuos adultos que tiene un stock
final de educación escolar hL,12 , donde los padres de estos individuos adultos pertenecen a la
generación 0 y decidieron en el peŕıodo anterior (peŕıodo 1) ser trabajadores low skill.

Considerando que los individuos adultos de la generación 1 deben decidir al inicio de la
etapa de adultez en el peŕıodo 2 si ir o no a la universidad, una vez resueltos los umbrales
de habilidad (un umbral de habilidad para grupo de individuos adultos que cuentan con
hH,1
2 , y otro umbral de habilidad para individuos adultos que cuentan con hL,12 ), a partir de

(2.12), (2.13), (2.14) y (2.15), podemos obtener la cantidad de trabajadores de la generación
1 en el peŕıodo 2 que deciden ser trabajadores high skill y low skill (ver Figura 2.2): LH,1

H,2

que es la cantidad de trabajadores high skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 y que son
hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron trabajadores high skill en
el peŕıodo anterior (peŕıodo 1), LL,1

H,2 que es la cantidad de trabajadores high skill de la
generación 1 en el peŕıodo 2 y que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0
que fueron trabajadores low skill en el peŕıodo anterior (peŕıodo 1), LH,1

L,2 que es la cantidad
de trabajadores low skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 y que son hijos/as de padres
pertenecientes a la generación 0 que fueron trabajadores high skill en el peŕıodo anterior
(peŕıodo 1), y finalmente LL,1

L,2 que representa a la cantidad de trabajadores low skill de la
generación 1 en el peŕıodo 2 y que son hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0
que fueron trabajadores low skill en el peŕıodo anterior (peŕıodo 1). Con estos elementos,
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podemos definir el equilbrio competitivo como:

Definición 1.

(( Considerando que los stock finales de educación escolar de la generación 1 (etapa de
niñez en el peŕıodo 1) se hacen efectivos en el peŕıodo 2 (etapa de adultez en el peŕıodo 2), por
lo que son dados desde el peŕıodo anterior, donde hH,1

2 corresponde al stock final de educación
escolar de individuos adultos de la generación 1 que son hijos/as de padres que pertenecen a la
generación 0 y que fueron trabajadores high skill en el peŕıodo 1, y hL,12 corresponde al stock
final de educación escolar de individuos adultos de la generación 1 que son hijos/as de padres
que pertenecen a la generación 0 y que fueron trabajadores low skill en el peŕıodo 1, donde
ambos stocks finales están representados por (2.3a). Además, considerando que el capital
automatizado utilizado por las firmas en el peŕıodo 2, P2, viene determinado desde el peŕıodo
anterior (peŕıodo 1) representado por (2.20), podemos definir el equilibrio competitivo como
una secuencia {cp,1j,2 , c

p,1
j,3 ,sp,1j,2 , n

p,1
j,2 , e

p,1
j,2 , L

p,1
j,2 , P3 ,hp,g,23 ,w1

j,2, r2, R2 }, con j, p, g ∈ {H,L}, tal
que en el peŕıodo 2: (a) dado el factor de secuencias de precios {w1

j,t, r2, R2}, las decisiones
de consumo (2.5), ahorro (2.6), fertilidad (2.7) y educación escolar de hijos/as (2.8) {cp,1j,2 , c

p,1
j,3

,sp,1j,2 , n
p,1
j,2 , e

p,1
j,2} maximizan la utilidad descontada de por vida de los individuos adultos de la

generación 1 de trabajadores tipo j e hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que
decidieron ser trabajadores de tipo p en el peŕıodo 1; (b) los salarios {w1

j,2} están representados
por las expresiones (2.23) y (2.24), los cuales maximizan las ganancias de las firmas; (c) la
tasa de interés está dada por r2 = R2 − 1, donde R2 está representada por la expresión
(2.24); (d) tomando en cuenta las decisiones de educación escolar ep,1j,2 que los trabajadores
pertenecientes a la generación 1 invierten en el peŕıodo 2 en sus hijos/as expresado en (2.8),
se acumula como stock final de educación escolar hp,g,23 en la expresión (2.3b); (e) el avance de
la población está descrito en la dinámica demográfica (2.19); y (f) se mantiene la condición
de limpieza del mercado de capitales, P3 = sH,1

H,2 ·L
H,1
H,2 + sL,1H,2 ·L

L,1
H,2 + sH,1

L,2 ·L
H,1
L,2 + sL,1L,2 ·L

L,1
L,2 )).

2.2. Redistribución a través de subsidio de educación

escolar

En esta sección extendemos el modelo base donde consideramos una poĺıtica de redis-
tribución. En particular, implementamos una poĺıtica redistributiva intergeneracional con el
objetivo de incentivar el incremento de inversión que realizan los individuos adultos perte-
necientes a la generación 1 en el actual peŕıodo 2 de la economı́a en la educación escolar de
sus hijos/as (generación 2). Se implementará una poĺıtica de subsidio de educacación escolar
por hijos/as, δj, que será destinada únicamente a los trabajadores de tipo low skill de la
generación 1 en el peŕıodo 2, de ambos oŕıgenes, los cuales cuentan con una menor habi-
lidad, para que de esta forma se incentive a una mayor inversión de educación escolar en
los hijos/as. Esta poĺıtica será financiada completamente con un impuesto al trabajo, τj, el
cual será cargado completamente al trabajo high skill de la generación 1 en el peŕıodo 2,
indifente del oŕıgen de los trabajadores, por lo que τH > 0 y τL = 0. Considerando a δL > 0
y δH = 0, y manteniendo la función de utilidad (2.1), función de desutilidad por estudios en
la universidad (2.2) y acumulación de stock final de educación escolar (2.3b), definimos una
nueva restricción presupuestaria:
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(1− τj)
(
1− z np,1

j,2 − ηj
)
w1

j,2 h
p,1
2 = cp,1j,2 + sp,1j,2 + (1− δj) n

p,1
j,2 e

p,1
j,2 . (2.28)

Si maximizamos la utilidad (2.1), considerando (2.2) y (2.28), obtenemos a continuación
las condiciones óptimas de consumo, ahorro, fertilidad e inversión en educación escolar de los
hijos/as que conformarán la siguiente generación (generación 2), donde tomamos en cuenta
la poĺıtica redistributiva:

cp,1j,2 =
(1− τj) (1− ηj) w

1
j,2 h

p,1
2

1 + βϕ+ ρ
, (2.29)

sp,1j,2 =
βϕ
[
(1− τj) (1− ηj) w

1
j,2 h

p,1
2

]
1 + βϕ+ ρ

, (2.30)

np,1
j,2 =

(ρ− γ)
[
(1− τj) (1− ηj) w

1
j,2 h

p,1
2

]
(1 + βϕ+ ρ)

[
z (1− τj) w1

j,2 h
p,1
2 + ej (1− δj)

] , (2.31)

ep,1j,2 =
γ z (1− τj) w

1
j,2 h

p,1
2 + ρ ej (1− δj)

(ρ− γ) (1− δj)
, (2.32)

donde se mantiene la condición de ρ > γ, pero adicionalmente, al considerar el subsidio de
educación escolar necesitamos que en general se mantenga la siguiente condición: (1−δj) > 0,
para que de esta forma obtengamos una solución interior.

Considerando las condiciones óptimas de consumo (2.29), ahorro (2.30), fertilidad (2.31)
y educación escolar (2.32) de cada agente representativo de trabajador/a de la generación
1 en el peŕıodo 2 de tipo j e hijo/as de padres pertenecientes a la generación 0 que fueron
trabajadores de tipo p en el peŕıodo 1 y reemplazádolas en la función de utilidad (2.1),
obtenemos una nueva utilidad indirecta, pero luego de reemplazar la función de desutilidad
(2.2) y de despejar el nivel de habilidad al igual que en la Subsección 2.1.4, obtenemos
los nuevos umbrales de habilidad necesarios para ir a la universidad (ambos oŕıgenes) y
convertirse en un trabajador/a high skill :

ap,12 =
ψ(

(1−τH) (1−ηH) w1
H,2

w1
L,2

) 1+βϕ+ρ
θ ·

(
z w1

L,2 hp,1
2 + eL (1−δL)

z (1−τH) w1
H,2 hp,1

2 + eH (1−δH)

) ρ−γ
θ

·
(

1−δL
1−δH

) γ
θ

+ amı́n, (2.33)

donde a diferencia de los umbrales del modelo base en (2.10), tenemos un elemento adicio-
nal que afecta a los umbrales de habilidad. Vemos que si mantenemos todo constante, y
recordando que δH = 0, a medida que aumenta el subsidio de educación escolar destinado a
trabajadores low skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 para ser invertido en sus hijos/as
que conformarán la generación 2, los umbrales de habilidad se incrementarán, por lo tanto,
se desincentivará a que los adultos con menores habilidades asistan a la universidad y se
conviertan en trabajadores high skill. Cabe destacar que se mantiene la Proposición 2 en el
caso de un subsidio de educación escolar. Finalmente, utilizando los umbrales de habilidad
descritos en (2.33) y considerando a (2.12), (2.13), (2.14) y (2.15) como en la Subsección 2.1.4,
podemos encontrar a los distintos tipos de trabajadores por su origen.
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Por el lado de la producción, se mantiene el mismo problema de la firma representativa
en la Subsección 2.1.6, donde utilizamos las expresiones óptimas del modelo base, (2.23) y
(2.24).

Finalmente realizamos el supuesto de que el gobierno mantiene un presupuesto balanceado
en el peŕıodo 2, donde tenemos la siguiente igualdad:

τH

(
w1

H,2 h
H,1
2 LH,1

H,2 + w1
H,2 h

L,1
2 LL,1

H,2

)
= δL (LH,1

L,2 + LL,1
L,2). (2.34)
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Caṕıtulo 3

Resolución numérica

3.1. Calibración

Asumimos que un peŕıodo tiene la duracion de 30 años. El modelo tiene 17 parámetros:
la pendiente θ e intercepto ψ de la función de esfuerzo v(a), eficiencia de la producción A,
parámetro de elasticidad de sustitución entre trabajadores high skill y low skill σ, peso de los
trabajadores low skill en la producción λ, tasa de expectativa de vida en la etapa de retiro
ϕ, factor de descuento β, utilidad ponderada atribuida a fertilidad ρ y educación escolar
de hijos/as γ, educación escolar de subsistencia de hijos/as de padres high skill eH y de
padres low skill eL, parámetro de eficiencia AE y rendimiento decrecientes ε de la función
de acumulación de stock final de educación escolar1, costos de tiempo en criar hijos/as z y
estudiar en la universidad η, y valores iniciales de stock de educación escolar perteneciente a
la generación 0 en el peŕıodo 1 h01 y capital automatizado en unidades de eficiencia utilizado
en la producción en el peŕıodo 1 P̃1. Adicional a estos parámetros, a partir de Prettner &
Strulik (2020), la media y desviación estándar de la función de distribución acumulada de
la habilidad en la población corresponden a 100 y 15 respectivamente, el valor inicial de la
población total de la generación 0 en el peŕıodo 1 es de 1000 personas, y el valor de habilidad
mı́nimo amin que puede tomar la habilidad umbral necesaria para asistir a la universidad es
100, donde recordamos que entre más bajo es esta habilidad umbral, mayor será la fracción
de la población que se convierte en trabajadores high skill.

Primero, se utiliza la estimación de Ottaviano & Peri (2012) para ajustar σ igual a 0.5,
lo que implica una elasticidad de sustitución entre trabajadores high skill y low skill igual
a 2. Segundo, para estimar los parámetros que determinan la función de esfuerzo v(a), se
utilizan los valores calibrados por Prettner & Strulik (2020), donde θ es igual a 0.37 y ψ es
igual a 23. Tercero, para ajustar el costo de tiempo en criar un hijo/a se utiliza el valor de la
Croix & Doepke (2003) y Prettner & Schaefer (2021) donde tienen la misma estructura de
generaciones traslapadas y duración de 30 años en cada etapa de vida de la presente tesis,
donde el costo de tiempo en criar un hijo/a es igual 0.075. Cuarto, la tasa de sobrevivencia
en la etapa de retiro ϕ es igual a 0.63, la cual es consistente con los datos para Chile (79
años).

1Los parámetros AE y ε son calibrado del modo de conseguir un stock final de educación escolar ∈ [1, 2).
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Parámetros basado en la litaratura
σ 0.5 Parámetro de elasticidad de sustitución entre trabajadores
θ 0.37 Pendiente de v(a)
ψ 23 Intercepto de v(a)
z 0.075 Costo de oportunidad por criar un hijo/a
amı́n 100 Mı́nima habilidad para acceder al grado universitario
L0
1 1000 Valor inicial de la población

Parámetros basados en datos
A 4.87 Eficiencia de la producción
λ 0.452 Peso de los trabajadores low skill en la producción
β 0.3547 Factor de descuento
ρ 0.497 Valor ponderado por fertilidad
γ 0.22 Valor ponderado por educación escolar de hijos/as
ϕ 0.63 Tasa de sobrevivencia en etapa de retiro
η 0.06 Costo de oportunidad por educación universitaria
eH 0.09 Educación escolar de subsistencia de hijos/as de trabajadores high skill
eL 0.01 Educación escolar de subsistencia de hijos/as de trabajadores low skill
AE 1.7 Parámetro de eficiencia AE de acumulación de educación escolar
ε 0.288 Rendimientos decrecientes de inversión en educación escolar
h01 1 Stock final de educación escolar propio de la generación inicial

P̃1 0.1 Stock inicial de capital automatizado en unidades de eficiencia

Tabla 3.1: Parámetros del modelo

Los 12 restantes parámetros, son calibrados de forma iterativa, con el objetivo de apro-
ximarse a datos reales para Chile: tasa de ahorro como porcentaje del PIB de 19.52% entre
1975 y 2020 (The Global Economy, 2022); entre 1990 al 2007 se registró en promedio 50.2
de ı́ndice de Gini (World Bank, 2022); entre 1990 al 2007 se registró en promedio en el Gran
Santiago una proporción de trabajadores con educación superior de 0.25 y una skill premium
de 1.38 (Murakami, 2014); una tasa bruta de fertilidad (nacimiento por cada 1000 habitantes)
promedio entre 2005 y 2017 para padres high skill de 4.44 y para padres low skill de 9.13,
donde se registró una tasa bruta de fertilidad total de 13.57, donde estos datos de fertilidad
fueron calculados a partir de las Estad́ısticas Vitales entre los años respectivos publicadas
por el DEIS del Ministerio de Salud y el INE de Chile. Como el interés de este trabajo
es realizar un análisis cualitativo, para lograr ajustar las variables de fertilidad a los datos,
realizamos una conversión ad-hoc, donde multiplicamos las tasas de fertilidades por 10.

3.2. Resolución del modelo base y shocks sobre educa-

ción escolar de subsistencia

Para evaluar los efectos de una mayor longevidad se incrementa ϕ gradualmente desde el
valor 0.63 (expectativa de vida de 79 años) hasta 0.93 (expectativa de vida de 88 años), donde
realizamos los ejercicios numéricos tomando en cuenta que el problema económico es resuelto
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por la generación 1 en el peŕıodo 2, donde esta generación 1 está dotada con sus respectivos
stocks finales de educación escolar2. La Figura 3.1 contiene los resultados con respecto a la
proporción de la población que deciden ser trabajadores/as high skill en relación a la cantidad
de adultos totales, que es representado por el college share; la fraccción de individuos adultos
de la población que deciden ir a la universidad y ser high skill representados por el capital
humano high skill total en unidades de eficiencia de ambos oŕıgenes (hijos/as de padres
pertenecientes a la generación 0 que en el peŕıodo 1 decidieron ser trabajadores high skill y

low skill) representados por H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2; la fraccción de individuos adultos de la población
que siguen como trabajadores low skill representados por el capital humano low skill total

en unidades de eficiencia de ambos oŕıgenes representados por H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2; el salario de
trabajadores high skill y low skill de ambos oŕıgenes, representados respectivamente por w1

H,2

y w1
L,2; la skill premium representada por w̃1

2; el capital automatizado representado por P̃2

que es acumulado a través de los ahorros efectuados por la generación inicial de la economı́a
(generación 0) en el peŕıodo 1, el cual es utilizado por las firmas en el peŕıodo 2; el capital
automatizado representado por P̃3 que es acumulado a través de los ahorros efectuados por
la generación 1 en el peŕıodo 2 y que será utilizado por las firmas en el peŕıodo 3; y finalmente
una magnitud de desigualdad de ingresos, representada por el ı́ndice de Gini.

Por otro lado, la Figura 3.2 muestra los resultados de fertilidad e inversión en educación
escolar realizada por los padres en sus hijos/as. Espećıficamente, la Figura 3.2 contiene los
resultados de tasa de fertilidad total representada por n1

2; la tasa total de fertilidad de tra-
bajadores high skill (ambos oŕıgenes) representado por n1

H,2; la tasa total de fertilidad de
trabajadores low skill (ambos oŕıgenes) representado por n1

L,2; inversión de educación escolar
en hijos/as que realizan padres pertenecientes a la generación 1 que deciden en el peŕıodo
2 ser trabajadores high skill y que fueron a la vez hijos/as de padres pertenecientes a la
generación 0 que decidieron en el peŕıodo 1 ser trabajadores high skill representado por eH,1

H,2;
inversión de educación escolar en hijos/as que realizan padres pertenecientes a la generación
1 que deciden en el peŕıodo 2 ser trabajadores high skill y que fueron a la vez hijos/as de
padres pertenecientes a la generación 0 que decidieron en el peŕıodo 1 ser trabajadores low
skill representado por eL,1H,2; inversión de educación escolar en hijos/as que realizan padres
pertenecientes a la generación 1 que deciden en el peŕıodo 2 ser trabajadores low skill y que
fueron a la vez hijos/as de padres pertenecientes a la generación 0 que decidieron en el peŕıodo
1 ser trabajadores high skill representado por eH,1

L,2 ; y finalmente a la inversión de educación
escolar en hijos/as que realizan padres pertenecientes a la generación 1 que deciden en el
peŕıodo 2 ser trabajadores low skill y que fueron a la vez hijos/as de padres pertenecientes
a la generación 0 que decidieron en el peŕıodo 1 ser trabajadores low skill representado por
eL,1L,2.

Los resultados del ejercicio numérico para el modelo base (ĺınea azul) en la Figura 3.13

2Para el valor de ϕ= 0.63, los individuos adultos pertenecientes a la generación 1 (hijos/as de padres high

skill) cuentan con un stock final de educación escolar hH,1
2 = 1.3731 el cual es efectivo en el peŕıodo 2, y

fue financiado por los padres pertencientes a la generación 0 que en el peŕıodo 1 decidieron ser trabajadores
high skill. Por otra parte, para el valor de ϕ= 0.63, los individuos adultos pertenecientes a la generación 1
(hijos/as de padres low skill) cuentan con un stock final de educación escolar hL,1

2 = 1.041 el cual es efectivo
en el peŕıodo 2, y fue financiado por los padres pertencientes a la generación 0 que en el peŕıodo 1 decidieron
ser trabajadores low skill.

3Los resultados en formato de tabla de las figuras de este caṕıtulo están en el Anexo B.
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Figura 3.1: Respuesta cualitativa de variables de capital humano, salarios, capital automatizado
y desigualdad. Ĺınea azul representa al modelo base y ĺınea con guion rojo representa al modelo

con shocks de 0.02 en eL y 0.01 en eH .
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Figura 3.2: Respuesta cualitativa de variables de fertilidad e inversión en educación escolar en
hijos/as. Ĺınea azul representa al modelo base y ĺınea con guion rojo representa al modelo con

shocks de 0.02 en eL y 0.01 en eH .
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indican que al incrementar de forma gradual la expectativa de vida en la etapa de retiro ϕ, la
cantidad de individuos de la generación 1 que deciden en el peŕıodo 2 (etapa de adultez) ser
trabajadores high skill se ve incrementado, que es análogo al incremento del capital humano
high skill total en unidades de eficiencia. El incentivo a ser trabajador/a high skill ocurre por
dos v́ıas: (i) al haber una mayor expectativa de vida (ϕ), si vemos la expresión de umbral de
habilidad en (2.10), al haber un incremento de ϕ, el umbral de habilidad decrece, por lo que
per se una mayor longevidad incentiva a los individuos adultos obtener una mayor educación
(Cervellati & Sunde, 2011), y (ii) como tenemos un capital-skill complementarity, un mayor
envejecimiento lleva a una mayor skill premium siempre y cuando se considera el Supuesto
34, lo que incentiva a los individuos invertir su tiempo en educarse en la universidad, donde
al igual que en Mincer (1958), educarse tiene costos indirectos, como los salarios que no son
percibidos durante el peŕıodo educativo y la reducción del peŕıodo para recuperar la inversión,
pero también tiene beneficios, los cuales se manifiestan en mayores ingresos futuros los cuales
sobrecompensan los costos de educación.

A medida que la población de esta economı́a tiene un mayor grado de envejecimiento,
el salario de los trabajadores high skill se ve incrementado, y por el contrario, el salario de
trabajadores low skill se reduce, llevando a un incremento de la skill premium, donde las
firmas pagan un salario de high skill a todos los individuos adultos que fueron a la universi-
dad, y pagan un salario de low skill a todos los que no utilizaron su tiempo disponible para
trabajo en estudiar en la universidad, por lo que los primeros se ven beneficiados. Esto ocurre
ya que a medida que se incrementa la expectativa de vida en la etapa de retiro, el capital
automatizado, P̃2, acumulado por los ahorros efectuados por la generación 0 en el peŕıodo 1
que son utilizados por las firmas en el peŕıodo 2, se ve incrementado, y como este capital es
capital-skill complementarity, donde los trabajadores low skill son sustituidos perfectamen-
te por el capital automatizado, la productividad marginal de este tipo de trabador se verá
afectada de forma negativa, y por ende su salario se ve disminuido. Por otro lado, como los
trabajadores high skill son sustitutos imperfectos, sus salarios se ven incrementados. Por lo
tanto, si vemos la expresión de umbral de habilidad en (2.10), al caer el salario de low skill,
este umbral va a ir cayendo, principalmente por el primer argumento del denominador en
(2.10), que explica principalmente la skill premium, pero otra parte, la cáıda del umbral de
habilidad se ve suavizado por el segundo argumento del denominador en (2.10), que corres-
ponde a los parámetros de fertilidad y educación escolar dado a hijos/as, pero el resultado
neto corresponde a la cáıda del umbral de habilidad. Por lo tanto, los individuos adultos de la
generación 1 se ven incentivados en el peŕıodo 2 (etapa de adultez) a asistir a la universidad
y ser trabajadores high skill.

Al crecer la expectativa de vida en la etapa de retiro, el capital automatizado P̃2 se ve
beneficiado a través de dos canales. Si los individuos en la etapa de adultez esperan que su
etapa de retiro será prolongada, estos deberán aumentar sus niveles de ahorros, para que de
esta forma puedan financiar el consumo durante los años adicionales de vida en la etapa de
retiro, en ĺınea con Blomm et al. (2010) y Gehringer & Prettner (2019)5. El otro canal que
afecta a la acumulación de capital automatizado es el cambio demográfico, en espećıfico, en

4Es natural pensar que en un determinado peŕıodo, a mayor longevidad, aumenten en mayor proporción los
ahorros en relación a la cantidad de personas que deciden estudiar en la universidad, por lo que se incrementa
la acumulación de capital por el mayor ahorro requerido para financiar una vida prolongada.

5Si vemos expresión de ahorro en (2.6), al incrementar ϕ, aumentar los ahorros.
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las tasas de fertilidades de la población. Si vemos la Figura 3.2, al incrementar ϕ, la fertilidad
de ambos tipos de trabajadores se ven reducidas, lo que va en ĺınea con la etapa de transición
demográfica que se encuentra Chile (etapa 3 o tard́ıa), la cual comprende desde el año 1962
hasta la actualidad (Villalobos, 2014), y que está caracterizada por una mayor longevidad de
la población y cáıda de la tasa de fertilidad (Donoso et al., 2009).

Si vemos la ecuación de acumulación de capital automatizado en unidades de eficiencia
en la equación (A.5) en el Anexo A, a menores tasas de fertilidades de ambos tipos de
trabajadores, existirá una mayor densidad de capital automatizado en unidades de eficiencia.
Esto va en ĺınea con Acemoglu & Restrepo (2021) y Abeliansky & Prettner (2021). En
particular, en la segunda referencia, se construye un modelo teórico y luego se prueba la
teoŕıa de forma emṕırica, que confirma el resultado. En los ejercicios de robustez teórica de
Abeliansky & Prettner (2021), se utiliza una función de producción similar a esta presente
tesis, donde la única diferencia es que se considera un capital adicional, el cual corresponde
al capital f́ısico tradicional, donde es complementario al trabajo high skill y low skill. La
conclusión intuitiva del estudio de Abeliansky & Prettner (2021) es que un páıs con menor
crecimiento poblacional, tendrá una menor fuerza de trabajo, y por lo tanto, la tasa de retorno
de la inversión en capital automatizado será mayor en relación a la tasa de retorno de la
inversión en capital f́ısico tradicional, lo que incentiva la inversión en capital automatizado.
En la presente tesis no se considera un capital f́ısico tradicional, por lo que el salario de
los trabajadores low skill podŕıa estar subestimado, ya que la inversión en capital f́ısico
tradicional también crece a medida que se incrementa la tasa de expectativa de vida en la
etapa de retiro, pero en menor tasa de crecimiento.

Como se ve un crecimiento de la skill premium en las últimas décadas (Parro, 2013;
Gallego, 2012), necesitamos que se cumpla la condición necesaria (2.26), para que en este
caso, ante un aumento de expectativas de vida en la etapa de retiro, el incremento del capital
automatizado en unidades de eficiencia sobrecompense el aumento del capital humano total
high skill en unidades de eficiencia y la cáıda del capital humano total low skill en unidades de
eficiencia, y de esta forma se obtenga un incremento de la skill premium, y por consecuencia,
un aumento de la desigualdad de ingresos6. Los resultados relacionados con el incremento de
la longevidad sobre la skill premium y desigualdad va en ĺınea con el trabajo de Zhang et al.
(2022).

Finalmente, podemos ver en la Figura 3.2 que la inversión en educación escolar dada a
hijos/as dependerá principalmente del comportamiento de los salarios, donde a medida que
aumenta la longevidad, los padres trabajadores high skill de ambos oŕıgenes otorgarán una
mayor educación escolar, por el contrario, los padres trabajadores low skill otorgarán una
educación escolar decreciente. Esto hace que se incremente la desigualdad del stock final de
educación escolar de la siguiente generación (generación 2).

A continuación queremos realizar una segunda simulación numérica, la cual está repre-
sentada por la ĺınea con guion rojo en las Figura 3.1 y 3.2. En este caso, queremos estudiar
cómo afecta un incremento de la necesidad de financiar un mayor nivel de educación escolar
de subsistencia de los hijos/as, en espećıfico de padres que deciden ser trabajadores low skill,
sobre el valor percibido de su propia decisión de educación universitaria y sobre sus decisiones

6Es natural pensar que ante un aumento de longevidad, se incrementes más rápido los niveles de ahorro
en relación al incremento de personas que decidan asistir a la universidad.
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de fertilidad e inversión de educación escolar de hijos/as, y cómo estas interactúan con incre-
mentos de expectativa de vida en la etapa de retiro. En particular, analizamos un incremento
exógeno de educación escolar de subsistencia de hijos/as percibido por padres high skill y
padres low skill, pero este incremento es mayor en la educación escolar de subsistencia de
hijos/as percibido por padres low skill, donde consideramos que padres low skill incrementan
su valoración por la educación escolar de subsistencia mayor en relación al incremento de la
valoración de los padres high skill7. Inspeccionando la expresión de umbral de habilidad en
(2.10), como el incremento es mayor en eL relativo al incremento de eH , al ver el segundo
argumento del denominador de (2.10), este se reducirá, por lo que se provoca un incentivo
para que los individuos adultos de la generación 1 en el peŕıodo 2 decidan asistir a la univer-
sidad y ser trabajadores high skill. Podemos ver que al implementar el incremento exógeno,
se mantienen las mismas tendencias de las respuestas de las variables de interés ante el in-
cremento de la longevidad del modelo base, pero la diferencia radica en que se incrementa
la fracción de trabajadores que asisten la universidad, por lo que se incrementa el capital
humano total high skill en unidades de eficiencia en relación al modelo base para los mismos
valores de ϕ, donde los individuos adultos que están cerca del ĺımite del umbral de habilidad,
al percibir que en el caso de seguir como trabajador/a low skill deberán financiar una mayor
educación escolar de sus hijos/as, se inclinarán por ir a la universidad y asumir el costo de
tiempo de estudiar en la universidad. Como se incrementa el college share, se ven reducidos
los salarios de trabajadores high skill de ambos oŕıgenes, y como se reduce la fracción de
trabajadores que deciden seguir como low skill representado por el capital humano total low
skill en unidades de eficiencia, se ve incrementado el salario de trabajadores low skill, por lo
que se ve reducida la skill premium en relación al modelo base para todo ϕ, lo que implica una
menor desigualdad de ingresos. Finalmente, como existe una mayor cantidad de trabajadores
high skill, se ve incrementado el capital automatizado del peŕıodo siguiente P̃3 (peŕıodo 3),
ya que se provoca un incremento de los ahorros.

Ahora si vemos la Figura 3.2 en las variables de fertilidad y educación escolar, como tanto
los padres high skill y low skill de ambos oŕıgenes necesitan financiar un mayor nivel de
educación escolar, sus niveles de fertilidad se ven disminuidas para todo valor de expectativa
de vida, reduciendo la tasa de fertilidad de la población, lo que lleva a aumentar la inversión
en educación escolar de ambos tipos de trabajadores, dejando en evidencia el trade-off entre
cantidad y calidad (Becker, 1960; Becker & Tomes, 1976). Estos resultados van en ĺınea con
el estudio de Kim et al. (2021), donde toma en consideración una externalidad de estatus
o norma social, donde entre más invierte la generación actual de padres en educación de
sus hijos/as, mayor será la educación que invertirá un padre en particular, ya que toma su
decisión en relación con el comportamiento de la sociedad en ese punto del tiempo. Aunque
estos investigadores no estudian la relación que tiene un mayor nivel de envejecimiento de
la población con la fertilidad y educación invertida en hijos/as, para un mismo nivel de
expectativa de vida, la respuesta cualitativa puede ser comparable. Esta externalidad de
estatus ejerce una presión negativa sobre las tasas de fertilidades, donde Kim et al. (2021)
encuentran que en ausencia de esta externalidad de estatus, la fertilidad de Corea del Sur

7Consideramos un incremento exógeno de 0.02 puntos en la educación escolar de subsistencia dada a
hijos/as que deben financiar como mı́nimo los padres pertenecientes a la generación 1 que deciden ser tra-
bajadores low skill (de ambos oŕıgenes) en el peŕıodo 2 (eL) y un incremento exógeno de 0.01 puntos en la
educación escolar de subsistencia dada a hijos/as que deben financiar como mı́nimo los padres pertenecientes
a la generación 1 que deciden ser trabajadores high skill (de ambos oŕıgenes) en el peŕıodo 2 (eH).
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podŕıa ser un 15% más alto. Considerando la externalidad de estatus se llega a un nivel
mayor de inversión en educación de los hijos/as, lo que hace aumentar el costo de crianza
e induce a los padres a tener una menor cantidad de hijos/as. Adicionalmente, Kim et al.
(2022) encuentran que este canal de externalidad de estatus afecta especialmente más a los
hogares de menores ingresos, donde en ausencia de la externalidad de estatus, se llega a
un nivel más alto de fertilidad de estos hogares, donde este incremento es mayor que en los
deciles de mayor ingreso. Por lo tanto, considerando esta externalidad de estatus, se amplifica
la cáıda de los niveles de fertilidad de la sociedad, y en particular en los hogares más pobres.
Esto último también se registra en los resultados de la Figura 3.2, donde ante el shock de
educación escolar de subsistencia, los trabajadores low skill reducen aún más su decisión de
fertilidad en relación a los trabajadores high skill para todo nivel de expectativa de vida, para
de esta forma destinar sus limitados y reducidos recursos en financiar la mayor educación
escolar necesaria de sus hijos/as. Aunque la presente tesis considera shocks sobre la educación
escolar de subsistencia que perciben los padres high skill y low skill, donde es mayor sobre
estos últimos, los resultados también son robustos en el caso de considerar un shock de igual
magnitud para ambos tipos de padres, para esto ver Anexo C en Sección C.2.

3.3. Resolución de modelo base con subsidio de educa-

ción escolar

A continuación queremos realizar una tercera simulación numérica, la cual está repre-
sentada por la ĺınea con guion verde en las Figuras 3.3 y 3.4, donde la ĺınea azul sigue
representando los resultados del modelo base. En esta ocasión, queremos estudiar los efectos
que provoca un subsidio de educación escolar por hijo/a descrito en el caṕıtulo 2 en la sección
2.2 sobre la decisión de estudios universitarios de los padres, skill premium, desigualdad de
ingreso, acumulación de capital automatizado, decisiones de fertilidad y educación escolar
dada a hijos/as.

Este subsidio de educación escolar que es otorgado a padres low skill (δL > 0 y δH = 0)
para que financien en parte la educación escolar de sus hijos/as está financiado por un
impuesto al salario de 4% que es cargado solamente al empleo high skill (τH = 0.04 y
τL = 0). El impuesto y subsidio es implementado en los trabajadores pertenecientes a la
generación 1 durante el peŕıodo 2 (etapa de adultez de individuos de la generación 1).

Inspeccionando la expresión de umbral de habilidad en (2.33), podemos ver que el im-
puesto cargado al salario de trabajadores high skill entra en el primer y segundo argumento
del denominador del umbral de habilidad, donde genera en el primer argumento una subida
del umbral por lo que menos fracción de la población asiste a la universidad, en cambio, en
el segundo argumento genera una cáıda del umbral, pero como el primer argumento tiene
una potencia mayor a la potencia del segundo argumento, el efecto neto del impuesto es una
subida del umbral de habilidad, por lo tanto, se genera un desincentivo a que los individuos
adultos estudien en la universidad, ya que anticipan que tendrán un menor salario por la
aplicación del impuesto. Por otra parte, si analizamos el efecto que tiene el subsidio de edu-
cación escolar sobre el umbral de habilidad, vemos que entra en el segundo y tercer argumento
del denominador de (2.33), donde ambos argumentos generan una subida del umbral. Por lo
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Figura 3.3: Respuesta cualitativa de variables de capital humano, salarios, capital automatizado
y desigualdad. Ĺınea azul representa al modelo base y ĺınea con guion verde representa al modelo
con subsidio a inversión en educación escolar en hijos/as de trabajadores low skill financiado con

un impuesto cargado al salario efectivo del trabajo high skill (τH = 4%).
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Figura 3.4: Respuesta cualitativa de variables de fertilidad e inversión en educación escolar en
hijos/as. Ĺınea azul representa al modelo base y ĺınea con guion verde representa al modelo con
subsidio a inversión en educación escolar en hijos/as de trabajadores low skill financiado con un

impuesto cargado al salario efectivo del trabajo high skill (τH = 4%).

47



tanto, si consideramos el efecto del impuesto al salario de trabajadores high skill y subsidio
de educación escolar dado a trabajadores low skill para que financien una mayor educación
escolar de sus hijos/as, genera una subida del umbral de habilidad, por lo que se provoca un
desincentivo a que los individuos adultos se formen en la universidad.

Como se explicó en el párrafo anterior, si vemos la Figura 3.3, al aplicar el impuesto y
subsidio de educación escolar dado a hijos/as, decrecerá el capital humano total high skill en
unidades de eficiencia en relación al modelo base para los mismos valores de ϕ, por lo que
disminuye el college share. Lo anterior implica una mayor oferta de trabajadores low skill,
por lo tanto la skill premium se ve incrementada en relación al modelo base para todo valor
de ϕ, lo que implica en una mayor desigualdad de ingreso. Debido a la cáıda de los salarios de
trabajadores low skill, y a la menor fracción de trabajadores high skill, se genera una cáıda
de los ahorros, lo que implica una cáıda del capital automatizado utilizado en el siguiente
peŕıodo.

Si ahora vemos la Figura 3.4, aunque se incrementa el salario de trabajadores high skill,
el impuesto aplicado a sus salarios absorbe completamente este incremento, generando una
cáıda de la tasa de fertilidad y de educación escolar dada a hijos/as por trabajadores high skill
en relación al modelo base para todo valor de ϕ. Por otra parte, el subsidio otorgado a
trabajadores low skill de ambos oŕıgenes, genera una subida de la inversión en educación
escolar, que va en ĺınea con los hallazgos de Bui et al. (2020) y Riphahn (2012), pero se
provoca un aumento de fertilidad en relación al modelo base para todo valor de ϕ. Los
cambios en la fertilidad de trabajadores low skill genera una subida de la tasa total de
fertilidad. Cuando los padres desean tener un hijo/a, deben financiar como mı́nimo de gasto
privado en educación el nivel de educación escolar de subsistencia, de lo contrario, no pueden
tener el hijo/a. Cuando tomamos en consideración el aporte estatal en forma de subsidio
de educación escolar por hijo/a, el cual es destinado solamente a trabajadores low skill para
ayudar a financiar la educación escolar de los hijos/as, la carga que ejerce la educación escolar
de subsistencia sobre la decisión de fertilidad de los padres se ve relajada en proporción al
subsidio de educación escolar, permitiendo a los padres incrementar sus niveles de fertilidad.

Gran parte de la literatura demográfica ha utilizado el supuesto de sustitución entre
cantidad de hijos/as y educación dada a estos, donde se ha encontrado evidencia emṕırica
que respalda esta teoŕıa de trade-off entre cantidad y calidad en páıses en v́ıas de desarro-
llo donde hay poca provisión de educación pública de alta calidad (Rosenzweig & Wolpin,
1980; Rosenzweig & Zhang, 2009; Sanhueza, 2010), sin embargo, en páıses desarrollados la
relación es menos convincente ya que existe una amplia cobertura de educación pública de
alta calidad junto una subvención de gastos escolares como libros, uniformes y alimentación
(Doepke, 2015; Haoming & Li, 2020). Es natural pensar que un subsidio de educación escolar
disminuye el costo de educación escolar, por lo que reduce el costo de oportunidad de tener
hijos/as. Sin embargo, la literatura teórica encuentra que un subsidio de educación escolar en
forma de disminuir el costo privado de educación incrementa la dimensión de calidad (edu-
cación), pero se reduce la cantidad de hijos/as, ya que los padres privilegian concentrar la
formación de capital humano en una menor cantidad de hijos/as (Zhang, 1997). A diferencia
de Zhang (1997) que considera un impuesto de suma alzada para financiar el subsidio de
educación escolar, Zhang & Casagrande (1998) analizan el trade-off entre cantidad y calidad
en presencia de un subsidio de educación escolar financiado por un impuesto al consumo y
al ingreso, donde concluyen que el subsidio de educación escolar ejerce un incentivo posi-
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tivo sobre la educación de los hijos/as, pero en contraste con Zhang (1997), el efecto neto
sobre la fertilidad es neutro. En nuestro caso, si no consideráramos la educación escolar de
subsistencia en la función de utilidad en (2.1), la condición de primer orden de fertilidad
en (2.7) quedaŕıa sólo determinada por parámetros estructurales, por lo que un subsidio de
educación escolar ejerceŕıa un efecto positivo sobre la educación escolar de los hijos/as, pero
la fertilidad se mantendŕıa neutra, donde encontraŕıamos el mismo resultado de Zhang &
Casagrande (1998).

Aunque en nuestro modelo no consideramos la modelación de educación pública, al con-
siderar la educación escolar de subsistencia, obtenemos la misma relación cualitativa entre
educación pública y cantidad de hijos/as encontrado en Fanti & Gori (2011) y Azarnert
(2010), donde una mayor educación pública ejercerá un efecto positivo sobre la fertilidad.
Finalmente, nuestro resultado del efecto positivo que ejerce el subsidio de educación esco-
lar sobre la fertilidad es también encontrada emṕıricamente en Rosenzweig (1982), Todd &
Wolpin (2006) y Keng & Sheu (2011).
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Conclusiones

En esta tesis se ha propuesto un modelo de generaciones traslapadas que se resuelve de
forma numérica en dos peŕıodos, ya que necesitamos acumular los stocks finales de educación
escolar y el capital automatizado de forma endógena. Como nos interesa estudiar cómo vaŕıan
las decisiones de estudiar en la universidad y fertilidad (propia para la generación de padres)
y escolar (para hijos/as de la generación de padres) ante un incremento de longevidad de la
población, consideramos un incremento paramétrico de la expectativa de vida en la etapa de
retiro. El modelo incorpora una decisión endógena sobre la educación universitaria, donde
asistir a la universidad implica ser un trabajador/a high skill, de lo contrario se mantiene
como trabajador/a low skill.

Este modelo considera una economı́a con producción de un bien homogéneo a partir de
capital humano high skill, low skill y capital automatizado, donde el capital automatizado es
sustituto imperfecto del trabajo high skill y sustituto perfecto del capital low skill, en ĺınea
con un capital-skill complementarity. Esto último implica que los salarios estarán afectados
por el nivel de acumulación del capital automatizado. Los agentes (padres), deben decidir
cuánto consumir, ahorrar, cantidad de hijos/as, educación universitaria propia y educación
escolar de los hijos/as, en contexto de un trade-off entre cantidad (fertilidad) y calidad
(educación) de Becker & Tomes (1976).

Utilizando distintas fuentes de información, se ha podido calibrar el modelo económico
para ajustar los resultados numéricos para la economı́a chilena.

En el caṕıtulo 3 de resultados numéricos se muestra el análisis de los resultados obtenidos,
donde considerando el Supuesto 3, un mayor envejecimiento de la población lleva a una mayor
acumulación de capital automatizado, y por lo tanto, como consideramos un capital-skill
complementarity, se incrementan los salarios de trabajadores high skill y decrecen los salarios
de los trabajadores low skill, generando un incremento de la skill premium y un aumento de
la desigualdad a medida que se incrementa la expectativa de vida en la etapa de retiro.
Este incremento de salarios de trabajadores high skill ayuda a que los individuos al inicio
de la etapa de adultez se incentiven a asistir a la universidad y convertirse en trabajadores
high skill. Con respecto al comportamiento de las variables de fertilidad y educación escolar,
una mayor longevidad lleva a una cáıda de las tasas de fertilidad, independientemente del
aumento de salarios de trabajadores high skill. Por otro lado, la inversión en educación escolar
queda determinada por el comportamiento de la respuesta de los salarios, donde a mayor
longevidad, se incrementa la inversión en educación escolar efectuada por padres high skill
en hijos/as, y decrece la inversión realizada por padres low skill. La cáıda de la fertilidad,
junto con un incremento de los trabajadores high skill y sus respectivos salarios, aportan
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a un efecto positivo sobre el capital automatizado en unidades de eficiencia, lo que implica
que una mayor longevidad lleva a un incremento de la densidad de capital automatizado en
unidades de eficiencia. La desigualdad generada en la educación escolar contribuye a que los
individuos que son hijos/as de trabajadores high skill en relación a los hijos/as de trabajadores
low skill tengan más facilidad de asistir a la universidad y convertirse en trabajadores high
skill, pudiendo incrementar la persistencia de la desigualdad entre generaciones.

Adicionalmente, si consideramos un incremento de la educación escolar de subsistencia
de padres high skill y low skill, pero este incremento es mayor en los padres low skill, a
mayor longevidad, vemos que se incentiva a que los padres obtengan un grado universitario
incrementando la cantidad de trabajadores high skill en relación a la simulación del modelo
base, lo que deprime la desigualdad de ingreso. Los niveles de fertilidad de ven disminuidos
para ambos tipos de trabajadores, en cambio la educación escolar se incrementa para ambos
tipos de trabajadores high skill y low skill en relación a la simulación del modelo base.

Por otra parte, un subsidio de educación escolar podŕıa desincentivar a que los padres
se eduquen en la universidad, lo que podŕıa generar una mayor desigualdad de ingreso en el
peŕıodo actual. Como el subsidio de educación escolar es destinado solamente a los trabaja-
dores low skill, se genera el efecto positivo sobre la educación escolar invertida por este tipo
de padres en relación a la simulación del modelo base, pero adicionalmente el subsidio de
educación escolar ayuda a incrementar el nivel de fertilidad de trabajadores low skill, ya que
el aporte estatal ayuda a cubrir la educación escolar de subsistencia en una misma proporción
del tamaño del subsidio de educación escolar.

Una limitación importante de este trabajo es que solamente puede ser resuelto hasta el
segundo peŕıodo de la economı́a, ya que se complejiza la resolución y notación, por lo tanto,
por ahora no podemos encontrar las respuestas de las variables de interés a largo plazo, donde
podŕıa haber cambios en las respuestas cualitativas. Un ejemplo de esto es el aumento de la
desigualdad en el caso de aplicar un subsidio de educación escolar en relación a la simulación
del modelo base, ya que en el peŕıodo siguiente los individuos adultos tendrán un mayor
stock final de educación escolar, donde considerando todo lo demás constante, se incentiva a
una cáıda del umbral de habilidad, por lo que una mayor proporción de la población podŕıa
asistir a la universidad, permitiendo obtener una menor desigualdad absoluta.
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Anexo A

Expresiones adicionales del Caṕıtulo 2

A.1. Demostración de Proposición 1

Si diferenciamos (2.10) con respecto a los stocks finales de educación escolar, obtenemos
la siguiente expresión:

∂ap,12

∂hp,12

= −ψ(ρ− γ)

θ

(
w1

H,2(1− η)

w1
L,2

)− 1+βϕ+ρ
θ

(
zw1

L,2h
p,1
2 + eL

zw1
H,2h

p,1
2 + eH

)−ρ+γ−θ
θ

(...)

(...)
zw1

L,2

(
zw1

H,2h
p,1
2 + eH

)
− zw1

H,2

(
zwL,2h

p,1
2 + eL

)(
zw1

H,2h
p,1
2 + eH

)2 ,

(A.1)

donde recordamos que necesitamos que se cumpla la condición de ρ > γ para que de esta
forma la decisiones de fertilidad y educación queden bien definidas. Por otro lado, para que
la expresión A.1 sea positiva, necesitamos que se cumpla la siguiente condición:

w1
H,2/w

1
L,2 < (z w1

H,2 h
p,1
2 + eH)/(z w

1
L,2 h

p,1
2 + eL),

de esta forma, manteniendo todo lo demás constante, al incrementar los stocks finales de
educación escolar, hp,12 , el umbral de habilidad, ap,12 , se reducirá, por lo que una mayor pro-
porción de individuos adultos decidirán en el inicio del peŕıodo ir a la universidad y convertirse
en trabajadores high skill. Adicionalmente, como tenemos que hH,1

2 > hL,12 , tendremos que
aH,1
2 < aL,12 , por lo tanto, los individuos adultos de la generación 1 que son hijos/as de padres

high skill, al inicio de la etapa de adultez tendrán más facilidad para asistir a la universidad
y ser trabajadores high skill en relación a los individuos adultos hijos/as de trabajadores low
skill.
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A.2. Acumulación de capital automatizado en unidades

de eficiencia

Tomamos en cuenta la siguiente acumulación de capital, donde P2 corresponde al stock
de capital automatizado del peŕıodo 2:

P2 = s0H,1 · L0
H,1 + s0L,1 · L0

L,1, (A.2)

donde recordemos que en el Caṕıtulo 2 desarrollamos y resolvemos el modelo en el peŕıodo
2, el cual corresponde a la cohorte de la generación 1. Como necesitamos acumular el capital
automatizado, notemos que en (A.2) consideramos a los ahorros efectuados por los trabaja-
dores del peŕıodo anterior (cohorte de la generación 0). Como se comentó en Subsección 2.1.1
de principales supuestos, en el peŕıodo 1 tendremos dos tipos de trabajadores (agentes re-
presentativos): high skill y low skill, los cuales cuentan con un stock de educación escolar h01
homogéneo, donde s0H,1 y s0L,1 representan a los ahorros de la generación 0 respectivamente,
y, L0

H,1 y L0
L,1 representan la cantidad de trabajadores respectivamente.

Los ahorros de la generación 0 corresponden a la misma expresión óptima de ahorros de
la generación 1 en (2.6), pero la diferencia es que para la generación 0 consideramos una
educación escolar homogénea 1. La decisión universitaria de la generación 0 es resuelta en el
peŕıodo 1 de la misma forma que en la generación 2, la cual está descrita en Subsección 2.1.4,
donde encontramos los umbrales de habilidad necesarios para obtener el grado de educación
universitaria y a partir de la función de distribución acumulada de habilidad de la población
(2.11) en conjunto con (2.12) y (2.13), (2.14) y (2.15), podemos encontrar las cantidades de
trabajadores high skill y low skill de la generación 0 en el peŕıodo 1, pero considerando un
stock final de educación escolar homogéneo2.

Reemplazando las expresiones de ahorro, obtenemos:

P2 =
βϕ

1 + βϕ+ ρ

{
(1− η) w0

H,1 h
0
1 L

0
H,1 + w0

L,1 h
0
1 L

0
L,1

}
. (A.3)

La función de producción del peŕıodo 1 es la misma función de producción del peŕıodo 2
(2.21), por lo que tenemos los mismos salarios de (2.23) y (2.24), pero solamente considerando
dos agentes representativos: trabajadores high skill y low skill, los cuales cuentan con un stock
final de educación escolar homogéneo3. Por lo tanto, reemplazando los salarios en (A.3) y

1En el peŕıodo 1 consideramos un stock de educación escolar homogéneo, por lo que tenemos sólo dos
tipos de ahorros: ahorros de trabajadores high skill y low skill, que están descritos por la siguiente expresión

de ahorro óptimo: s1j,1 =
βϕ[(1−ηj) w

0
j,1 h0

1]
1+βϕ+ρ .

2Las cantidades de trabajadores high skill y low skill de la generación 0 en el peŕıodo 1 son resueltas
respectivamente en: L0

H,1 =
[
1− F

(
a01
)]

·L0
1 y L0

L,1 = F
(
a01
)
·L0

1, donde L
0
1 corresponde a la cantidad total

de individuos adultos de la generación 0 en el peŕıodo 1, y a01 corresponde al umbral de habilidad necesario
para poder asistir a la universidad, el cual es expresado en (2.10), pero considerando un único stock final de
educación escolar homogéneo h0

1.
3La función de producción del peŕıodo 1 está representado por la misma función de producción del peŕıodo

2, pero considerando una educación escolar homogéneo: Y1 = A
[
λ
(
H0

L,1 + P1

)σ
+ (1− λ)

(
H0

H,1

)σ] 1
σ .
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definiendo al capital humano high skill de la generación 0 en el peŕıodo 1 como H0
H,1 ≡ h01L

0
H,1

y al capital humano low skill de la generación 0 en el peŕıodo 1 como H0
L,1 ≡ h01 L

0
L,1,

obtenemos:

P2 =
βϕ

1 + βϕ+ ρ
A
[
λ
(
H0

L,1 + P1

)σ
+ (1− λ)

(
H0

H,1

)σ] 1
σ
−1

{
(1− η) (1− λ)

(
H0

H,1

)σ−1
H0

H,1 + λ
(
H0

L,1 + P1

)σ−1
H0

L,1

}
. (A.4)

Ahora definimos en unidades de eficiencia, por lo que dividimos la ecuación de acumulación
(A.4) por el capital humano total de la cohorte adulta de la generación 1 en el peŕıodo 2,H1

2 ≡
hH,1
2 LH,1

H,2 + hH,1
2 LH,1

L,2 + hL,12 LL,1
H,2 + hL,12 LL,1

L,2, donde tendremos cuatro agentes representativos:

trabajadores high skill y low skill con un stock de educación escolar hH,1
2 (hijos de padres

trabajadores high skill del peŕıodo anterior), y trabajadores high skill y low skill con un stock
de educación escolar hL,12 (hijos de padres trabajadores low skill del peŕıodo anterior). De
esta forma, podemos definir el capital automatizado en unidades de eficiencia del peŕıodo 2
como P̃2 ≡ P2

H1
2
, donde podemos redefinir (A.4) como:

P̃2 =
βϕ

1 + βϕ+ ρ
A
[
λ
(
H0

L,1 + P1

)σ
+ (1− λ)

(
H0

H,1

)σ] 1
σ
−1

{
(1− η) (1− λ)

(
H0

H,1

)σ−1 H
0
H,1

H1
2

+ λ
(
H0

L,1 + P1

)σ−1 H
0
L,1

H1
2

}
,

⇐⇒

en seguida, considerando a H0
1 ≡ h01L

0
H,1 + h01L

0
L,1 como el capital humano total de la

cohorte adulta de la generación 0 en el peŕıodo 1, podemos formar un uno de esta manera:

P̃ 2 =
βϕ

1 + βϕ+ ρ
A

[
λ
(
H0

L,1 + P1

)σ (H0
1

H0
1

)σ

+ (1− λ)
(
H0

H,1

)σ (H0
1

H0
1

)σ] 1
σ
−1

{
(1− η) (1− λ)

(
H0

H,1

)σ−1 H
0
H,1

H1
2

+ λ
(
H0

L,1 + P1

)σ−1 H
0
L,1

H1
2

}
.

⇐⇒

y luego, reordenando esta última expresión y definiendo el capital humano high skill de

la generación 0 en el peŕıodo 1 en unidades de eficiencia como H̃0

H,1 ≡
H0

H,1

H0
1

≡ h0
1 L0

H,1

h0
1 L0

H,1+h0
1 L0

L,1
y

el capital humano low skill de la generación 0 en el peŕıodo 1 en unidades de eficiencia como
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H̃0

L,1 ≡ H0
L,1

H0
1

≡ h0
1 L0

L,1

h0
1 L0

H,1+h0
1 L0

L,1
, obtenemos la siguiente expresión de acumulación del capital

automatizado:

P̃2 =
βϕ

1 + βϕ+ ρ
A
[
λ
(
H̃0

L,1 + P̃1

)σ
+ (1− λ)

(
H̃0
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)σ] 1
σ
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{
(1− η) (1− λ)
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)σ−1 H0
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2

+ λ
(
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L,1 + P̃1

)σ−1 H0
L,1

H1
2

}
,

⇐⇒

y finalmente, volvemos a considerar el capital humano total de la cohorte adulta de la
generación 1 en el peŕıodo 2, donde lo redefinimos de la siguiente forma: H1

2 ≡ hH,1
2 (LH,1

H,2 +

LH,1
L,2 ) + hL,12 (LL,1

H,2 +LL,1
L,2) ≡ hH,1

2

(
n0
H,1 L

0
H,1

)
+ hL,12

(
n0
L,1 L

0
L,1

)
, donde n0

H,1 y n
0
L,1 representan

las tasas de fertilidades de los dos agentes representativos de la generación 0 en el peŕıodo 1
(trabajadores high skill y low skill respectivamente)4. Estas expresiones de fertilidad corres-
poden a la misma expresión de (2.7), pero la diferencia es que consideramos una educación
escolar homogéna 5. Por lo tanto, la acumulación del capital automatizado queda expresado
de la siguiente manera:

P̃2 =
βϕ

1 + βϕ+ ρ
A
[
λ
(
H̃0

L,1 + P̃1

)σ
+ (1− λ)

(
H̃0

H,1

)σ] 1
σ
−1

{
(1− η) (1− λ)

(
H̃0

H,1

)σ−1 H0
H,1

hH,1
2

(
n0
H,1 L

0
H,1

)
+ hL,12

(
n0
L,1 L

0
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)+
λ
(
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L,1 + P̃1

)σ−1 H0
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hH,1
2

(
n0
H,1 L

0
H,1

)
+ hL,12

(
n0
L,1 L

0
L,1

)}. (A.5)

4Consideramos a la dinámica poblacional del peŕıodo 1 de la misma forma que en (2.19), pero tomamos
en cuenta las decisiones de fertilidades de la generación 0 en el peŕıodo 1 y consideramos solamente los dos
agentes representativos. De esta forma, obtenemos el número total de la cohorte de la generación 1 (hijos/as
de la generación 0) de la siguiente forma: L1

2 = n0
H,1 ·L0

H,1+n0
L,1 ·L0

L,1, donde podemos encontrar que el total
de trabajadores high skill y low skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 que recibieron un stock de educación
escolar hH,1

2 (hijos de padres pertenecientes a la generación 0 que decidieron ser trabajadores high skill en

el peŕıodo 1) es equivalente a LH,1
H,2 + LH,1

L,2 ≡ n0
H,1 L

0
H,1, y por otra parte podemos encontrar que el total de

trabajadores high skill y low skill de la generación 1 en el peŕıodo 2 que recibieron un stock de educación
escolar hL,1

2 (hijos de padres pertenecientes a la generación 0 que decidieron ser trabajadores low skill en el

peŕıodo 1) es equivalente a LL,1
H,2 + LL,1

L,2 ≡ n0
L,1 L

0
L,1.

5Donde usamos la misma expresión de fertilidad del peŕıodo 2, pero considerando un stock de educación
escolar homogéneo, por lo que tenemos sólo dos tipos de fertilidades: fertilidad de trabajadores high skill y

low skill, que están descritos por la siguiente expresión: n0
j,1 =

(ρ−γ)[(1−ηj) w
0
j,1 h0

1]
(1+βϕ+ρ)[z w0

j,1 h0
1+ej]

.
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En (A.5) podemos encontrar la acumulación del capital automatizado, donde es acumu-
lado por la generación 0 (generación inicial de la economı́a) en el peŕıodo 1 y es utilizado
como stock en el peŕıodo 2, que es donde se resuelve el modelo en el Caṕıtulo 2.
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Anexo B

Presentación de simulaciones
numéricas en tabla

Este caṕıtulo de Anexo B reporta los resultados presentados en el caṕıtulo 3. La siguiente
tabla está relacionada a los resultados del modelo base (ĺınea azul) de la Figura 3.1:

ϕ 0.63 0.73 0.83 0.93
College share 0.34063442 0.35031471 0.35944652 0.36801475

H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2 0.398363 0.40861077 0.41822853 0.42720281

H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 0.601637 0.59138923 0.58177147 0.57279719

w1
H,2 3.30912743 3.32312732 3.33827809 3.35458605

w1
L,2 1.78293475 1.77700587 1.77068931 1.76400334

w̃1
2 1.8560003 1.8700711 1.88529861 1.90168917

P̃2 0.26380665 0.3062497 0.34881611 0.39149676

P̃3 0.2825591 0.32969831 0.37739216 0.42561354

Índice Gini 0.14368553 0.14562451 0.1475603 0.14950841

Tabla B.1: Tabla de resultados de modelo base en Figura 3.1

Por otra parte, la siguiente tabla representa los resultados del modelo base (ĺınea azul)
de la Figura 3.2:

ϕ 0.63 0.73 0.83 0.93
n1
2 1.34346766 1.30367612 1.26625853 1.23103463

n1
H,2 0.44894481 0.44853732 0.44753273 0.44596224

n1
L,2 0.89452285 0.8551388 0.8187258 0.78507239

eH,1
H,2 0.59365753 0.59505108 0.59659581 0.5982912

eL,1H,2 0.49729915 0.49885606 0.50050907 0.50225959

eH,1
L,2 0.23636299 0.23549295 0.23458544 0.23364204

eL,1L,2 0.18444577 0.18405372 0.18361911 0.18314398

Tabla B.2: Tabla de resultados de modelo base en Figura 3.2
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La siguiente tabla está relacionada a los resultados del modelo base con shocks sobre
educación escolar de subsistencia (ĺınea con guion rojo) de la Figura 3.1:

ϕ 0.63 0.73 0.83 0.93
College share 0.34468913 0.35414645 0.36305565 0.37140267

H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2 0.40196081 0.41195489 0.42132221 0.43005016

H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 0.59803919 0.58804511 0.57867779 0.56994984

w1
H,2 3.30312148 3.31764013 3.33330215 3.35011172

w1
L,2 1.78550588 1.779319 1.77275256 1.76582623

w̃1
2 1.84996393 1.86455611 1.88029746 1.89719218

P̃2 0.26380665 0.3062497 0.34881611 0.39149676

P̃3 0.29509379 0.34412111 0.39368428 0.44375967

Índice Gini 0.14019558 0.14225625 0.14431634 0.14638996

Tabla B.3: Tabla de resultados de modelo base con shocks sobre educación escolar de
subsistencia en Figura 3.1

Por otra parte, la siguiente tabla representa los resultados del modelo con shocks sobre
educación escolar de subsistencia (ĺınea con guion rojo) de la Figura 3.2:

ϕ 0.63 0.73 0.83 0.93
n1
2 1.2317427 1.19629913 1.16290504 1.13140446

n1
H,2 0.44095958 0.44024889 0.43898185 0.43718754

n1
L,2 0.79078312 0.75605024 0.72392319 0.69421692

eH,1
H,2 0.61462641 0.61608291 0.61768956 0.61944561

eL,1H,2 0.51844291 0.52004672 0.52174604 0.52354209

eH,1
L,2 0.28005659 0.27915529 0.27821754 0.2772451

eL,1L,2 0.2280645 0.22764909 0.22719183 0.22669485

Tabla B.4: Tabla de resultados de modelo base con shocks en educación escolar de subsistencia
en Figura 3.2

La siguiente tabla está relacionada a los resultados del modelo con subsidio de educación
escolar (ĺınea con guion verde) de la Figura 3.3:
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ϕ 0.63 0.73 0.83 0.93
College share 0.32900682 0.3388688 0.34826098 0.35716597

H̃H,1

H,2 + H̃L,1

H,2 0.38455205 0.3950414 0.40498903 0.41437844

H̃H,1

L,2 + H̃L,1

L,2 0.61544795 0.6049586 0.59501097 0.58562156

w1
H,2 3.35542052 3.36753947 3.38068198 3.39486302

w1
H,2 1.76366432 1.75877424 1.75354099 1.74797405

w̃1
2 1.90252786 1.9147082 1.92791728 1.94217014

P̃2 0.26380665 0.3062497 0.34881611 0.39149676

P̃3 0.27805111 0.32438027 0.37124404 0.41861779

Índice Gini 0.14956801 0.15138976 0.15317582 0.15494301

Tabla B.5: Tabla de resultados de modelo con subsidio de educación escolar en Figura 3.3

Finalmente, la siguiente tabla representa los resultados del modelo con subsidio de edu-
cación escolar (ĺınea con guion verde) de la Figura 3.4:

ϕ 0.63 0.73 0.83 0.93
n1
2 1.34970736 1.30971277 1.27206804 1.23659659

n1
H,2 0.43049592 0.43070442 0.43037537 0.42953321

n1
L,2 0.91921143 0.87900835 0.84169267 0.80706337

eH,1
H,2 0.58307123 0.58418789 0.58543548 0.5868145

eL,1H,2 0.4892731 0.49060649 0.4920205 0.49351726

eH,1
L,2 0.4892731 0.49060649 0.4920205 0.49351726

eL,1L,2 0.4892731 0.49060649 0.4920205 0.49351726

Tabla B.6: Tabla de resultados de modelo con subsidio de educación escolar en Figura 3.4
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Anexo C

Pruebas de robustez

C.1. Análisis de sensibilidad con respecto a σ

En esta sección realizamos un análisis de robustez con respecto a los cambios en la elas-
ticidad de sustitución entre trabajadores high skill y low skill. A continuación presentamos
los resultados en las Figuras C.1 y C.2, donde (i) la ĺınea color rojo está relacionada con los
resultados del modelo base considerando un parámetro de elasticidad de sustitución σ igual
a 0.1, (ii) la ĺınea de color azul corresponde a los resultados del modelo base con σ igual a
0.5, y (iii) la ĺınea de color negro está relacionado a los resultados del modelo base con σ
igual a 0.8, donde vemos que al tener distintos valores de σ, al incrementar la expectativa de
vida en la etapa de retiro se mantienen las tendencias de las variables de interés.

67



Figura C.1: Prueba de robustez para distintos valores de σ de modelo base para variables de
capital humano, salarios, capital automatizado y desigualdad.
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Figura C.2: Prueba de robustez para distintos valores de σ de modelo base para variables de
fertilidad e inversión en educación escolar en hijos/as..
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C.2. Análisis de sensibilidad con respecto a shocks de

educación escolar de subsistencia

En esta sección realizamos un análisis de robustez con respecto a los shocks de educación
escolar de subsistencia. A continuación presentamos los resultados en las Figuras C.3 y C.4,
donde (i) la ĺınea de color azul corresponde a los resultados del modelo base sin considerar los
shocks de educación de subsistencia, (ii) la ĺınea color rojo está relacionada con los resultados
del modelo base pero aplicando los shocks de 0.02 sobre eL y 0.01 sobre eH que corresponde
a los resultados presentados en la Figura 3.1 y 3.2, y (iii) la ĺınea color cyan corresponde a
un shock de igual magnitud para ambas educaciones de subsistencia de 0.02, donde podemos
ver que los resultados se mantienen, donde la cáıda de la fertilidad de trabajadores low skill
sigue siendo más profunda que la cáıda de la fertilidad de trabajadores high skill.

Figura C.3: Prueba de robustez para distintos valores de shocks en educación escolar de
subsistencia de modelo base para variables de capital humano, salarios, capital automatizado y

desigualdad.
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Figura C.4: Prueba de robustez para distintos valores de shocks en educación escolar de
subsistencia de modelo base para variables de fertilidad e inversión en educación escolar en

hijos/as..
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