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RESUMEN

El trabajo aborda los determinantes de la estructura salarial en Colombia entre 2007
y 2023. A través de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) y el uso de un
Modelo Vectorial Autorregresivo Estructural (SVAR) se analiza la relacion entre el
numero de trabajadores cualificados y no cualificados, la interaccion capital fisico y
capital humano, y la posibilidad de cambios técnicos sesgados a la cualificacion.

El estudio concluye que el crecimiento economico y la acumulacion de capital fueron
determinantes en la configuracion de la estructura de salarios en el periodo 2007 -
2023. Los resultados son robustos frente a distintas especificaciones del modelo y
ajustes en el periodo de analisis.

Palabras clave: estructura de salarios, cualificacion, capital, crecimiento
econdémico, cambio técnico sesgado, complementariedad capital fisico y capital
humano, mercado laboral, Modelo Vectorial Autorregresivo Estructural.

Coédigo JEL: E24, J24, J31, O33.

ABSTRACT

The study addresses the determinants of the wage structure in Colombia from 2007
to 2023. Using the Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) and a Structural
Vector Autoregressive Model (SVAR), it examines the relationship between the
number of skilled and unskilled workers, the interaction between physical and human
capital, and the potential for skill-biased technical changes.

The study concludes that economic growth and capital accumulation were key
determinants in shaping the wage structure during the 2007-2023 period. The
results are robust across different model specifications and adjustments to the
analysis period.

Keywords: wage structure, skills, capital, economic growth, skill-bised
technical change, complementary between physical and human capital, labor
market, Structural Vector Autoregressive (SVAR) model.
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INTRODUCCION

En Colombia, la configuracion del empleo ha sufrido cambios importantes en
términos educativos. En la figura 1 se observa que el porcentaje de trabajadores
cualificados’ ha mantenido cierta tendencia creciente, con una variacion positiva de
casi 17 puntos porcentuales entre 2007 y 2023.

Figura 1. Porcentaje promedio anual de trabajadores asalariados por nivel de
cualificacion (eje primario, barras apiladas) y promedio anual de la relacion de
salarios mensuales (eje secundario, linea negra), Colombia, 2007 - 2023
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Nota: elaboracién propia con base en la GEIH del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE, s.f-b). Se considera a la relaciéon de salarios a la mediana del ingreso laboral
de los cualificados sobre la mediana del ingreso laboral de los no cualificados. Los calculos
basados en el marco geoestadistico de 2018.

La escasez o abundancia relativa de trabajadores por su nivel de cualificacion ha
sido una de las hipotesis predominantes en la explicacion de la determinacion de
salarios. Segun la figura 1, a la vez que se ha visto la tendencia creciente en la
cualificacion de los asalariados, también se ve cierta tendencia decreciente en la
relacion de salarios. No obstante, entre 2007 y 2023 el pais experimento diversos

T Se consideraron como trabajadores cualificados a aquellos asalariados (empleados del sector privado o
plblico, empleados domésticos o jornaleros) que hubiesen obtenido titulos como técnico, tecndlogo o
universitario, y cuyo nivel educativo mas alto alcanzado hubiese sido educacion superior. En otros casos, se
consideraron como trabajadores no cualificados.



cambios en los niveles macroeconomicos y microeconomicos que afectaron la
distribucion de ingresos laborales y los niveles de formacion de los asalariados.

La brecha de salarios en Colombia marca los posibles patrones de desigualdad,
asignacion del ingreso entre los trabajadores de acuerdo con su nivel de
cualificacion y posibles sesgos tecnolégicos. Por una parte, “Colombia es uno de
los paises del mundo con mayor desigualdad de ingresos, la cual ha persistido por
décadas, y detras de este fendmeno se encuentra [entre otros factores] una
importante desigualdad en las oportunidades de educacion” (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2023, p. 14). Por otro lado, esta diferencia de
salarios es un incentivo para mejorar los niveles de formacion, lo que podria verse
reflejado en la productividad de los trabajadores y eventualmente en una mejor
distribucion futura del ingreso de las familias.

El presente documento busca establecer los determinantes de la estructura salarial
por nivel de cualificacion en Colombia durante el periodo 2007 — 2023. Con este fin,
se revisa la literatura para identificar los principales factores sobre el estudio de la
brecha de salarios, se estructura una base de datos para este periodo, se construye
un Modelo Vectorial Autorregresivo Estructural (SVAR) y se presenta el analisis de
resultados respecto a la posibilidad de cambios técnicos sesgados hacia algun
factor productivo en el mercado laboral colombiano.

La estructura de salarios en Colombia ha sido analizada por Cardenas y Bernal
(1998), Santamaria (2001), Arango et al. (2005), Posso (2008), Vargas et al. (2013)
y Barrios et al. (2022). Teniendo en cuenta el periodo 2007 — 2023, el presente
documento revisa y actualiza estos estudios, basandose en microdatos de la GEIH,
la cual esta en linea con el mas reciente censo (2018).

Este trabajo investigativo se compone de cuatro secciones ademas de esta
introduccion. En la primera, se expone el marco tedrico que tiene en cuenta aportes
de académicos de los ultimos 20 afios en el analisis de la estructura de salarios en
el nivel internacional, junto con los estudios previos realizados sobre Colombia. En
la segunda, se presentan la recoleccion y construccion de variables, su tratamiento
y el planteamiento del modelo tedrico, basado en un SVAR estimado por
descomposicion de Cholesky. En la tercera, se muestran los resultados del modelo.
Finalmente, en la cuarta seccion, se discute y concluye el contenido del documento.

MARCO TEORICO

Durante los anos entre la revolucion industrial y finales de 1950, la discusion sobre
la estructura de salarios era abordada desde el asunto de su neutralidad en cuanto
a la sustitucion de trabajo por capital. Becker (1977) cambio el enfoque en el estudio
de la existencia y determinacion de salarios por niveles de cualificacion,
incorporando en el analisis la intensidad del capital en la produccion y, en particular,



el tema de los cambios técnicos sesgados y no sesgados. Tras una discusion de la
existencia de capital humano como algo distinto al trabajador sin cualificacion,
sugirio (p. 254) considerar el caso de una alta sustituibilidad entre capital fisico y
trabajo no cualificado y la posible gran complementariedad? entre las cantidades
utilizadas de fuerza laboral intensiva en capital humano y las de capital fisico.

Con posterioridad al trabajo pionero de Becker, y en buena medida a raiz de éste,
se ha desarrollado un area de investigacion sobre las causas, implicaciones y
consecuencias de cambios técnicos sesgados contra el trabajo no (o menos)
cualificado, las relaciones entre la acumulacién de capital fisico y la de capital
humano, la eventual complementariedad entre el trabajo cualificado y el capital
fisico en la produccion, los efectos del avance de la cobertura de la educacion
universitaria, los cambios en las brechas salariales y los impactos de todo esto en
la distribucion del ingreso.

Dentro de los principales determinantes estudiados en la literatura sobre estructura
de salarios y diferencias en la prima universitaria se encuentra la dinamica de la
oferta y demanda de trabajadores por niveles de cualificacion. El rapido y continuo
crecimiento de la demanda de trabajadores mas cualificados es significativo para
los analisis presentados por Katz y Murphy (1992) y Goldin y Katz (2007) para
Estados Unidos desde 1983 al 2000.

Al mismo tiempo, la expansion en la educacion superior y los cambios en la oferta
de graduados son elementos en las conclusiones presentadas por Katz y Murphy
(1992) y Goldin y Katz (2007). En esta misma linea se suman Kyui y Radchenko
(2020) y Blundell et al. (2022) quienes examinaron el impacto de la expansion de la
educacion superior y las especializaciones académicas en Rusia (2002-2016) y
Reino Unido (1993-2016) respectivamente. Estos autores evidenciaron
heterogeneidad de los impactos del aumento de la oferta de graduados en ciertas
areas y se cuestionaron por el papel de las tecnologias y formas organizacionales
previas.

La inversion de capital intensivo en nuevas tecnologias es relevante en el analisis
de la estructura de salarios, sobre todo en los estudios sobre el mercado laboral en
Estados Unidos. Acemoglu y Autor (2011) realizaron un modelo tedrico a través del
cual argumentaron que la escasez o abundancia de los trabajadores cualificados no
es suficiente para explicar los cambios en las primas salariales, sino que es
necesario considerar el impacto de la tecnologia, sobre todo en los empleos de
habilidades medias y bajas. Posteriormente, Autor (2017) explicoé que el
aplanamiento de la prima salarial obedecié a la reduccion de la demanda de
trabajadores cualificados por las crecientes inversiones en tecnologias; conclusion

2En lo que sigue, se entendera por complementariedad una complementariedad no absoluta, como
seria el caso de una combinacion Leontief, sino una complementariedad menor, con un grado de
sustituibilidad inferior a la que supondria una combinacion Cobb-Douglas. Es decir, se esta
suponiendo que la sustituibilidad entre capital y trabajo cualificado es mayor que 0 pero menor que



que se enfrenta a la hipotesis del aumento de la prima salarial debido a la
complementariedad entre la tecnologia y el empleo cualificado defendida por
Acemoglu (2002) para periodos previos.

Acemoglu y Restrepo (2018) consideraron la heterogeneidad en las habilidades de
los trabajadores para analizar las repercusiones de la automatizacion de tareas en
el empleo, el crecimiento economico y desigualdad de ingresos. Encontraron que la
desigualdad de salarios aumenta durante las transiciones hacia una mayor
automatizacién, beneficiando mas a los trabajadores cualificados. Por otra parte,
diferenciando por sectores econdmicos, Chen (2020) examiné la productividad
laboral en el sector de bienes y servicios, en los cuales se diferencia la intensidad
del uso de capital. Dedujo que la productividad habia aumentado en el sector de
bienes, donde ademas se registr6 un uso mas intensivo de mano de obra poco
cualificada. Lo anterior conduce a diferencias en las trayectorias de acumulacién de
capital y productividad de cada sector.

Las posibles relaciones de sustitucion o complementariedad determinan la
demanda de mano de obra dependiendo de la cualificacion y de la distribucion del
ingreso. Krusell et al. (2000) estudiaron la complementariedad entre capital y
cualificacion a través del planteamiento de un modelo teérico con el fin de explicar
las variaciones en la prima de cualificacion en el periodo 1960-1990 en Estados
Unidos, con lo cual resaltaron la importancia del crecimiento del capital
especialmente del invertido en nuevo equipo tecnoldgico en la ampliacion de la
brecha de los salarios por nivel de cualificacion, favoreciendo a los mas cualificados.

En esta misma linea, Berlingieri et al. (2024) estudiaron la complementariedad entre
el capital y las habilidades en una economia con multiples sectores econémicos a
partir de datos de Francia. Los autores sugieren que esta complementariedad tiene
un impacto significativo pero limitado en la creciente desigualdad salarial observada
en términos de habilidades. Adicionalmente, para la economia china, Jiang et al.
(2024) encontraron que las maquinas automatizadas sustituyeron las tareas de los
trabajadores no cualificados, lo que profundizé la brecha salarial en las industrias
chinas entre 2012 y 2020.

El papel del cambio técnico, su posible sesgo y el crecimiento econémico son
factores que impactan el mercado laboral y la dinamica de salarios. Acemoglu
(2002) analizo como el cambio técnico puede sesgarse hacia el uso de factores
productivos, como el trabajo cualificado o el capital, a través de los efectos precio y
tamafio del mercado. Galor y Moav (2000), mediante un modelo de crecimiento
econoémico con cambio tecnologico sesgado a las habilidades, reportaron aumento
en el salario de trabajadores cualificados por el uso de tecnologias avanzadas.
Buera et al. (2022) examinaron el cambio técnico sectorial para varios paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), evidenciando
el favorecimiento a sectores mas intensivos en trabajos cualificados.

Este tipo de estudios ha sido abordado en América Latina por autores como Messina
y Silva (2021), quieres analizaron el periodo 1995-2015 para 16 paises de la region.



Por otra parte, Herrera-ldarraga et al. (2016) realizaron un analisis microecondémico
a través de panel de datos con componentes espaciales entre diferentes regiones
de paises emergentes, entre los que se incluyé a Colombia, para considerar el papel
de la educacion y la formalidad en las diferencias salariales. En sus resultados se
encuentra una marcada heterogeneidad regional en la distribucion de salarios,
especialmente en los salarios mas altos.

Cardenas y Bernal (1998) explicaron los cambios en la tendencia de la brecha de
salarios por nivel de cualificacion entre 1976-1981 y el periodo siguiente a 1991 por
el cambio en la demanda relativa de trabajadores cualificados. Santamaria (2001)
considero la distribucion de las ganancias laborales en Colombia desde 1978 a 1998
desde la perspectiva de las habilidades, representadas a través de la educacion, la
experiencia y el género. En su estudio, se concluye que a partir de 1990 hubo un
aumento relativo de salarios para los trabajadores con mayor experiencia en las
zonas urbanas, mientras que en las zonas rurales la disparidad de ingresos no se
relacionaba con un sesgo por nivel de cualificacion.

Arango et al. (2005) reportaron que, entre 1984 y 2000, el salario de los trabajadores
cualificados aumenté con respecto al de los menos cualificados, siendo esto
explicado por el incremento de la demanda de trabajadores mas cualificados; lo que
va en linea por lo encontrado por Cardenas y Bernal (1998) y Santamaria (2001).
Este analisis fue continuado por Vargas et al. (2013) para el periodo 1984 - 2010,
quienes concluyen que el crecimiento de la demanda relativa se habia
desacelerado, situacion contraria a la oferta relativa. Los articulos anteriores han
presentado conclusiones compartidas, considerando que hubo desarrollos
tecnologicos sesgados hacia los trabajadores cualificados en Colombia.

Por otra parte, los estudios de salarios por nivel de cualificacion han senalado
tendencias crecientes de la oferta de trabajadores cualificados. Posso (2008)
reportdé un incremento en la desigualdad salarial en el pais entre 1984 y 2005,
resultado del cambio en la composicion educativa del mercado laboral, no solo en
el salario por nivel educativo, sino de manera intragrupo en los trabajadores
cualificados, lo que se relaciona con heterogeneidades en la calidad educativa. Por
su parte, Vargas et al. (2013) incluyeron en sus resultados la convergencia de
salarios (reduccion de la varianza) en los grupos de trabajadores de mas baja
cualificacion.

El uso de nuevas tecnologias ha afectado las dinamicas salariales en Colombia.
Barrios et al. (2022) evaluaron el impacto del uso de bienes tecnologicos, como
computadores y softwares, en el aprendizaje en 2018. A través de un modelo de
“emparejamiento por puntaje de propension” y usando datos de la Encuesta de
Calidad de Vida, evidenciaron el impacto positivo de los avances tecnologicos en
los salarios.



DATOS Y MODELO

LOS DATOS

De acuerdo con la literatura, para establecer los determinantes de la estructura de
salarios en Colombia en el periodo 2007 - 2023 deben considerarse variables que
reflejen la oferta o demanda de trabajadores cualificados y no cualificados, la
relacion capital/trabajo y el crecimiento economico. La variable que se intenta
explicar es la relacion de salarios, definida asi:

We
— con t=1,2,..,204

Wnt

siendo w, el salario de los trabajadores cualificados, w, el salario de los no
cualificados y t los meses que van desde enero de 2007 hasta diciembre de 2023.

La relacion de salarios se construyé a partir de las medianas de ingreso de los
trabajadores asalariados condicionando a un criterio de separacion por cualificacion
a través de los microdatos mensuales de la GEIH desde 2007 a 2023. Esta serie se
muestra en la figura 2. Se consideraron como trabajadores asalariados a todas
aquellas personas encuestadas que se habian declarado ocupadas, y cuya posicion
ocupacional era empleado de empresa particular, empleado del gobierno, empleado
domestico, jornalero u otra profesion diferente a trabajador por cuenta propia,
empleador o trabajador sin remuneracion. Por otra parte, el criterio de separacion
por cualificacion considerdé que los trabajadores cualificados eran aquellos cuyo
nivel educativo mas alto alcanzado fuese educacion superior y que contaban con
titulo mas alto alguno de los siguientes: técnico, tecndlogo, universitario o posgrado.
El resto de los trabajadores fue clasificado como no cualificados (es decir, menos
cualificados).

Debido a las complicaciones en la recoleccion de datos de la GEIH en el afio 2020
por la crisis del COVID 19, no hay informacién de las variables implicadas en el
criterio de cualificacion para los meses de marzo y abril. Por lo cual, los datos
faltantes fueron imputados utilizando filtro de Kalman con la funcion na_kalman del
paquete imputeTS en el software estadistico R. Dicha funcion esta basada en el
articulo publicado por Hyndman y Khandakar (2008), Automatic Time Series
Forecasting: The forecast Package for R, como es citado en la documentacion del
paquete (Mortiz et al., 2022). Dicha funcion se basa en una representacion del
espacio de estados dada por un modelo estructural basico y su estimacion se hace
por maxima verosimilitud.
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Figura 2. Serie mensual de la relacion de salarios, Colombia, 2007-2023.
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Nota: elaboracion propia con datos del DANE (s.f.-b).

La escasez o la abundancia relativa de trabajadores cualificados que participan en
el mercado de trabajo en Colombia se representa por la variable:

Ne
(—) con t=1,2,..,204

siendo N. el numero de trabajadores cualificados y N, el niumero de los no
cualificados.

La interaccion entre capital y mano de obra esta expresada por una variable que
relaciona el capital con la mano de obra no cualificada. La construccion de esta
variable siguid la hipotesis predominante en la literatura que considera la
complementariedad entre capital y trabajo cualificado, y la posible alta sustituibilidad
entre el capital y el trabajo no cualificado:

(&)
— cont=1,2,..,204
hhl t

siendo K el acervo de capital fisico y N,, el nUmero de asalariados no cualificados.

Por una parte, con los criterios de cualificacion pueden recolectarse otras series de
datos a partir de la GEIH, como la relacion de trabajadores cualificados y no
cualificados y la relacion capital y trabajadores no cualificados. Estas series pueden
verse en la figura 3 y figura 4 respectivamente.

Por otra parte, la serie de capital fue calculada de la siguiente manera: primero, se
supuso una relacion inicial capital/producto de 123 (primer trimestre de 2005),

3 Este supuesto ayudo a generar una serie de capital con una caracteristica adecuada: lograr que la
relaciéon capital/producto se mantuviese en el largo plazo oscilando alrededor de un nivel promedio
constante, lo que es consistente con trayectorias de estado estable de modelos de crecimiento
economico.
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considerando la serie trimestral del Producto Interno Bruto (PIB) a precios
constantes de Colombia desde 2005; segundo, se aplico la ley de acumulacion de
capital con base en las series trimestrales de inversion bruta y una tasa de
depreciacion de capital de 0,01 por trimestre; tercero, calculado el capital trimestral
se dedujo la inversion neta trimestral (el cambio en el capital); cuarto, la inversion
neta trimestral se repartié en inversiones mensuales; y cinco, el capital mensual se
calculd con el capital inicial y la inversion neta mensual.

Figura 3. Serie mensual de la relacion entre el numero de trabajadores
cualificados y no cualificados (eje secundario, en rojo) y serie mensual de la
relacion de salarios (eje primario, azul claro), Colombia, 2007-2023.
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Figura 4. Serie mensual de la relacion entre el stock de capital y el nUmero de

trabajadores no cualificados (eje secundario, en rojo) y serie mensual de la
relacion de salarios (eje primario, azul claro), Colombia, 2007-2023.
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Nota: elaboracion propia con datos del DANE (s.f.-b).

Ademas, siguiendo la hipdtesis, también ampliamente utilizada en la literatura, que
considera a los bienes de capital como sustituto parcial de las habilidades no muy
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cualificadas, se tomo la tasa de interés real como un componente importante del
costo de usar el capital*. Esta variable es, supuestamente, un factor determinante
entre otros de la demanda relativa de trabajo cualificado versus no cualificado.

T cont=1,2,..,204

La construccion de esta variable se realizo como el promedio mensual de la tasa de
interés cero-cupon en UVR a un ano, que se puede observar en la figura 5. Esta
serie se aproxima al concepto de tasa de interés real porque implica que las
expectativas de inflacion no afectan el rendimiento de los titulos en UVR.

Figura 5. Serie mensual la tasa de interés real (eje secundario, en rojo) y serie
mensual de la relacion de salarios (eje primario, azul claro), Colombia, 2007-2023.
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Nota: elaboracion propia con datos del DANE (s.f.-b) y el Banco de la Republica (s.f.).

Finalmente, el crecimiento econémico es un factor fundamental en el analisis del
mercado laboral y en las decisiones de empleo e inversion. Esta variable se define
como:

Yi— Yean

Cf=——— cont=1,2..,204
Yi12

siendo Y, el nivel de producto en el periodo t y C, su variacion anual.

Dado que el calculo del PIB en Colombia se hace de manera trimestral, se considero
como la tasa de crecimiento economico a la variacion mensual del Indicador de
Seguimiento a la Economia (ISE)®, presentada en la figura 6. De acuerdo con el
DANE (s.f.-a), este indicador proporciona una forma de medir “la evolucion de la

4 Berlingieri et al. (2024) consideraron el precio de los bienes de capital como factor importante del
costo del uso de capital.

5 No se recurrio a la mensualizacion de la serie del PIB trimestral debido a que los errores que se
podrian haber cometido al hacer tal mensualizacion pueden ser mas grandes que en el caso de la
mensualizacién de la serie del capital, puesto que este es un acervo. Ademas, se conté con la proxy
del PIB mensual mediante el ISE.
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actividad real de la economia en el corto plazo, el cual se ajusta a la metodologia
utilizada en las cuentas nacionales trimestrales; compuesto por un conjunto
heterogéneo de indicadores mensuales representativos de las actividades
econdémicas”.

Figura 6. Serie mensual del crecimiento economico anual (4 trimestres; eje
secundario, en rojo) y serie mensual de la relacion de salarios (eje primario, azul
claro), Colombia, 2007-2023.

3.0 0,3
25 02
20 01
1.5 0
1,0 -0,1
05 -0,2
0,0 -0,3

[ w0 @ (=] - () o =t o o P~ 0 @ (=] — o™ o

(=] o [=] - — - — -— - — - . -— o o o o

(=] (=] [=3 [=] (=] =] [=] [=] (=] (=] [=] =] (=) o =]

o o (3] o o o o o™ (3] o o (3] o™ o o o™ (3]

Relacion de salarios

Crecimiento econémico (eje secundario)

Nota: elaboracion propia con datos del DANE (s.f.-a).
Las estadisticas descriptivas de las variables pueden observarse en la tabla 1.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas.

Relacion ”
Relacion de | trabajadores Relaclon . | Crecimiento Tasa de
salarios  |cualificados/no egpitaitrabale economico | interés real
cualificados | © cualificado
Minimo 1,097 0,244 0,221 -0,203 -0,002
Mediana 1,968 0,425 0,318 0,034 0,019
Maximo 2,414 0,685 0,526 0,257 0,060
Media 1,975 0,431 0,329 0,034 0,021
D.E. 0,206 0,112 0,061 0,047 0,013
Namereuds 204 204 204 204 204
observaciones

Nota: elaboracién propia.
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EL MODELO

A partir de la revision de literatura, es posible considerar que las variables pueden
tener alguna interdependencia entre si, siendo la relacion de salarios afectada de
manera: a) negativa por cambios en la relacion trabajadores cualificados/no
cualificados, b) negativa por cambios en la relacion capital/trabajo no cualificado, c)
positiva por cambios en el crecimiento economico que, de manera sesgada,
favorece el desarrollo de sectores intensivos en empleo cualificado, y d) negativa
por el aumento en la tasa de interés.

Serwa y Wdowinski (2016) resaltaron la popularidad del modelo vectorial
autorregresivo (VAR) en el estudio de las respuestas de variables
macroeconomicas. No obstante, para la interpretacion de los choques desde la
perspectiva econdomica es imperativa la consideracion de las relaciones
contemporaneas, por lo que se utiliza el VAR en su forma estructural (SVAR).

De esta manera, para establecer los determinantes de la estructura de salarios en
Colombia en el periodo 2007-2023 se planteé un Modelo Vectorial Autorregresivo
Estructural (SVAR) de la forma:

BX, = Iy X,_1 + @,

Siendo B una matriz de relaciones contemporaneas, X, el vector columna que
contiene las variables enddégenas, I la matriz de coeficientes que relacionan las
variables entre si con sus primeros rezagos y w; el vector de errores. Se cumple
que E(w,w!l) = Z,,.

Para poder tener choques estructurales, se utilizé la matriz de descomposicion de
Cholesky. Este es un enfoque ad hoc para imponer restricciones en los parametros
SVAR cuando no se dispone de teorias econdmicas bien definidas (Serwa y
Wdowinski, 2016). Para conseguir la ortogonalizacion de los choques del modelo
desde su forma reducida, se premultiplica ambos lados de la expresién por B~1, y
se busca la normalizacién de X, = I, siendo 5 el numero total de las variables
totales del sistema.

B™'BX, = B} X,_; + B lw,
X, = By X,_, + B tw,

Considerando que A, = B™'I y U; = B"'w,, esta forma reducida puede ser
reescrita como:

X, = A X 34 Us
Siendo E(UUT) =B ,(BH =3,
La normalizacion de Z,, se consigue por la descomposicion de £, = PPT, siendo
PR
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una matriz triangular inferior.

Las variables fueron sujetas a pruebas de estacionariedad a través de analisis
graficos de los ACF y PACF y la prueba Dickey-Fuller aumentada de la libreria urca
del software R®. La especificacion de series como la relacién de salarios, la relaciéon
trabajadores cualificados/no cualificados y la relacion capital/trabajo no cualificado
en esta prueba fueron sensibles a la presencia de tendencia. Al hacer su regresion
respecto al tiempo y rescatar los residuos, es decir, al considerarlas como procesos
estacionarios en tendencia, las pruebas apoyaban la estacionariedad de las series.
La serie de crecimiento economico mostraba rezagos significativos en el PACF cada
12 periodos, por lo que se descompuso, se extrajo su componente estacional y, al
hacer la prueba de estacionariedad, se consideré como estacionaria. Finalmente, la
tasa de interés real no mostraba evidencia de intercepto, pero si de raiz unitaria, por
lo que fue diferenciada una vez para lograr su estacionariedad. Las estadisticas
descriptivas de las variables transformadas se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las variables transformadas para su

estacionariedad.

Relacion de traijjiig?es Fralacian Crecimiento Variacion de

salarios cualificados/no capltalflt‘]regbego economico .la ta§a del

cualificados | @ cualificado interés rea

Minimo -0,713 -8,812e-02 -5,562e-02 -0,176 -2,639e-02
Mediana -0,006 -2,467e-03 -4,669e-03 0,035 8,012e-05
Maximo 0,271 1,290e-01 1,420e-01 0,222 2,970e-02
Media 0,001 1,833e-05 -1,667e-05 0,038 4.,664e-05

D.E. 0,128 0,036 0,025 0,049 0,006
Numero de
OB EEREEIBHEE 203 203 203 203 203

Nota: elaboracion propia. Se elimino una observacion en cada variable debido a la
diferenciacién de la tasa de interés real.

El vector de variables es:

\Go).)

6 Las pruebas de estacionariedad pueden ser pedidas a la autora por medio del correo
aarteagaa@eafit.edu.co
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Se considero a la relacion trabajadores cualificados/no cualificados como la menos
endogena porque se esta tomando en su construccion al numero de personas
ocupadas y no al numero de horas. Debido a que los procesos de cualificacion
toman su tiempo, la relacion entre trabajadores cualificados/no cualificados no sera
tan sensible a cambios pequefios en el salario o las otras variables consideradas,
como si podria llegar a pasar si se considerase el margen intensivo del trabajo a
través del numero de horas.

Después, se encuentra el crecimiento econdémico, que puede verse afectado por la
relacion de trabajadores por nivel de cualificacion, debido a la productividad y
diferencias en valor agregado que pueden distinguir a ambos tipos de empleo.
Luego, las variaciones en la tasa de interés que se relacionan con la productividad
multifactorial y el crecimiento economico. Posteriormente, la relacion capital/trabajo
no cualificado se relaciona por las decisiones de inversion en capital de acuerdo con
el estado de la economia y la complementariedad entre capital y trabajo cualificado.
Finalmente, la variable que se intenta explicar, la relacion de salarios, se considera
como la mas endogena.

Partiendo de su forma reducida, el numero de rezagos optimos del VAR es 1, de
acuerdo con el criterio de informacion bayesiano. El sistema de ecuaciones es:

N, N, K
(N_n) = U +agny (N_) + ay12)Ce-1 + Ay [13]ATe—1 + Q1 [14) (N_)

t n’t—1 noe—1

W
+ay 151 (— + Uy
sy, ) T

N, K
Ct = U2 + aq 21 (NC) + 4122101 + A1 231071 + Ay 24 (N_)
t-1 n/ 1

WC
+  aq25) (W_n) + Uz,
-1

N, K
Ary = puz + aq 3y (—NC) + @y [32)Cr—1 + A1,[33)AT—1 + Ay (34 (_N )
n

-1
+ a1|35]( ) + Uz,

K K
(N—') = U4 + al,[41 ( ) + a,, [4—2]Ct 1 3 a, [4—3]Art -1 =4 a,, [44] (N )
a, t-1

+ g 45) (w ) T Uy
n

We

N, K
(_) = Us t+aq51) (N_) + ay52)Cr—1 + Qy,[53)ATe—1 + Ay (54 (N_)

n’¢ n’g—1 n’t-1

w,
+ ay 551 (— + Us;
J[ ] Wn ” ’
t—
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Lo que en forma matricial se expresa como:
Xe = A X1 + U,

We

\G)./

K1 Qq11]
Hz  Qq[21)
Hz  Qq,31]
Ha Qg 41)
Hs  Qq,[51]

Qq,[12]
aq,[22]
ai[32]
a1,42]
a1,[52]

Qi [13]
ay,[23]
a1,[33]
a1,[43]
ai,[53)

ai,[14]
Q1,24]
Qq,[34]
a1,[45]
Qq,[54)

ai,[15]
ayq,[25]
Qq,[35]
Q1,[45]

|

Q455

3
()
Cr
Arp_q

()

Nn t—

n i—1

\Go) ./

\

1

Con la descomposicion de Cholesky, la matriz A; se descompone en:

Pl
P21]
PI31]
Plaa]
P[s1]

A1=

0
P22
P[32]
Plaz)
P[52]

0

0
P33]
Pl43]
P[s3]

A, = B7I, = PIy

0

0

0
Plaa)
P[54

Y el vector U, se descompone en:

Para verificar la robustez de los resultados, se realizo la permutacion del orden de
variables. Ademas, considerando las posibles anormalidades asociadas la crisis del
COVID 19 y la recuperacion econémica siguiente, se realizé la estimacion con el
periodo 2007-2019. De acuerdo con Serwa y Wdowinski (2016), este enfoque es
particularmente util cuando “el objetivo es buscar vinculos significativos entre
variables economicas en lugar de identificar shocks econémicos especificos”, lo que

U, = B Vi, = Pa,

Py O

P[21] Pl2z]
P31] P32
Pla1]  Paz
P[s1]  Prsz]

0
0
0
0
P[s5]

0

0
P[33]
Pl43]
P[s3]

se ajusta al objetivo del presente trabajo.
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Ky Y Yz
Ky Y211 Y[22]
K3 Y31 Y32
Kg Yia1] VY42
Ks Y51 Y[52)
0 0
0 0
0 0
Pasg O
Pis4) P[ss]

Y[13]
V(23]
Y[33]
Yia3]
Y[53]

Wy
Wt
W3¢
Wyt
Ws ¢

Y[14]
V(24
V(34
V(a4
Y[54]

Uqt
Uzt
Uzt
Uge
Us ¢

Y[15]
Y|25]
Y[35]
Y(as]
Y[55]



RESULTADOS

Los resultados de la prueba de causalidad de Granger apoyan que, en general, las
variables causan (en el sentido de Granger) la relacion de salarios. Todas las
variables rechazaban la hipétesis nula de no causalidad a un intervalo de confianza
del 95%, a excepcion del crecimiento econdomico (cuyo valor p fue de 0,162), el
cambio en la tasa de interés real (0,206) y la relacion de salarios (0,058).

El sistema de ecuaciones que constituye el VAR (1) es estable. Los valores propios
se encuentran dentro del circulo unitario, como se observa en la figura 7.

Figura 7. Valores propios y circulo unitario.
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Nota: elaboracion propia.

Se encuentra que la relacion de salarios es sensible a impulsos de las relaciones
trabajadores cualificados/no cualificados, capital/trabajadores no cualificados y
crecimiento economico, pero no a las variaciones a la tasa de interés real, como se
presenta en los impulso-respuesta del SVAR en la tabla 3. De manera mas
detallada, los choques (positivos e inesperados, cuyas magnitudes son una
desviacion estandar) en la relacion trabajadores cualificados/no cualificados o en el
crecimiento econémico aumentan la relacion de salarios de forma contemporanea.
Cuando este choque ocurre en la relacion capital/trabajo no cualificado, el efecto en
la relacion de salarios es negativo y a un periodo siguiente.

Otro resultado significativo que se desprende del modelo es la respuesta positiva
de la relacion capital/trabajo no cualificado ante un choque de la relacion
trabajadores cualificados/no cualificados. Las demas relaciones no fueron
significativas a un intervalo de confianza del 95%.
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Tabla 3. Impulsos respuesta del SVAR(1).

Choque inesperado de una desviacion estandar de

Respuesta de

Relacion trabajadores ; o " ;
oo - - Cambio en la tasa de | Relacion capital/trabajo . .
cualificados/no Crecimiento econdmico ; . i Relacion de salarios
o interés real no cualificado
cualificados
Relacion ol ° T i
. I (]
trabajadores | B e B e [ ]
. =1 = -
cualificados/ § | -
no " o e L
. (=1 =1 =
cualificados £ = ' =3 . )
A s ] J i
o b i | o e g
Crecimiento £ - (SR DESRSEEESTEERSIR =y B —
. . 5 | FesmET . TN s samsemees s TEEEE fy
economico | - o L, S -
=] E - -
i | = i ) p—
Jl = ] Im A
Cambio en lag _ 3 s 1\ = S
=] = o = -
tasade | 81 v 4 ~ll
interés real | =J| e o — S | -
= - ] i g = B | 4
e = - =1
Relacion | | 5 B L i
Capita” E = |§_ :’“ZIIZ::::: -------- = N
trabajono | - = |- i
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cualificado B | ~-eee ... P _____.IE_ o 7
P e b e R
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Nota: elaboracion propia. Intervalo de confianza del 95%.
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Los resultados anteriores son robustos ante la permutacion de las variables
crecimiento econdémico, cambio en la tasa de interés real y relacion capital/trabajo
no cualificado entre ellas. No obstante, los resultados son sensibles ante cambios
en el orden de la primera y la ultima variable, ya que algunos de los efectos dejan
de ser significativos en la relacion de salarios. Por ejemplo, suponer que la relacion
de trabajadores cualificados/no cualificados es la segunda variable mas endogena,
hace que se pierda el efecto negativo que tiene la relacion capital/trabajo no
cualificado sobre la relacion de salarios. Ademas, ante estas permutaciones, se
observa en algunos casos una respuesta negativa de la relacion capital/trabajo no
cualificado ante choques de la relacién trabajo cualificado/no cualificado, contrario
a lo presentado en la tabla 3. El resto de los resultados se mantiene siempre que se
considera la relacion de salarios como la variable mas endégena.

También son robustos los resultados cuando se estima el modelo tomando el
periodo 2007-2019. Para este caso, un unico impulso-respuesta adicional es
significativo, el cual indica la respuesta negativa del crecimiento econémico a un
choque en la relacion capital/trabajo no cualificado. El resto de los resultados son
compartidos entre los ejercicios de ambos periodos (2007-2019 y 2007-2023).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Entre los determinantes de la estructura de salarios en Colombia durante el periodo
2007 - 2023 se encuentran la relacion trabajadores cualificados/no cualificados, la
relacion capital/trabajo no cualificado y el crecimiento econdmico. Los resultados
son sugestivos en cuanto a que se trata de una economia que aparentemente tiene
cambios técnicos sesgados en favor del trabajo cualificado y con alguna
complementariedad entre el trabajo cualificado y el capital.

Por una parte, uno de los resultados que van en contravia de las hipotesis
inicialmente consideradas es el siguiente: aumento de la relacion de salarios ante
incrementos en la relacion trabajadores cualificados/no cualificados. Esto desafia el
enfoque tradicional de la literatura segun el cual la abundancia relativa de factores
disminuye su remuneracion, mientras que es compatible con los resultados de
Acemoglu (2002; 2009) segun los cuales un incremento de la oferta de fuerza
laboral muy cualificada conduce a largo plazo a generar mas cambio técnico
sesgado en favor de una mayor demanda de trabajo cualificado, debido a que mas
empresas se animan a utilizar nuevas tecnologias.

La figura 8 presenta el mecanismo de oferta y demanda relativas de trabajadores
cualificados y no cualificados, y muestra el paso de un equilibrio inicial A a un
equilibrio B con mayor relacion trabajadores cualificados/no cualificados y mayores
salarios relativos. Este paso se da por un desplazamiento positivo de la demanda
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relativa que podria deberse al aumento en el crecimiento economico con cambio
técnico sesgado a los trabajadores cualificados. Esto es compatible con otro
resultado: el impacto positivo de la relacion trabajadores cualificados/no cualificados
a la relacion capital/trabajo no cualificado, que da evidencia de la
complementariedad entre capital y trabajo cualificado.

Figura 8. Mecanismo de oferta y demanda relativas del mercado de trabajo por
nivel de cualificacion ante un choque positivo de la relacion trabajadores
cualificados/no cualificados.

Nota: elaboracion propia.

Los demas resultados son consistentes con las hipétesis iniciales. De acuerdo con
la tabla 3, un choque positivo del crecimiento econémico implica un aumento en la
relacion de salarios sin alterar la relacion trabajadores cualificados/no cualificados.
El mecanismo implicado puede ser un aumento de la demanda de trabajadores
cualificados por el cambio técnico sesgado a la cualificacion y, a su vez, una
contraccion de la oferta de trabajadores cualificados por un efecto ingreso si el
crecimiento econoémico viene acompafnado de un aumento en los ingresos no
laborales en familias relativamente cualificadas. Esto se observa en la figura 9, en
la que de un estado inicial A se pasa a un estado B con mayor relacion de salarios,
pero sin cambios en la relacion trabajadores cualificados/no cualificados.

Por otra parte, el aumento de la relacion capital/trabajadores no cualificados
disminuye el salario relativo de los cualificados como es presentado en la figura 10.
El aumento del capital con respecto al trabajo no cualificado disminuye la demanda
relativa de trabajadores cualificados debido al aumento de la productividad marginal
del trabajo no cualificado, lo que desplaza la curva de demanda relativa a la
izquierda. A su vez, el aumento del capital generaria la transicion de personas
cualificadas de la inactividad a la poblacion economicamente activa, lo que desplaza
la curva de oferta relativa a la derecha. El resultado es una disminucion de los
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salarios relativos sin cambios en la relacion trabajadores cualificados/no
cualificados.

Figura 9. Mecanismo de oferta y demanda relativas del mercado de trabajo por
nivel de cualificacion ante un choque positivo del crecimiento econémico.

()

Nota: elaboracion propia.

Figura 10. Mecanismo de oferta y demanda relativas del mercado de trabajo por
nivel de cualificacion ante un choque positivo de la relacion capital/trabajo no
cualificado.

Nota: elaboracion propia.
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En conclusion, al observar las series de las figuras 3, 4 y 6 y compararlas con los
resultados de los impulso-respuestas, se puede explicar el comportamiento a la baja
de la relacion de salarios por choques positivos repetidos de la relacion
capital/trabajo no cualificado y choques negativos repetidos en el crecimiento
economico.

Dentro de las limitaciones del trabajo, el modelo parece presentar un problema de
falta de identificacion de la curva de oferta de trabajo relativo. En el planteamiento
del modelo, se considero a la relacion trabajadores cualificados/no cualificados
como la menos endégena ya que se tomaba como la oferta relativa. Los
razonamientos presentados que acompanan las figuras 8, 9 y 10 no apoyan la
hipotesis de una curva de oferta inelastica, lo que cuestiona si los datos estan
capturando realmente la oferta relativa de trabajadores cualificados.

Para futuros trabajos, seria apropiado cuestionar la metodologia utilizada en el
presente documento. Seria pertinente formular un modelo matematico que restrinja
la interaccion entre las variables de acuerdo con enfoques teoricos para probar su
ajuste, de manera que la forma en la que se restringen dichas interacciones no sea
de una manera discrecional.

Ademas, seria adecuado explorar otras metodologias para la estimacion de
relaciones entre las variables enunciadas en el estudio de la determinacion de
salarios. EI SVAR implica un tratamiento de los datos en el que, al velar por su
estacionariedad, se quita su tendencia deterministica, lo que podria eliminar la
posibilidad de cointegracion entre variables. Para futuras investigaciones, seria
pertinente utilizar modelos que incluyan relaciones de cointegracion o de largo plazo
en su estimacion, como el modelo de correccién de errores vectoriales (VECM) o el
modelo autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL).

El presente trabajo es un aporte al estudio de la estructura de salarios en Colombia
incluyendo el periodo postpandemia, con resultados que cuestionan los enfoques
tradicionales. Si bien no esta dentro de los objetivos proponer politicas educativas
o laborales, los resultados encontrados son interesantes en el entendimiento del
mercado laboral del pais y de los incentivos en la toma de decisiones de educacion,
inversion y contratacion.
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