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ABSTRACT

Background: The canonical model of the labor market (Acemoglu, 2002), with
two skill groups performing two distinct and imperfectly substitutable tasks,
has proven to be unable to explain some features of the labor market. We test
whether there is enough evidence in favor of the polarization hypothesis on the
Colombia labor market.

Methods: We use occupations descriptions to build technology-use related tasks
intensities, and match them to series of cross sections of household survey data
in order to evaluate to what extent the reallocation of workers across occupa-
tions that require different tasks intensities are consistent with the Polarization
hypothesis.

Results: We find an increase of employments at the extremes of the wage or skill
occupations distribution, particularly pronounced in the period when the avail-
ability of technologies increased, and their prices substantially dropped.

Conclusions: Overall, our results provide support for the polarization hypothesis
in Colombia.
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RESuMEN

Antecedentes: El modelo canénico del mercado de trabajo (Acemoglu, 2002), con dos
grupos de mano de obra cualificada que realizan dos tareas distintas e imperfecta-
mente sustituibles, ha demostrado ser incapaz de explicar algunas caracteristicas del
mercado de trabajo. Se evalua si hay suficientes evidencias que respalden la hipStesis
de que existe una polarizacién en el caso del mercado laboral colombiano.

Mérodos: Se utilizan descripciones de ocupaciones para construir intensidades de ta-
reas relacionadas con el uso de la tecnologia y se las pone en correspondencia
con series de secciones representativas de encuestas aplicadas en los hogares para
evaluar hasta qué grado la reasignacién de trabajadores por medio de ocupaciones
que requieren diferentes intensidades de tareas es consistente con la hipétesis de
la polarizacién.

Resultados: Se encontrd un incremento del empleo en los extremos de la distribucién
de los salarios y/o las ocupaciones cualificadas, particularmente pronunciado en el
periodo en el que aument6 la disponibilidad de tecnologias, y los precios de éstas
disminuyeron considerablemente.

Conclusiones: En general, los resultados aportan evidencia a favor de la hipétesis de la
polarizacién del mercado laboral en Colombia.

Palabras clave: desigualdad salarial; modelo canénico del mercado laboral; hipétesis de
polarizacion. Clasificacion JEL: J3, D3, O3.

INTRODUCCION

De acuerdo con un amplio conjunto de investigaciones, el cambio téc-
nico cumple un papel importante en la forma en que ha evolucio-
nado la desigualdad de ingresos al introducir tecnologias, bien dirigidas a
sustituir la mano de obra cualificada (con un sesgo a favor del trabajo no
cualificado), o bien encaminadas a reemplazar la mano de obra no cualifi-
cada (con un sesgo que beneficia al trabajo cualificado).! Hoy en dia existe
un amplio consenso de que durante la mayor parte del siglo xx el cambio

I Acemoglu (2002 y 2007) hace un repaso de la vasta evidencia reunida en la literatura al respecto.
El argumento central es que las tecnologias abocadas a sustituir la mano de obra cualificada se des-
arrollaron de modo enddgeno en la Gran Bretaiia del siglo XIX, en tanto que aquellas encaminadas a
reemplazar la mano de obra no cualificada se desarrollaron de manera igualmente endégena a lo largo
de la mayor parte del siglo XX, dado que en cada uno de estos periodos era mds rentable para las com-
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técnico mostr6 su predileccion por la mano de obra cualificada, tanto en
las economias del mundo desarrollado como en las del mundo en desarrollo,
particularmente en América Latina.? Los aumentos en la demanda relativa de
trabajadores cualificados vs. no cualificados se han registrado en el caso
de varios paises latinoamericanos, incluidos Argentina, Brasil, Colombia y
México.?

Aun asi, una literatura bastante extensa ha asociado los cambios ocurri-
dos en los indices de desigualdad y en el crecimiento del empleo a la po-
larizacién laboral. Segtin Acemoglu y Autor (2012), la polarizacién en los
puestos de trabajo ocurre cuando se da un crecimiento simultineo del em-
pleo para las ocupaciones de alta cualificacién con remuneraciones elevadas
y del empleo para las ocupaciones de baja cualificacién con remuneraciones
escasas. Acemoglu y Autor (2011) introdujeron el modelo ricardiano del
mercado laboral, el cual analiza formalmente la hipétesis de polarizacion en
el mercado laboral.

Hasta la década de 1980 el estudio de la desigualdad de ingresos en Co-
lombia se vincul6 en su mayor parte al acceso a la educacion y a la evolucion
percibida en las retribuciones de ésta. Por ejemplo, Londofio (1990) atribuy6
el decrecimiento en la desigualdad de ingresos que tuvo lugar hasta la década
de 1980 a la expansidn del acceso a la educacion. Se trata de las implicaciones
que suele tener el modelo estindar de la oferta y la demanda, pero hay que
sefialar que ese enfoque ignora las limitantes asociadas a las variaciones en
las tecnologias que se manejan en los procesos de produccién.* No fue sino
hasta finales de la década de 1990 y durante la década de 2000 cuando varios
autores comenzaron a sopesar minuciosamente el papel que desempena el
cambio técnico en la desigualdad de ingresos usando diferentes enfoques,
como el propuesto por Katz y Murphy (1992) y Acemoglu (2002), el cual es

paififas potencialmente innovadoras enfocarse en los mercados de trabajo no cualificado y cualificado,
respectivamente.

2 Véase la resefia de la literatura correspondiente que elabora Acemoglu (2002), en la que se incluye
también la evidencia sobre las economias del mundo en desarrollo.

3 Véase Sanchez-Paramo y Schady (2003) para la evidencia de incrementos notables en la demanda
relativa de trabajadores cualificados en Argentina, Chile, Colombia y México. Estos autores hallan que
en el caso de Brasil se da una variacién muy moderada de esta clase de demanda.

4 De acuerdo con Londofio (1990), la proporcién de salarios entre los trabajadores que completaron
el ciclo de educacion media superior y aquellos que no recibieron educacién fue de 5.3 en la década de
1930 y de 9.1 en la de 1960, mientras que la proporcion entre los trabajadores que concluyeron los es-
tudios universitarios y aquellos desprovistos de formacién educativa alguna fue de 10.6 en la década de
1930 y de 28.8 en la de 1960; en ambos casos, las cifras eran mucho mds altas de lo que han sido a partir
de la década de 1980.
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conocido como el modelo canénico del mercado de trabajo. Si bien la mayo-
ria de los investigadores ha hallado evidencia a favor del modelo canénico,’
lo cierto es que éste obstaculiza la prediccion de varias regularidades empi-
ricas que se hacen visibles en el mercado de trabajo colombiano una vez que
lo observamos en periodos més largos.

Hay dos razones por las que el modelo canénico resulta insuficiente para
analizar los datos de Colombia. En primer lugar, este modelo predice que
se genera un aumento en la desigualdad de ingresos a lo largo de la dis-
tribucién de ingresos, y que la cantidad que perciben los trabajadores se
incrementa a medida que se han beneficiado de recibir una educacién antes
de que ocurrieran los cambios técnicos. Sin embargo, tal como aconteci en
los Estados Unidos, Canadd y Europa, en el mercado laboral colombiano
se observa que los ingresos de los trabajadores ubicados en la parte media
de la distribucién del ingreso han disminuido en relacién con los de los
trabajadores situados en el extremo inferior de la distribucién del ingreso.
En segundo lugar, aun cuando el aumento de la desigualdad en los ingresos
que se observa entre los trabajadores cualificados guarda una estrecha co-
rrespondencia con el modelo canédnico, la evolucién hacia una desigualdad
de ingresos duradera o incluso més acusada entre los trabajadores no cuali-
ficados no se ajusta en modo alguno al modelo canénico.

Las graficas 1 y 2 proporcionan evidencias generales de las insuficiencias
que caracterizan a este modelo en el caso de Colombia. La grifica 1 mues-
tra las distribuciones de los salarios logaritmicos por hora para los varones
durante el periodo 1984-2009, tanto en el caso de los trabajadores cualifica-
dos como en el de los no cualificados. Durante este periodo la distribucién
salarial de los trabajadores de sexo masculino no cualificados se desplazé
ligeramente hacia la derecha y alcanzé la igualdad. Adicionalmente, la dis-
tribucidn salarial de los trabajadores cualificados se volvié mds aplanada y
contd con una participacién mds abundante de individuos bajo el nivel de
8 en el eje x de la grifica 1, lo cual implica que una porcién de los varones
cualificados ubicados en la parte media de la distribucién se movid hacia la
izquierda. Semejante regularidad indica que conforme se volvia mis nutrida
la totalidad de trabajadores con ingresos bajos, ya fueran cualificados o no
cualificados, los que poseian una escasa cualificacién tenian un aumento en
sus Ingresos.

5 Véase, por ejemplo, Nitfiez y Sinchez (1998a); Cirdenas y Bernal (1999); Robbins (2001); Attana-
sio, Goldberg y Pavenik (2003); Arango, Posada y Uribe (2004), y Santa Maria (2004).



GRAFICA 1. Evolucion seguida en la distribucion de los salarios logaritmicos
por hora para los varones, durante el periodo 1984-2009
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FUENTE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), encuestas aplicadas a los
hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos propios.
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La grafica 2 muestra los cambios en los salarios promedio por percentiles
de salario tomando en consideracién los distintos niveles de escolaridad
para tres periodos: 1985-1995, 1995-2005 y 1985-2005; asimismo, da cuen-
ta de la muestra completa durante los diferentes periodos.® En el periodo
1985-1995 los salarios de la poblacién con menos escolaridad se igualaron.
En contraste con ello, debe apuntarse que el ensanchamiento de la brecha
salarial entre los trabajadores cualificados y los no cualificados se debié
ante todo al elevado aumento de los ingresos que tuvieron los trabajado-
res de sexo masculino ubicados en el percentil més alto de la distribucién.
Durante el periodo 1995-2005 la brecha salarial entre los trabajadores que
habian completado la educacién secundaria o media y aquellos que sélo
contaban con la educacién primaria o no habian terminado el ciclo de edu-
cacién secundaria o media se redujo hasta alcanzar el cuadragésimo per-
centil mds bajo de la distribucién salarial, pero se incrementé en el caso del
resto de los trabajadores. A la inversa, inicamente los trabajadores con un
grado superior de escolaridad ubicados en el septuagésimo percentil (o mas
arriba ain) se enfrentaron al aumento de la brecha salarial que los separaba
de los trabajadores de sexo masculino no cualificados.

Finalmente, la grifica 2d muestra los resultados para todo el conjunto de
los trabajadores. La grifica revela un patrén semejante al que reportaron
para los Estados Unidos Autor, Katz y Kearney (2006 y 2008), con dos
excepciones: la primera, que en el caso colombiano, tras la crisis econémica
de fines de la década de 1990, hubo una notable reduccién de los salarios
promedio de todos los grupos de trabajadores; la segunda, que entre 1995
y 2005 o 2008 la curva presenta una forma de U mucho mds pronunciada
que la de los Estados Unidos, pero esto sélo corresponde al 75% mas ele-
vado en la distribucién del ingreso. No carece de importancia destacar que
los patrones del modelo canénico no predicen la forma de U de la grifica
en cuestion, sino que en lugar de ello indicarian una pauta continua de
incremento en la desigualdad de ingresos a lo largo de la distribucién del
Ingreso.

Los modelos recientes que introducen la dimensién de las tareas en la
funcién de la produccién (véase Acemoglu y Autor, 2011; Goos y Manning,
2007, y Benzell et al., 2015) pueden proporcionar un esquema mds ade-

6 Estimamos como afio inicial 1985, que es precisamente cuando comienzan los datos que hemos
recabado. A continuacién analizamos las siguientes décadas. Los resultados no se alteran si en vez de
1985 utilizamos otros afios, como 1986, 1987 1988 y 1989, y luego analizamos las décadas subsiguientes.
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GRAFICA 2. Cambios en los salarios reales por hora, en expresion logaritmica,
de acuerdo con el nivel educativo y en percentiles, 1985-2005
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.

cuado para los datos de Colombia. Estos modelos dan origen a diferentes
hipétesis, tales como las de la polarizacién en el mercado laboral y el sesgo
a favor de quienes poseen habilidades.

En el presente articulo empleamos los datos de la encuesta de hogares de
Colombia a fin de dar fundamento a la hip6tesis” sobre el mercado laboral
en ese pais. En particular, indagamos si existe una covarianza positiva en-
tre el incremento de los salarios en los puntos extremos de la distribucién
salarial y el aumento del empleo en los extremos de la distribucidn de las
habilidades o los salarios promedio correspondientes a las distintas ocu-

7 La hipétesis de la polarizacién también es denominada como el cambio técnico sesgado a favor de
las tareas: la hiptesis TBTC por sus siglas en inglés (Task Biased Technical Change).
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paciones. Comenzamos por presentar evidencia de que las tareas que con
mayor probabilidad repercuten en los ingresos de los trabajadores colom-
bianos son las que requieren la adopcién intensiva de las tecnologias com-
putacionales; estas tareas se llevan a cabo en las ocupaciones caracterizadas
por tener salarios y habilidades concentradas en la mitad de la distribucién
y son mds intensivas en actividades rutinarias que se pueden computarizar.
A continuacién, aportamos pruebas de que la hipétesis de la polarizacion
bien puede haberse materializado en Colombia. También documentamos la
forma agresiva en que se introdujo el uso de computadoras en Colombia y
las sustanciales reducciones que hubo alli en el costo del capital computa-
cional desde fines de la década de 1990.

La polarizacién en Colombia habria conducido a un aumento en la ofer-
ta de mano de obra no cualificada para tareas manuales en relacién con las
actividades de rutina y a un incremento en la oferta de mano de obra cuali-
ficada para tareas de indole abstracta en relacién con actividades rutinarias.
En el caso de este pais, las reducciones en el costo del capital computacional
habrian abierto el paso a un incremento en el salario de los trabajadores no
cualificados a cargo de ejecutar tareas manuales en relacion con los que rea-
lizan actividades de rutina. De modo similar, un aumento registrado en el
salario de los trabajadores cualificados a cargo de tareas de naturaleza abs-
tracta, en relacién con el de los trabajadores que llevan a cabo actividades
rutinarias, habria contribuido a una reduccion en la desigualdad de ingresos
entre los trabajadores no cualificados y a un aumento en la desigualdad de
ingresos entre los trabajadores cualificados.

Hasta donde sabemos, este estudio es el primero en aportar pruebas em-
piricas de los efectos causados por la hip6tesis de la polarizacién en un pais
de la regién de América Latina y el Caribe y en complementar, mediante
esta contribucidn, los esfuerzos hechos previamente para evaluar el fend-
meno de la polarizacién en los Estados Unidos, Canadd y varias naciones
europeas.®

El presente trabajo se articula en cuatro secciones. En la seccion I se ofre-
ce un breve examen critico de la literatura tedrica concerniente a este asunto
y se presenta un marco tedrico més general, llamado modelo ricardiano

8 Véanse por ejemplo los trabajos de Autor, Levy y Murnane (2003); Goos y Manning (2007); Goos,
Manning y Salomons (2009); Spitz (2006); Autor, Katz y Kearney (2006); Dustmann, Ludsteck y Schon-
berg (2007); Autor, Katz y Kearney (2008); Green y Benjamin (2014); Acemoglu y Autor (2011); Beau-
dry, Green y Sand (2013), y Green y Sand (2014).
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del mercado laboral, dentro del cual se precisa la diferenciacién entre dos
dimensiones, las habilidades y las tareas, y en el que se da cabida tanto al
escrutinio de la hipétesis tradicional sesgada hacia las habilidades como al de
la hipétesis de la polarizacion. En la seccion II se describen los datos. En la
seccion III se evalia de nuevo la hipdtesis del cambio técnico sesgado a fa-
vor de las habilidades —o hipdtesis SBTC, por sus siglas en inglés— para el
caso de Colombia. En la seccidn IV se brindan evidencias especificas sobre
los patrones de polarizacién que se han documentado en los Estados Uni-
dos, Canadd y Europa, y que guardan coherencia con el modelo teérico en
cuestion. Finalmente, se presentan las conclusiones.

|. EL MODELO RICARDIANO DEL MERCADO LABORAL

1. El modelo canonico del mercado laboral vs. el modelo ricardiano
del mercado laboral

Hay una amplia variedad de hipétesis que se proponen explicar la evolu-
ci6n seguida por la desigualdad salarial entre los trabajadores, y la mayoria
de ellas se han enfocado en la evolucién del salario relativo de los trabaja-
dores cualificados respecto del de los no cualificados. Recientemente, una
nueva perspectiva ha hecho hincapié en que tipos especificos de tareas rea-
lizadas por trabajadores de distintas habilidades se pueden sustituir por las
tecnologias involucradas en el proceso de produccion.

La literatura sobre la distribucién salarial y el regreso a la escuela ha
sido minuciosamente resefiada por Acemoglu y Autor (2011) y Acemoglu
(2002). El punto de partida de este acervo bibliogrifico es el hecho de que
la preponderancia concedida a las habilidades ha crecido sustancialmente
en las ultimas décadas, mds alld del hecho de que se haya registrado un
aumento notable en la oferta relativa de individuos con educacién univer-
sitaria. Semejante resultado implica que la economia ha experimentado un
crecimiento notable en lo referente a la demanda relativa de habilidades,
el cual —de acuerdo con la hipétesis central de dicha literatura— ha sido
guiado por el sBTC. Esas regularidades se han conceptualizado en el marco
tedrico del modelo candnico del mercado laboral: una aproximacién que ha
sido ampliamente verificada en la literatura internacional.

Recientemente, Acemoglu y Autor (2011) propusieron un marco tedrico
mds general que se conoce como el modelo ricardiano del mercado laboral
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(RMLM, por sus siglas en inglés).” El modelo que construyeron obedece al pro-
p6sito de subsanar las dos fallas méds notorias del modelo canénico: 7) éste im-
pone una correspondencia idéntica entre habilidades y tareas, y ) el aspecto
de la tecnologfa: si un modelo considerara a ésta como un factor endégeno,
serfa capaz de potenciar su poder predictivo.

El RMLM considera tres tipos de trabajadores de acuerdo con sus habi-
lidades: de nivel bajo, medio y alto.Los trabajadores cuentan con diversas
ventajas comparativas en algunas clases de tareas. El modelo supone que
existe un continuo de tareas que, tomadas en conjunto, dan por resultado
un producto final tnico. En términos generales, este marco da por sentado
que las denominadas “tareas” son insumos que conducen a un producto
final y que una habilidad consiste en las capacidades de las que estd dotado
un trabajador para ejecutar distintas tareas. Después, cada individuo aplica
su dotacién de habilidades a una tarea especifica con el propésito de crear
nuevas unidades del producto final. Es importante reparar en que las habi-
lidades no dan origen directamente a ningtn producto final.

Acemoglu y Autor (2011) sostienen que la diferenciacién entre habili-
dades y tareas cobra relevancia cuando los trabajadores provistos de una
habilidad especifica pueden potencialmente llevar a cabo una variedad de
tareas. Esta observacidn es relevante a la hora de analizar el mercado laboral
porque los trabajadores podrian efectuar un cambio en las tareas que llevan
a cabo en respuesta a los cambios técnicos 0 como reaccién a la conmo-
cién exdégena provocada por el arribo de mdquinas destinadas a reemplazar
tareas. A continuacién se presentan las implicaciones clave de la version
basica del RMLM desarrollada por Acemoglu y Autor (2011). En el apéndice
se presenta el modelo completo, incluidas las condiciones de equilibrio y de
ausencia de arbitraje.

2. Principales caracteristicas del RMLM

En esta seccidn se describen brevemente las implicaciones cruciales del mo-
delo teérico desarrollado por Acemoglu y Autor (2011), el cual formal-
mente permite emprender el andlisis de la hipétesis de la polarizacién en el
mercado laboral, tal como la introdujeron Goos y Manning (2007). El mo-
delo da por supuesto que la economia es de tipo cerrado, que todos los mer-

9 Este modelo se relaciona estrechamente con los enfoques centrados en tareas que propusieron
Acemoglu y Zilibotti (2001) y Acemoglu, Gancia y Zilibotti (2015).
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cados son competitivos y que no es posible realizar intercambio alguno de
las tareas. Adicionalmente, sélo existen tres tipos de insumos en el mercado
laboral: los trabajadores con habilidades altas, medias y bajas,!® los cuales
presentan una oferta fija e inelastica, asi como el capital computacional. La
economia dispone de un producto final tnico, cuya elaboracién resulta de
la combinacién de un continuo de tareas representado por el intervalo (0,1).
La funcién de produccion de la economia es la siguiente:

Y =exp Uollnyi dz} (1)

donde Y denota el producto final, y; es el nivel de la tarea i y su funcién de
produccidn esta determinada por la siguiente ecuacidn:

Vi = Apou il + Ay oym; + Ay Qb + Ag ok, 2)
donde A; es la tecnologia en su capacidad de incrementar los factores' y a;
es la productividad de las tareas llevadas a término por cada clase de apor-
tacién o insumo, los trabajadores dotados de una habilidad baja (L), media
(M) o elevada (H), asi como por el capital o la tecnologia (K). Cada una de
las tareas podria ejecutarse por una combinacién de trabajadores con una
habilidad alta, media y baja, entre quienes habria un perfecto grado de sus-
titucién. No obstante, las ventajas comparativas que existirian dependiendo
de los diversos grupos formados de acuerdo con las habilidades habrian de
estar determinadas por la productividad de cada factor tal como incide en la
elaboracion de tareas (a;). El salario para cada tipo de trabajador se obtiene
mediante wj, dondej = L, M, H.

De haber equilibrio (véase el apéndice) existirin umbrales entre las
diversas tareas ejecutadas por una cierta cantidad de trabajadores cuali-
ficados; esos puntos limitrofes se desprenden de 7; e I, y son tales que
0<1I; <Iy<1.”2 Los umbrales responderan de manera endégena tanto a los
cambios técnicos como a los cambios en la oferta relativa. Finalmente, las
ecuaciones de la proporcién salarial, mediante las que se estimé la prepon-
derancia concedida a las habilidades, estin dadas por:

10 Acemoglu y Autor (2011) desarrollan extensiones que incluyen el capital y la deslocalizacién.

1 De igual forma, la tecnologia en su capacidad de incrementar los factores, A;, se define como el
factor del cambio técnico sesgado a favor de la habilidad. Por ejemplo, Az; es el SBTC elevado.

12 Asimismo, adviértase que por cualquier i < I, m; = h; = 0, por cualquier i € (I, Iy), l; = h; =0,
y por cualquier i > I, [; =m; = 0.
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El RMLM trae consigo seis implicaciones de considerable relevancia:

©)

i) La reaccion de la asignacion de tareas (las tareas umbrales, I; e Iy) a la
tecnologia y al suministro de habilidades. Un incremento en Ay 0 en H
produce una disminucién en 7; y en /. De la misma forma, un incremen-
to en Ay 0 en M produce una disminucién en /; y un incremento en /.
Finalmente, un incremento en A; o en L produce un incremento en I, y
en [y

1) La reaccion de los salarios relativos al suministro de habilidades. Un
incremento en H produce una disminucién en W/ W,y en Wy/Wy,.
Ademds, un incremento en L produce un incremento en W/ W, y en
Wi/ W;. Finalmente, un incremento en M produce un incremento en
W/ Wy, pero el efecto sobre W/ W, es ambiguo.

i11) La reaccion de los salarios relativos a las tecnologias consideradas en su
capacidad de incrementar los factores. Un incremento en el cambio téc-
nico sesgado a favor de las habilidades elevadas, A, produce un incre-
mento en W/ W, y en W/ Wy, (tal como en el modelo canénico), pero
una disminucién en W;,/W,. De manera adicional, un incremento en A;
produce una disminucién en W/ W; y en W,/ W, pero un incremento
en W/ Wy, Finalmente, un incremento en A, produce un incremento en
Wi/ W, pero tiene un efecto contrario sobre W;,/W; y un efecto ambi-
guo sobre Wy/W;.13

iv) La reaccion de los niveles de salarios a las tecnologias consideradas en
su capacidad de incrementar los factores. Un incremento en Ay genera

13 Los efectos ambiguos sobre las implicaciones 2 y 3 dependen de la forma exacta que cobren las
ventajas comparativas a través de todo el espectro de habilidades. Por ejemplo, en la implicacién 2, si los
trabajadores con habilidades elevadas tienen una poderosa ventaja comparativa en aquellas tareas ubicadas
un poco por encima de /77, entonces un incremento en M trae por resultado que las tareas para las que se
requieren habilidades medias se expandan en detrimento de los trabajadores con habilidades bajas, de lo
que deriva un incremento de Wz;/ W;. Aun asi, si la ventaja comparativa favorece las tareas situadas un
poco por debajo de I, entonces un incremento en M produce una disminucién en Wz;/W;. Asimis-
mo, si la ventaja comparativa favorece aquellas tareas ubicadas un poco por debajo de I y, de modo
simultdneo, se da un incremento en A 4, es mds probable que en Wz/W; se observe una declinaciéon.
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un incremento en Wy y en W, pero tiene el efecto contrario sobre Wy,.
El resultado anterior difiere totalmente del obtenido por el modelo ca-
nénico, el cual predice que cualquier mejora tecnoldgica contribuye a
elevar los salarios de todos los trabajadores.

Acemoglu y Autor (2011) aseveran que la principal virtud del RMLM es la
posibilidad que ofrece de investigar el impacto de las tecnologias destinadas
a reemplazar las tareas —por ejemplo, el capital computacional — sobre los
salarios y la desigualdad. Acemoglu y Autor (2011) amplian la versién ba-
sica de su modelo para mostrar las repercusiones que tiene el capital sobre
la distribucidn salarial. Su punto de partida es que una conmocién exé6-
gena provocada por el capital, tal como un declive del precio del capital
computacional, es la causa directa de que los trabajadores no puedan seguir
realizando las tareas hasta entonces a su cargo.'* En los siguientes puntos se
esquematizan las implicaciones esenciales que tiene la decisién de introdu-
cir las tecnologias con capacidad de sustituir tareas.

v) La conmocion exégena relacionada con la capacidad de las maquinas de
sustituir tareas. Debido a que las mdquinas pueden apropiarse de una
serie de tareas, los trabajadores con habilidades medias habrin de em-
pezar a ejecutar tareas previamente reservadas a los trabajadores con ha-
bilidades bajas, lo cual acarreard una expansion de las tareas que exigen
habilidades bajas, tales como las ocupaciones de conserje.

vi) Los salarios relativos vs. la conmocion exégena asociada a la capacidad
de las maquinas de sustituir tareas. De modo adicional, como conse-
cuencia de la capacidad que poseen las mdquinas de apropiarse de las
tareas antes reservadas al personal, el modelo predice un incremento en
W/ Wy y una disminucién en Wy/ W;."* Sin embargo, no deja de pre-
decir igualmente un efecto ambiguo sobre W/ W, el cual dependerd de
si los trabajadores con habilidades medias son sustitutos mds aptos de los
trabajadores con habilidades elevadas o bajas. Por ejemplo, en los Esta-
dos Unidos resulta factible que los trabajadores con habilidades medias

14 En cuanto al caso de los Estados Unidos, la evidencia reunida por Autor, Levy y Murnane (2003);
Autor, Katz y Kearney (2008), y Acemoglu y Autor (2011) sugiere que el impacto tiene mayor trascen-
dencia en las tareas que requieren precision y a menudo pueden ser computarizadas.

15 La funcién especifica que desempefian las computadoras al incidir en los salarios también ha sido
estudiada por Krueger (1993); DiNardo y Pischke (1997); Autor, Levy y Murnane (2000); Bresnahan,
Brynjolfsson y Hitt (2002); Spitz (2004); Borghans y ter Weel (2007), y Spitz (2008), entre otros.
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sean buenos candidatos para ocupar el lugar de los trabajadores manua-
les, por lo que es altamente probable que se verifique un descenso en
W,/ W;. Ahora bien, si el reemplazo tiene lugar en la direccién opuesta,
la proporcion Wy, /W, habra de incrementarse.

3. Discusion

El RMLM constituye una poderosa herramienta para explicar muchos de los
hechos estilizados que caracterizan la desigualdad salarial. La diferencia ca-
pital entre el modelo candnico y el RMLM es que este tltimo, al separar las
distintas partes del trabajo, tiene en mente mds elementos que Gnicamente
los dos tipos de habilidades que, en el modelo canénico, se hallan en repre-
sentacion de los distintos tipos de tareas.

Por afiadidura, el RMLM tiene en consideracion la manera intuitiva en que
surgen sustitutos y complementariedades entre las diversas clases de tareas
y el capital computacional. En este caso, la principal implicacién es que una
disminucién en el precio del capital computacional suscita un incremento
en la demanda de capital computacional, un aumento en la demanda de ta-
reas rutinarias y una reduccién en la oferta laboral de los trabajadores con
habilidades medias que realizan esa clase de tareas. A su vez, esto implica
que el aumento en la demanda de aportaciones o insumos en la esfera de las
tareas rutinarias se satisface integramente con el capital computacional y
que, a la vez, hay un aumento en la oferta laboral para llevar a cabo las tareas
ejecutadas por los trabajadores con habilidades bajas y elevadas.

Este modelo permite la posibilidad de que exista conjuntamente una re-
duccién en el ingreso de los trabajadores con habilidades medias, a la vez
que un incremento en el ingreso de trabajadores con habilidades bajas y al-
tas en relativo con el ingreso de aquellos con habilidades medias. El cambio
en la proporcién Wy /W, es ambiguo en el modelo, y una disminucién en
esa proporcién podria ser congruente con una reduccién en Wy, lo cual po-
dria ayudar a explicar la disminucién de los ingresos en el extremo inferior
de la distribucién —un fenémeno que Acemoglu (2002) califica de enigma-
tico—. Por afiadidura, a diferencia del modelo canénico, este modelo puede
guardar coherencia tanto con un incremento en la cantidad de mano de obra
canalizada hacia las tareas manuales como con un incremento en los salarios
recibidos por los trabajadores que realizan este tipo de tareas; es decir, tiene
coherencia con una covarianza positiva entre los ingresos y los empleos en
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el extremo inferior de la distribucién del ingreso. En este sentido, el modelo
es congruente con una reduccién de la desigualdad entre los trabajadores
ubicados por debajo de 50% en la distribucién y con un aumento en la
desigualdad entre los trabajadores ubicados por encima de 50%. Estas im-
plicaciones rebasan los alcances del modelo canénico. Asimismo, el modelo
guarda coherencia con el aumento simultineo que se da en los ingresos y
en los trabajadores ubicados en el extremo superior de la distribucién del
ingreso, tal como lo predice el modelo estindar.

Goos, Manning y Salomons (2009b) sostienen que el modelo canénico
no logra predecir correctamente los cambios que ocurren en el empleo en-
tre los trabajadores cualificados y los no cualificados. Autor, Katz y Kear-
ney (2006 y 2008), y Acemoglu y Autor (2011) para el caso de los Estados
Unidos, asi como Goos y Manning (2007) y Goos, Manning y Salomons
(2009a y 2009b) para el Reino Unido y Europa, muestran que el empleo ha
estado creciendo tanto para las ocupaciones de los trabajadores cualificados
como de los no cualificados, mientras que los empleos para los trabajadores
con habilidades medias han visto mermada su participacién en el mercado
laboral, un resultado que Goos y Manning (2007) denominan “la polariza-
ci6n del empleo”.

[1. DaTOS

A fin de describir las regularidades empiricas de la hip6tesis de la polariza-
ci6n en el mercado laboral se utilizaron las encuestas aplicadas a los hogares
colombianos por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), de 1984 a 2009. Si bien las encuestas del DANE a los hogares abarcan
actualmente mds de 20 de las principales ciudades colombianas, sélo cubren
siete en lo que atafie a las décadas de 1980 y 1990; asi pues, a lo largo del
presente trabajo el andlisis se limita a estas ultimas ciudades.!¢ Se utilizaron
por igual las encuestas del DANE y el médulo de tecnologias de informacion
y comunicacién (TIC), que fue aplicado durante 2001 y 2008, y es el dnico
modulo TIC disponible para el periodo en que se centra este anélisis.'” Dicho

16 Las dreas metropolitanas que se incluyen son Bogot4, Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga,
Manizales y Pasto. Las encuestas a los hogares aplicadas por DANE estuvieron sujetas a modificaciones;
dado que por esa razén no nos fue permitido obtener cifras comparables para el segundo semestre de
2006, no las tomamos en consideracién.

17 Los cuestionarios relativos al médulo de tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) que se
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modulo proporciona informacidn sobre el uso individual de internet y las
computadoras, tanto en el hogar como en la oficina.

Para verificar si existen suficientes evidencias a favor de la hipétesis de la
polarizacién y para evitar vernos involucrados en consideraciones ajenas al
objeto de nuestro ejercicio, tales como los efectos del cambio técnico sobre
la desigualdad salarial por razones de género, se optd por usar solamente las
muestras representativas de los varones. No obstante, las principales prue-
bas de polarizacién presentadas en el apartado 4 de la seccién IV también
son estimadas recurriendo a una muestra en la que se incluyen tanto hom-
bres como mujeres.!* A menos que se indique especificamente lo contrario,
el analisis se aboca a los varones de 18 afios o mas.!” Finalmente, no se in-
cluye a quienes trabajan en un negocio de un familiar sin ser remunerados y
los ingresos son corregidos con vistas a una codificacién al tope empleando
la metodologia de Nufiez y Jiménez (1997).%°

[11. LA EVALUACION DEL PAPEL DEL SBTC EN COLOMBIA: EL MODELO CANONICO

En Colombia, la relacion que se establece entre la preponderancia concedi-
da alas habilidades (sk:ll premium) y la oferta relativa de habilidades ha sido
objeto de andlisis por parte de Nufez y Sinchez (1998a y 1998b); Arango,
Posada y Uribe (2004); Cérdenas y Bernal (1999 y 2003); Attanasio, Gold-
berg y Pavcnik (2003), y Santa Maria (2004). En esta seccién se somete de
nuevo a escrutinio la hipétesis del sBTC para el caso de Colombia, conside-
rando un periodo mds amplio que el examinado por los estudios previos,
y se recurre al método de anilisis de series de tiempo mediante el cual se
corrige el persistente movimiento estocastico ascendente o descendente co-
mun de la preponderancia concedida a las habilidades y a la oferta relativa
de habilidades. Se procede asi por dos razones. Primero, es importante va-
lidar tanto las pruebas de polarizacién como la prueba de sBTC empleando
la misma base de datos. Segundo, es imperativo validar nuestros datos en

incluyen en las encuestas aplicadas a los hogares estd disponible en <https://formularios.dane.gov.co/
Anda_4_1/index.php/catalog/244/datafile/F4>

18 Los hallazgos generales que hemos obtenido siguen siendo los mismos una vez que nos basamos
en el muestrario completo.

19No se ha incluido a quienes trabajan en el negocio de un familiar sin ser remunerados. Los ingre-
sos fueron corregidos para efectos de una codificacion al tope (los salarios fueron codificados al tope en
$1000000 hasta junio de 1993), utilizando la metodologia de Nuiez y Jiménez (1997).

20 1,05 salarios fueron codificados al tope en $1000000 hasta junio de 1993, como se sefialé en la
nota previa.
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relacién con los utilizados en los estudios previos que se han llevado a cabo
en Colombia y Latinoamérica a fin de poner a prueba la hipétesis sprc.?!

Siguiendo a Acemoglu (2003), estimamos la ecuacién (A20) en el apén-
dice en lo tocante al caso colombiano.?? El cuadro 1 da cuenta de nuestras
estimaciones, que revelan que cuando empleamos un nivel equivalente de
preponderancia concedida a las habilidades y, de modo correspondiente, las
tasas de empleo y desempleo equivalentes, la elasticidad implicita de susti-
tucién para Colombia es de 1.47. Cuando empleamos, en cambio, las horas
de trabajo equivalentes, la elasticidad de sustitucién pasa a ser de 1.16. En
este mismo cuadro se muestran los resultados obtenidos cuando, adicional-
mente, sometemos a medicidn el salario minimo. En ese caso, la elasticidad
es igual a 1.31, si se cuenta con empleos equivalentes, y a 1.27, si las horas
de trabajo son equivalentes. En todos los casos ¢ > 1, lo cual implica que en
Colombia los trabajadores cualificados y los no cualificados son, en térmi-
nos brutos, reciprocamente sustituibles.

Cuabpro 1. El modelo canénico: primacia conferida a las habilidades vs. oferta

relativas, datos trimestrales desde 1984, primer trimestre
(ecuacion A20 del apéndice)

Variable dependiente: Empleo Horas
In (Primacia conferida
a las babilidades) Coeficiente z o Coeficiente z o

Ecnacion 1

In (Oferta relativa) —-0.68 3.2 1.47 —-0.86 3.7 1.16

Tasa de desempleo 2.13 4.9 2.22 4.8
Ecuacion 2

In (Oferta relativa) -0.76 3.5 1.31 -0.79 3.6 1.27

Tasa de desempleo 2.83 6.1 2.84 6.3

Salario minimo 0.00 3.0 0.00 33

FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.

21 Hacia comienzos de la década de 2000, la primacia conferida a las habilidades en Colombia era
mucho mayor a la hora de ser comparada con un amplio conjunto de paises, segtin lo revelan diversos
estudios; a saber, el de Gallego (2012) sobre Chile; el de Medina y Posso (2010) sobre Colombia; los de
Christian (2010) y de Autor et al. (2006) sobre los Estados Unidos, y los de Acemoglu (2003) y Caselli
y Coleman (2006) sobre otros paises.

22 La ecuacién (A20) es resultado de In(Wy/W;)=(0c-1/0)yy+(c—1/0)y,t—(1/0) In (H/L),
donde H representa a los trabajadores cualificados y L a los no cualificados, ¢ es el tiempo y 0 es la
elasticidad de la sustitucién entre trabajadores cualificados y no cualificados. ¥4 y 7, son pardmetros. La
ecuacién (A20) es similar a la ecuacién (11) en Acemoglu (2003). A semejanza de Gallego (2012), utili-
zamos un modelo de vectores de correccion del error (VEC, por sus siglas en inglés), debido al drea de
series I(1), y presentamos un vector de cointegracién. Estimamos un sistema en el que la primacia con-
ferida a las habilidades y la oferta relativa de habilidades eran variables endégenas.
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La elasticidad de sustitucién que se ha estimado para el empleo equi-
valente, cuando no se controla por el salario minimo, es igual a 1.47, cifra
similar a las halladas por Nufez y Sinchez (1998a) y Santa Maria (2004),
que ascendieron a 1.37 y 1.48, respectivamente.” Una vez que se controla
por el salario minimo, la elasticidad de sustitucion estimada es igual a 1.31.
En el caso de Chile, las estimaciones de dicha elasticidad, de acuerdo con
los hallazgos de Gallego (2012), oscilan entre 1.39 y 1.67, mientras que en
el de los Estados Unidos, segun los hallazgos de Katz y Murphy (1992) y
Acemoglu (2002), asciende a 1.41.

Resumiendo, nuestro conjunto de datos nos permite obtener estimacio-
nes que guardan coherencia con las que se han recabado previamente para
Colombia y otros paises.

En la siguiente seccion se procede a ponderar si el modelo de polariza-
cién puede suministrar una evidencia coherente de lo ocurrido en Colom-
bia; para ello, se comienza por explicar la manera en que se ha introducido
de modo empirico la dimensién de las tareas: un dmbito en el que, por un
lado, se contempla la relacion directa que hay entre las actividades de los
trabajadores y el uso de la computadora y, por otro, en el que los trabajado-
res, al maximizar su utilidad, se categorizan de modo endégeno.

IV. EVALUACION DEL PAPEL DE LA HIPOTESIS DE LA POLARIZACION EN COLOMBIA

En la presente seccidn se cuantifican los cambios habidos en los salarios re-
lativos y en la oferta de habilidades en el mercado laboral una vez ocurrido
un nuevo choque asociado a las tecnologias que reemplazan las tareas, entre
las que se encuentra el capital computacional. A fin de realizar este objetivo,
se adopté un enfoque de dimensién de tareas como el que propone Autor,
Levy y Murnane (2003). Comenzamos por definir cudles son las tareas que,
de acuerdo con nuestras expectativas, podrian estar correlacionadas con los
papeles que estin implicitos en el modelo tedrico antes esquematizado. Des-
pués, mostramos la manera en que tanto la adopcién de computadoras y de
internet como el uso efectivo de computadoras estdn relacionados con las di-
ferentes ocupaciones, segin se hace patente cuando las ordenamos segun las
habilidades o los ingresos. Finalmente, se muestra cémo los trabajadores se
han desplazado a través de una serie de ocupaciones para las que se requieren

23 Adviértase, empero, que Nifiez y Sanchez (1998a) y Santa Marfa (2004) no tienen bajo medicién
la tasa de desempleo.
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diferentes intensidades de habilidades, y luego se evalua el grado en que los
resultados son coherentes con la hipétesis de la polarizacién.

1. Vinculacion entre el uso de la computadora y las habilidades
de los trabajadores

Desde que apareci6 el trabajo de Autor, Levy y Murnane (2003), otros in-
vestigadores han adoptado modelos en los cuales los trabajadores dotados
de distintas habilidades eligen dedicar su labor a diferentes tareas en las
que su aportacién podria servir como complemento o reemplazo del capital
computacional, o bien podria no estar en absoluto relacionada con éste.
Esos estudiosos han procedido asi con el propésito de explicar los cambios
ocurridos en la demanda relativa y los salarios de los trabajadores cualifi-
cados. En esta seccion se sigue su enfoque y se utilizan los datos propor-
cionados por las encuestas a los hogares colombianos a fin de clasificar las
ocupaciones de los trabajadores dentro de la dimensién de las tareas.

En particular, recurrimos a la Clasificacién Nacional de Ocupaciones su-
ministrada por DANE, que adopté la categorizacidén internacional de ocu-
paciones CNO7yo. Empleamos la cNO7o para ordenar las ocupaciones de
acuerdo con las mismas cinco categorias postuladas por Autor, Levy y Mur-
nane (2003): 7) las de cardcter no rutinario y de tendencia cognitivo/analitica
(MATH); 22) las de cardcter no rutinario y de tendencia cognitivo/interactiva
(Dcp); 222) las de cardcter rutinario y cognitivo (STS); 7v) las de cardcter rutina-
rio y manual (Finger), y v) las de cardcter no rutinario y de tendencia manual
(EHF).**

En primer término, témese en cuenta que las cinco tareas se subdividen
en dos grupos: las de tipo rutinario y las de tipo no rutinario. Se entiende
que las primeras son las que pueden ser computarizadas, y las segundas
las que no. Nos apegamos a las convenciones empleadas por Autor, Levy
y Murnane (2003), para quienes las tareas rutinarias incluyen aquellas de
tipo manual que requieren “destreza manual” (Finger), como “monitorear

24 Otras aplicaciones de la dimensién de las tareas se pueden encontrar en Peri y Sparber (2008,
2009), quienes han mostrado que el reducido efecto que ha habido en los salarios de los nativos ameri-
canos ha sido consecuencia de un proceso mediante el cual ellos se han especializado en tareas que son
diferentes de aquellas en que se especializan los inmigrantes. Medina y Posso (2011, 2009) echan mano
de las tareas realizadas en los Estados Unidos por los inmigrantes sudamericanos para determinar la
calidad de los trabajos que desempefian dependiendo de su pais de origen, factor que han asociado a sus

habilidades individuales.
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la temperatura de una linea de acabado de acero o colocar en su sitio un
parabrisas en una linea de ensamble”, y las tareas cognitivas que requieren
“fijar limites, zonas de tolerancia o estindares” (sT5), tales como los cen-
tros de atencion telefonica o los cajeros automaticos. En contraste, entre las
tareas no rutinarias podemos hallar algunas que son analiticas y requieren
“desde aritmética hasta matemadticas avanzadas” (MATH), tales como las que
llevan a cabo los investigadores o los ingenieros. Las que son interactivas
requieren “facultades de direccidn, control y planeacién” (Dcp), tales como
las que realizan los gerentes y los abogados. Finalmente, otra clase de tareas
que son de tipo manual exige coordinacién “entre los o0jos, las manos y los
pies” (EHF), como aquellas que hacen los camioneros.

La anterior clasificacién de las ocupaciones de acuerdo con las intensi-
dades que se ponen en juego en las cinco tareas descritas arriba nos permite
evaluar los cambios que con el paso del tiempo se generan en las intensi-
dades de cada tarea a través de toda la gama de ocupaciones. En la medida
en que los movimientos de los trabajadores entre las ocupaciones asignan
un peso distinto a diferentes intensidades, hay modificaciones en las in-
tensidades de las tareas en conjunto. Esta dimensién de la variaciéon en las
intensidades de las tareas es lo que Autor, Levy y Murnane (2003) denomi-
nan el margen “extensivo”, esto es, aquel que se consigue, por ejemplo, al
mantener el contenido de una tarea dentro de determinada ocupacién en su
nivel inicial. Dado que la clasificacién internacional de las ocupaciones que
se adopt6 en Colombia no se actualizé durante el periodo examinado, no
es posible medir las variaciones en la intensidad de las tareas a lo largo del
margen “intensivo”, es decir, aquel al que determinan los cambios aconteci-
dos dentro de las ocupaciones.?

2. Adopcion de la tecnologia vinculada a la computacion en Colombia

En Latinoamérica, Colombia es el pais que ha adoptado mds amplia y enér-
gicamente internet a lo largo de las dltimas décadas.? De acuerdo con la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU, por sus siglas en inglés),
las computadoras de uso personal se empezaron a introducir en la nacién

25 Para més detalles sobre la clasificacién de las ocupaciones, véase la ecuacién (A2) en el apéndice.

26 La fuente de las estadisticas sobre la utilizacién de internet y las computadoras reside en el Mea-
suring the Information Society Report, disponible en <http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/
default.aspx>
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GRAFICA 3. Uso de las computadoras y de internet en Colombia y en los Estados
Unidos vs. la evolucion de las pc de crr en Colombia
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colombiana a principios de la década de 1990, mientras que en el caso de
internet el fenémeno tuvo lugar a mediados de esa década (véase la grifica 3).
A la vez, no ha de pasarse por alto que, entre 2000 y 2009, la cantidad de
usuarios aument6 aproximadamente 2.27% cada afio. Para 2009, por cada
1000 personas, 494 utilizaban internet en Colombia (véase la grifica 4); se
trata del porcentaje mds alto de penetracién en Sudamérica y del segun-
do mis alto en Latinoamérica. Adicionalmente, hay que sefialar que, desde
1998, el precio del capital computacional baj6 40%, lo cual puede asociarse
con el grado en que se extendid la computarizacion.

A fin de evaluar con mayor precisidn las relaciones que tiene la computa-
rizacién con los salarios relativos y la oferta de los trabajadores cualificados
vs. la de los no cualificados, procedemos a examinar los vinculos observa-
dos en nuestro acervo de datos entre el uso de las computadoras y las habili-
dades de los trabajadores, para lo cual optamos por introducir la dimensién
de las tareas. Primero mostramos de qué modo se refleja en nuestros datos
el uso de las computadoras a nivel ocupacional. A continuacién verificamos
si la dimensién de las tareas en que nos hemos detenido efectivamente guar-
da una relacién coherente con la utilizacién de las computadoras a nivel
industrial. Recurrimos a las encuestas aplicadas a los hogares por el DANE y
al médulo de Tic, que fue aplicado durante 2001 y 2008. En las secciones si-
guientes damos por supuesto que el porcentaje de trabajadores que usaban
las computadoras en 1984-1985 era virtualmente de cero.”

27 Los resultados no cambian si elegimos como afio inicial cualquiera de los incluidos en el periodo
1984-1990, puesto que el porcentaje de trabajadores que usaron computadoras durante esa década fue
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GRAFICA 4. Usuarios de internet estimados por cada 1000 habitantes
en Latinoameérica, 2000-2009
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En las grificas 5 y 6 se hace visible que mientras mds elevado sea el sala-
rio inicial o la composicién de habilidades por ocupacién, mis elevada serd
también la cuota de trabajadores que utilicen computadoras personales e
internet, respectivamente, en sus ocupaciones. De hecho, es desdefable la
porcién de trabajadores dedicados a ocupaciones en las que el salario se
ubica en (o por debajo de) el cuadragésimo percentil salarial promedio. Las
graficas muestran, asimismo, que la frecuencia alta en el uso de las compu-
tadoras es bdsicamente exclusiva de las ocupaciones en las que se recluta un
nutrido porcentaje de trabajadores cualificados o, en general, de las ocupa-
ciones ubicadas en (o por encima de) el quincuagésimo percentil en materia
salarial o de habilidades. Este patrén empirico parece ser congruente s6lo
con ocupaciones que son intensivas en el drea de la mano de obra cualifica-
da, y las ocupaciones mds intensivas requieren un grado mds alto de habi-

casi de cero. La razén principal es que la historia moderna de las computadoras de uso personal co-
menz6 en los afios ochenta. La diseminacion de las computadoras personales comerciales tuvo su inicio
después de que 1BM introdujo las PC 18M en 1981. No fue sino hasta 1985 cuando INTEL introdujo el pro-
cesador 386 de 32 bits. De manera similar, en los afios noventa Windows introdujo Windows 3.0, que
estandarizé las PC en la plataforma de sistemas operativos de Windows. El auge comercial de internet no
tuvo su inicio sino hasta 1990 (Mazzucato, 2002).
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GRAFICA 5. Porcentaje de trabajadores que usan una pC en su espacio laboral por
ocupacion, salario y niveles educativos, en 13 ciudades principales colombianas, 2001
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares. Médulo de tecnologias de informacién y comuni-
cacién (TIC) 2001 en 13 ciudades principales colombianas. Célculos propios.

lidades en el caso de los trabajadores no cualificados, quienes en su empleo
tienen acceso a las computadoras personales.

3. Intensidades de las tareas y uso de la computadora

A continuacién implementamos una prueba utilizada por Autor, Levy y
Murnane (2003) con la que se procura determinar si la disminucién observa-
da en el precio del capital computacional motivé el incremento en el uso de
computadoras dentro de industrias caracterizadas por el ritmo intensivo en
las tareas rutinarias; en ese dmbito, las computadoras fueron utilizadas como
sustitutos de la mano de obra més onerosa aportada para trabajos rutinarios.
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GRAFICA 6. Porcentaje de trabajadores que usan internet
en su espacio laboral por ocupacion, salario y niveles educativos,
en 13 aundades principales colombianas, 2008
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares. Médulo de tecnologias de informacién y comuni-
cacién (TIC), 2008, en 13 ciudades principales colombianas. Cilculos propios.

El capital computacional se habria incrementado igualmente en industrias
con tareas cognitivas no rutinarias significativas, en las cuales las computa-
doras sirven de complemento a las habilidades. Finalmente, en las industrias
que no se distinguen por tener una cantidad elevada de tareas manuales no
rutinarias deberfa haberse registrado un aumento mucho menos significativo
en el uso de las computadoras porque estas tareas no pueden reemplazarse con
el uso de dichas mdquinas. La prueba consiste en estimar el siguiente modelo:

ACk 2001-1984 = O+ ﬂTK,1984 + €k, 2001-1984 4)

donde ACx, 011984 indica el cambio entre 1984 y 2001 en la porcién de
trabajadores en la industria £ que usaron una computadora en el espacio
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laboral y T 19g4 es una medida de la intensidad de las tareas realizadas en
la industria en 1984.% Tal como se muestra en la grifica 3, en 1984 el uso
de las computadoras en las industrias colombianas era virtualmente inexis-
tente; asi, el hecho de que en 2001 una porcién de los trabajadores emplee
computadoras en el espacio laboral por industria realmente constituye un
cambio trascendental.

En el cuadro 2 se presentan los resultados de la estimacion de la ecua-
ci6n (4). Dicho cuadro contiene dos paneles: en la parte superior presenta-
mos las estimaciones obtenidas al utilizar una medida de intensidad de las
tareas sustentada en el nimero de empleados con determinada ocupacidn, y
en la parte inferior medimos la intensidad de las tareas teniendo en mente las
horas totales de todos los trabajadores dedicados a esa ocupacion. Tal como
se esperaba, todos los coeficientes salvo uno (el manual rutinario) cuentan
con el signo correcto, y una vez que tenemos bajo medicién la cuota de tra-
bajadores con un nivel educativo universitario que estdn en la industria, tres
coeficientes tienen el signo relevante correcto (a pesar del pequefio niimero
de industrias), el coeficiente manual rutinario se vuelve estadisticamente no
significativo y el coeficiente manual no rutinario tiene el signo casi relevante
correcto. Estos resultados implican que nuestra clasificacion de las tareas es
congruente con la clasificacién de Autor, Levy y Murnane (2003).

4. Evaluacion de la hipdtesis SBTC en el mercado laboral colombiano

Tal como lo advirtieron Goos y Manning (2007); Autor, Levy y Murnane
(2003), y Autor, Katz y Kearney (2006), el precio decreciente de la tecno-
logia computacional reduce la demanda de labor rutinaria, por un lado, v,
por otro, incrementa la demanda de otras tareas que complementan la tarea
rutinaria, esto es, tanto la demanda de tareas cognitivas no rutinarias como
la de tareas manuales no rutinarias. Asi pues, si los salarios promedio rela-
tivos de las tareas manuales vs. las rutinarias se incrementan y los salarios
relativos de las tareas abstractas ws. las rutinarias se incrementan, deberia-
mos observar un aumento en la cuota de trabajadores en los extremos de la
distribucidn salarial y una reduccion en la parte media de la distribucién.
Este prondstico entra en conflicto con la hipdtesis del SBTC, ya que, segtin

28 Empleamos los formularios especiales de 2001 que incluye la encuesta aplicada a los hogares, en la
cual se indaga sobre el grado en que la gente, ya sea en el hogar o en el trabajo, utiliza y se ha apropiado
de las tecnologias de informacién y comunicacién.
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CUADRO 2. Impacto en Colombia del contenido de las tareas industriales
en 1984 sobre la adopcion de las computadoras por la industria

entre 1984 y 2001*
Analitico no  Interactivo  Cognitivo Manual Manual
rutinario  no rutinario  rutinario rutinario  no rutinario

A. Variable dependiente: porcentaje de empleados de la industria que utilizan una computadora
para su trabajo en 2001
Cuota de requerimientos para

las tareas industriales, 1984 0.46 0.34 0.16 -0.13 —-0.14
(0418)  (0.093)  (0.104)  (0.058)  (0.049)
R? 0.10 0.45 0.12 0.12 0.22

Cuota de requerimientos para
las tareas industriales, 1984 0.11 0.36 0.16 —-0.07 -0.09
(0.421) (0.153) (0.070) (0.047) (0.049)

Proporcién con nivel

educativo universitario 0.34 —-0.03 0.39 0.37 0.30
(0.099) (0.226) (0.102) (0.129) (0.100)
R? 0.33 0.45 0.50 0.43 0.41

B. Variable dependiente: porcentaje de empleados de la industria (en horas) que utilizan
una computadora para su trabajo en 2001
Cuota de requerimientos para

las tareas industriales, 1984 0.41 0.36 0.16 -0.13 -0.13
(0.399) (0.099) (0.101) (0.057) (0.049)
R? 0.09 0.45 0.12 0.12 0.19

Cuota de requerimientos para
las tareas industriales, 1984 0.08 0.38 0.16 —-0.07 —-0.08
(0.398) (0.156) (0.068) (0.045) (0.049)

Proporcién con nivel

educativo universitario 0.35 -0.02 0.39 0.37 0.30
(0.104) (0.217) (0.102) (0.129) (0.101)
R? 0.33 0.45 0.50 0.43 0.40
FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.

3 Los errores estindar robustos estdn entre paréntesis. Se da por supuesto que el uso de las computa-
doras es de cero en el afio inicial (1984). La tarea se mide en horas. Existen 26 industrias.

ésta, deberfamos observar una relacion positiva monotdnica entre los sala-
rios iniciales y el incremento en el empleo.

A fin de aportar evidencias de la relacién entre los cambios en la deman-
da de tareas y los cambios en la demanda de habilidades, comenzamos por
utilizar la grifica 7, que muestra la manera en que los trabajadores con dis-
tintos niveles de habilidad se ajustan a las tres categorias globales de tareas
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GRAFICA 7. Intensidad de las tareas por habilidad ocupacional y percentil salarial
definidos como rango ocupacional en percentiles en la media de anios de escolaridad
y salarios, Colombia
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.

antes definidas: las tareas abstractas, las rutinarias y las manuales.”” En esa
grafica cada punto representa una combinacién de la habilidad promedio
de una ocupacién especifica, medida como el niimero promedio de afios de
escolaridad recibida por sus trabajadores, y su intensidad en las tareas, defi-
nida como el percentil de la intensidad especifica de esa ocupacién en la dis-
tribucidn de 1984. Segtin se hace patente en la grifica, independientemente
de que la ocupacidn se halle organizada por la habilidad o el salario prome-
dio, los trabajadores con habilidades bajas se desempefian por lo general
en ocupaciones de cardcter manual no rutinario intensivo, los trabajadores
con habilidades medias lo hacen en ocupaciones rutinarias intensivas y los
trabajadores con habilidades elevadas en ocupaciones de caricter abstracto
1ntensivo.

La hipétesis de la polarizaciéon predice que, de prevalecer la disminucién
en los costos de la tecnologia computacional, habrd una mayor demanda
de las actividades rutinarias y, al mismo tiempo, un importante incremento
en la demanda de tecnologia computacional; no obstante, la aparicién de
estos fenémenos implicard simultineamente una reduccion de la demanda

29 Una tarea abstracta se articula con base tanto en las tareas cognitivas, analiticas e interactivas no
rutinarias, como en las tareas rutinarias de tipo cognitivo y manual arriba mencionadas.
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de mano de obra para el trabajo rutinario. Asi pues, debemos anticipar que se
dé una disminucién en la demanda de trabajadores para ocupaciones que
requieren niveles intermedios de habilidades.

La grifica 8 muestra el cambio en la cuota de empleos dentro de la ocu-
pacién en 1984-1990, 1990-2004 y 1990-2008, utilizando los percentiles sa-
larial y de habilidades de la ocupacién en 1984. La gréfica de la izquierda
ordena las ocupaciones de acuerdo con los salarios percibidos en ellas, y la
grafica de la derecha las ordena de acuerdo con las habilidades correspon-
dientes. La grifica 9 muestra el mismo conjunto de esquemas, pero esta vez
cada una evalda los periodos de 1984-1990, 1984-2004 y 1984-2008. Final-
mente, las graficas 10 y 11 muestran la misma informacién que la de las dos
graficas previas, pero los cambios son estimados mediante la cantidad total
de horas de trabajo en lugar de basarse en el empleo.

Estas grificas se hallan en contraposicion a la prediccion fundamental
del modelo candnico. Resulta claro que no existe una relacién monoténica
entre las habilidades o los salarios y los cambios en el empleo. En con-

GRAFICA 8. Cambio en la cuota de empleos dentro de la ocupacion en 1984-1990,
1990-2004 y 1990-2008, por percentiles de salario y habilidades ocupacionales,
en 1984, Colombia?
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.
2 Cilculo realizado mediante regresion polinomial local con base en nucleos.



GRAFICA 9. Cambio en la cuota de empleos dentro de la ocupacion en 1984-1990,
1984-2004 y 1984-2008, por percentiles de salario y habilidades ocupacionales,

en 1984, Colombia®
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Célculos
propios.
2 Cilculo realizado mediante regresién polinomial local con base en niicleos.

GRrAFICA 10. Cambio en la cuota de horas dentro de la ocupacion, 1984-1990,
1990-2004 y 1990-2008, por percentiles de salario y habilidades ocupacionales,
en 1984, Colombia®
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Célculos
propios.
2 Cilculo realizado mediante regresién polinomial local con base en niicleos.
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GRAFICA 11. Cambio en la cuota de empleos dentro de la ocupacion en 1984-1990,
1984-2004 y 1984-2008, por percentiles de salario y habilidades ocupacionales,
en 1984, Colombia®
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FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.
2 Calculo realizado mediante regresién polinomial local con base en nucleos.

traste, es patente que existe una disminucion relativa del empleo alrededor
de la media de las distribuciones respectivas. Tanto en 1990-2004 como en
1990-2008 encontramos una curva en forma de U, lo cual implica que los
empleos se hallaban polarizados en los extremos de la distribucién salarial.
La diferencia en los cambios relativos entre las cuotas de trabajadores con
ocupaciones ubicadas en el extremo inferior de la distribucién y las cuotas de
aquellos que sufren la mayor caida en el periodo analizado fluctia por apro-
ximadamente 10%, lo cual es una magnitud similar a la obtenida por Autor,
Katz y Kearney (2006 y 2008) y por Acemoglu y Autor (2011).

Con el objetivo de complementar la evidencia empirica proporcionada
en las grificas 8 a 11, estimamos una extension de la prueba formal de Goos
y Manning (2007):

AE = o+ Bywy + B,w; + € 5)

donde AE representa el cambio en la participacién del empleo por ocupa-
cidén y w, es la media del salario en la ocupacién durante 1984. Para aportar
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evidencias de que estas pautas en forma de U se volvieron mds pronun-
ciadas en el periodo que comenzé en 1990, incluimos los datos de nuestra
estimacién tanto de todo el periodo 1984-2008 como del periodo 1984-1990
ala hora de estimar la siguiente regresiéon modificada:

AE=.Bo+ﬁ1wo+,32w§+ﬁ3(t-w§)+£ (6)

donde ¢ es una variable dummy que es igual a 1 si los datos corresponden
al periodo 1984-1990 y es igual a 0 si se trata de otro caso. Nuestra ex-
pectativa es que habrd un coeficiente positivo en el término cuadrético,
Ba vy un coeficiente negativo en la interaccién que surja entre el salario o
la habilidad cuadraticos y la variable dummy, lo que indica que los datos
corresponden al periodo 1984-1990, f;. Esta regresion puede aportar evi-
dencia de que el patrén en forma de U se volvié mds pronunciado después
de que se extendiera la disponibilidad de la tecnologia computacional en
Colombia. Una implicacién clave de la polarizacion es la estructuracién
en forma de U que presenta la relacién entre los salarios y los cambios en el
empleo; de esto se infiere que nuestras estimaciones respaldan la hipétesis
de la polarizacién.

En los cuadro 3 y 4 se presentan los resultados derivados de estimar la
ecuacién (6). Cada cuadro contiene cuatro paneles; los que se sitdan en el
extremo superior se ocupan de los cambios en el empleo y los situados en
el extremo inferior se ocupan de las horas de trabajo. Los paneles a la iz-
quierda utilizan para su estimacion los salarios propios de una ocupacién, y
aquellos ubicados a la derecha se valen de las habilidades caracteristicas de
una ocupacién. Tal como se muestra en el cuadro 3, todos los coeficientes £,
en la ecuacidn del salario son positivos y relevantes, y todos los coeficientes
S5 son negativos y relevantes, pero las estimaciones sobre las habilidades, a
pesar de tener siempre el mismo signo, no siempre son significativamente
diferentes de O.

Como una prueba de robustez, en el cuadro 4 presentamos la misma
prueba, pero ahora utilizamos datos que comprenden tanto a los hombres
como a las mujeres. Si bien las estimaciones para la ecuacién de los salarios
son menos precisas que las presentadas en el cuadro 3, todos los resultados
siguen siendo relevantes en el nivel de 5% de relevancia, y los resultados de
la ecuacién sobre las habilidades permanecen idénticos. En términos gene-
rales, la evidencia es congruente tanto con la relacién en forma de U entre
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CUADRO 3. Relacion entre el crecimiento del empleo y la media del salario
0 la habilidad inicial en Colombia, 1984-1990 y 1984-2008

Salario Habilidad
A. Crecimiento del empleo y media del salario o la habilidad iniciales
Salario —7.04%%% Habilidad -0.08
(2.30) (0.07)
Salario2 0.43%%% Habilidad2 0.006*
(0.14) 0.003*
t* Salario2 —0.005%%** t * Habilidad?2 —0.003%%*
(0.001) (0.0007)
B. Crecimiento del empleo (en horas) y media del salario o la habilidad iniciales
Salario —6.85%%* Habilidad -0.07
(2.39) (0.07)
Salario2 0.427%% Habilidad2 0.006*
(0.14) 0.003*
t * Salario2 —0.006%** t* Habilidad2 —0.004%%**
(0.001) (0.001)

FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares en siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.

* La ocupacién utiliza cédigos cNO7o de dos digitos. Las regresiones estin fundamentadas en el
namero de individuos dentro de una ocupacién durante el periodo inicial. Los errores estindar robustos
estdn entre paréntesis. *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1. Los datos contienen informacién de los pe-
riodos 1984-1990 y 1984-2008 solamente para los varones; ¢ es una variable dummy igual a 1 si los datos
pertenecen al periodo 1984-1990 y de otra manera es igual a 0.

los salarios y los cambios en el empleo, como con la polarizacién surgida
en el empleo durante el periodo 1984-2008, fenémeno que se agudizé entre
1990 y 2008.

Goos, Manning y Salomons (2009a) muestran que otra via que podria
conducir a esta clase de polarizacién en el mercado laboral es la compra de
algunos bienes intermedios de la firma, y servicios, en el extranjero. Si las
ocupaciones rutinarias tienen mayor posibilidad de que su actividad sea
contratada en el extranjero, entonces el cambio en la cuota de trabajadores
empleados en tareas manuales y abstractas en relacidn con la cuota de los
dedicados a tareas rutinarias seria similar al cambio que predice el modelo
de polarizacién basado en el cambio técnico. La valoraciéon empirica de
esta hipotesis exige determinar cudn posible es contratar en el extranjero
las diferentes ocupaciones. No poseemos datos que nos permitan valo-
rar directamente qué porcentaje del efecto medido en nuestro ejercicio
es debido a la compra en el extranjero de diferentes bienes intermedios y
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CUADRO 4. Relacion entre el crecimiento del empleo y la media del salario
0 la habilidad inicial en Colombia, durante 1984-1990 y 1984-2008, estudiada
mediante una muestra de hombres y mujeres®

Salario Habilidad
A. Crecimiento del empleo y media del salario o la habilidad iniciales
Salario —5.90%* Habilidad -0.07
(2.36) (0.08)
Salario2 0.37%% Habilidad2 0.006%
(0.14) (0.004)
t * Salario2 —0.007%%* t* Habilidad2 —0.0047%%**
(0.001) (0.0008)
B. Crecimiento del empleo (en horas) y media del salario o la habilidad iniciales
Salario —4.94%% Habilidad -0.04
(2.36) (0.08)
Salario2 0.31%* Habilidad2 0.005%
(0.14) (0.003)
t * Salario2 —0.007%** t * Habilidad2 —0.004 %%
(0.001) (0.001)

FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares, siete ciudades principales colombianas. Calculos
propios.

 La ocupacién utiliza cédigos cNOyo de dos digitos. Las regresiones estin fundamentadas en el
nimero de individuos dentro de una ocupacién durante el periodo inicial. Los errores estindar robus-
tos estdn entre paréntesis. *** p < 0.01, ** p < 0.05, * p < 0.1. Los datos contienen informacién de los
periodos 1984-1990 y 1984-2008 solamente para los varones. t es una variable dummy igual a 1 si los
datos pertenecen al periodo 1984-1990 y de otra manera es igual a 0.

servicios, y cOmo estas compras afectarian a las personas empleadas en las
diferentes ocupaciones consideradas, pero el trabajo previo emprendido
en Colombia sugiere indirectamente que podria haber tenido un efecto
pequeiio o insignificante (véanse Nuifez y Sdnchez, 1998a, y Attanasio
et al., 2003). De manera adicional, existen razones para contar con que la
magnitud del efecto causado por las compras en el extranjero haya sido
mucho mis reducida que la del cambio técnico en Colombia. Primero,
la extension del comercio en Colombia ha sido mucho menor que la de
los Estados Unidos o los paises europeos. Segundo, las importaciones
en Europa aumentaron de 26 a 40% entre 1993 (cuando se establecié la
Unién Europea) y 2008, mientras que en Colombia, durante el periodo
1990-2008, se incrementaron de 15 a 22%, lo cual constituye un nivel de
incremento mucho menor (véanse los Indicadores del desarrollo mundial

del Banco Mundial).
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CoNCLUSIONES

En este trabajo utilizamos datos sobre los hogares colombianos relativos
al periodo 1984-2008 con el objetivo de proporcionar evidencias sobre la
relacién en forma de U entre los salarios y los cambios ocurridos en el
empleo en las distintas ocupaciones, hipStesis que también es denominada
polarizacién del empleo. Nuestro propésito principal consiste en hacer uso
de los mismos datos para verificar las predicciones clave tanto del mode-
lo canénico del mercado laboral (por ejemplo, Acemoglu, 2002) como del
modelo ricardiano del mercado laboral (RMLM) (Acemoglu y Autor, 2011).

Encontramos que la prueba tradicional del sBTC, que es ampliamente
usada en la literatura al respecto, aporta evidencias que apoyan al modelo
candnico. Aun asi, este modelo no da cuenta de algunas caracteristicas que
revelan los datos reunidos aqui. En especifico, el modelo se muestra incapaz
de captar que, a lo largo de las diferentes ocupaciones, los cambios en la
distribucién de la mano de obra en la dimensién de sus habilidades se halla
conformada en forma de U. Tal como ha sucedido en los Estados Unidos,
Canadéd y Europa, en el mercado laboral colombiano observamos que los
ingresos de los trabajadores situados en la parte intermedia de la distribu-
ci6n del ingreso han disminuido en relacidén con los ingresos de aquellos
situados en el extremo inferior de dicha distribucién.

Las evidencias recogidas en el presente trabajo son consistentes con
la hipétesis de que la polarizacion ha estado teniendo lugar en Colom-
bia. La polarizacién habria llevado a un incremento en la oferta tanto
de los trabajadores no cualificados que estdn a cargo de las tareas manuales
—vy se hallan en el extremo inferior de la distribucién de las ocupaciones
en materia salarial o de habilidades—, como de los trabajadores cuali-
ficados que se encargan de las tareas abstractas —y se encuentran en el
extremo superior de tal distribucién—, en relacién con los trabajadores
encargados de llevar a cabo tareas rutinarias. Las reducciones en el costo
del capital computacional habrian conducido a un aumento en el salario
de los trabajadores no cualificados a cargo de tareas manuales en relacién
con los involucrados en tareas rutinarias y, de modo similar, a un incre-
mento en los salarios relativos de los trabajadores cualificados a cargo de
tareas abstractas, vistos asimismo en relacién con quienes ejecutan tareas
rutinarias. Tomadas en conjunto, la evidencia implica que existe una cova-
rianza positiva entre los cambios ocurridos en los salarios y en el empleo
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en los puntos extremos de la distribucién de los salarios o las ocupaciones
(tareas) cualificadas.

APENDICE
|. MARCO TEORICO
1. El modelo ricardiano del mercado laboral

En esta seccién presentamos formalmente el modelo ricardiano del mercado labo-
ral desarrollado por Acemoglu y Autor (2011). Este modelo da por sentado que
la economia es cerrada, que todos los mercados son competitivos y que no hay
ningln intercambio o sustitucion en lo que respecta a las tareas. Asimismo, sélo
existen tres aportaciones o insumos; a saber, los trabajadores cualificados de nivel
elevado, medio y bajo,® quienes constituyen una oferta fija y de naturaleza no elds-
tica.’! La economia tiene un producto final de indole Gnica que se elabora merced
a la combinacién de un continuo de tareas representadas por el intervalo (0,1). La
funcién de produccién de la economia es la siguiente:

Y:exp“ollnn yidz} (A1)

1 . . . .
olnY= Jo Iny;di, donde Y denota la produccién final del bien en cuestién y; es
el nivel de la tarea 7 y su funcién de produccion estd determinada por la siguiente
ecuacion:

yi = Aol + Ayroym; + Ag o by + Agak; (A2)

donde 4; es la tecnologia en su capacidad de incrementar los factores™ y ¢; es la
productividad en materia de tareas que distingue a cada aportacién (j = H, M, L o K).

30 Es verdad que Acemoglu y Autor (2011) desarrollan extensiones que permiten la inclusién del
capital computacional y la deslocalizacién.

31 En un modelo previo, Autor, Katz y Kearney (2006) hablaban solamente de tres clases de tareas.
Primero, las tareas rutinarias, como el trabajo administrativo y los procesos de produccién de cardcter
repetitivo, que pueden ser realizados mediante el capital computacional o la mano de obra humana, am-
bos de los cuales (segtin se da por supuesto) son perfectos sustitutos para llevar a cabo tareas rutinarias.
Luego, las tareas abstractas, que involucran andlisis, direccién, coordinacién y actividades complejas.
Finalmente, las tareas manuales, tales como las ejecutadas por barberos, camioneros, etc. Tanto las ta-
reas abstractas como las manuales son de naturaleza no rutinaria. La introduccién de las computadoras
afecta la demanda de mano de obra que se ha de suministrar a las tareas rutinarias, y el descenso en el
costo que conlleva la adopcién de computadoras afecta ademds la asignacién de labores a través de las
distintas esferas de tareas.

32 Igualmente, la tecnologia considerada en su capacidad de aumentar los factores, A; es definida
como el cambio técnico sesgado a favor de las habilidades. Por ejemplo, A7 es el cambio técnico sesgado
a favor de las habilidades elevadas.
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Repiérese en que cada tarea se podria llevar a cabo mediante combinaciones de tra-
bajadores con habilidades elevadas, medias o bajas, con un perfecto grado de sustitu-
ci6n. No obstante, las ventajas comparativas que hay entre los distintos grupos son
determinadas por la productividad que muestra cada factor en la ejecucién de tareas
(). Los supuestos clave sobre las ventajas comparativas son &/ y ot/ oyy,
continuamente diferenciables y estrictamente decrecientes.

a) Equilibrio. El equilibrio se hace visible en la contratacion de factores que
maximizan el beneficio de los productores y despejan el mercado laboral. Alcan-
zado el equilibrio, existirin umbrales entre las distintas tareas llevadas a cabo por
cierta cantidad de trabajadores con habilidades bajas (L), medias (M) y elevadas
(H). En el plano formal tenemos:

Lema 1 (véase Acemoglu y Autor, 2011). Dado cualquier equilibrio, existen I; e I
de manera tal que 0 < I; < Iy < 1,y por cualquier i < I}, m; = h; = 0, por cual-
quier 1€ (I}, Iy), [;=h;=0,y por cualquier i > I, [;=m; = 0.

El factor clave es que el lema 1 muestra que los limites de los conjuntos produci-
dos por los umbrales, /; e I, son endégenos y responderdn a los cambios técnicos
(lo mismo que a los cambios en la oferta relativa). A continuacién, permitamos
que p; denote el precio de la tarea 7 y, al escoger el producto o bien final como nu-
merario, tendremos:

Y =exp U:ln P di:l (A3)
Al utilizar el (A1)-(A3) y el lema 1, podemos deducir que:

szpiALaLi Vi<IL
wy = piAuyi Vielp,Iy) (A4)
wH:PiAHaHi Vi<l]
Asimismo, siguiendo las condiciones establecidas arriba, podriamos demostrar
que:
pioti = Pp, piotyi = Py pi0tpi = Py (A5)
y que:

L=Lvicr M ey, b= visT A
L= — < 5 = — e 5 0= >
=7 1<ty m, Tn—1, re(ly, Iy ), n; —1; 1>1y (A6)

Ahora bien, la tecnologia Cobb-Douglas impuesta en la ecuacién (A1) implica
que deberia igualarse el gasto realizado en todas las tareas. Por ejemplo, si compa-
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ramos dos tareas (z,2”) llevadas a término por trabajadores con habilidades medias
y elevadas (I; <i< Iy < i’), obtenemos:

PiAuOyim; = pir A Opirhy

Y al usar (A5) y (A6), tenemos:

-1 A Y!
Pr - -1y (Ej H (A7)
Py \Iy-1, )\u) \ 4,
De modo similar, si se comparan dos tareas (z,1”) llevadas a cabo por trabajado-
res con habilidades medias y bajas (i < I < i’ < Iy), tenemos:

Py (Iy—I, (MY Ay
o) ) &

Notese que el precio (costo) relativo que distingue a cada una de las aportaciones
o insumos depende de la oferta relativa, de las tecnologias en su capacidad de incre-
mentar relativamente los factores y de los umbrales, 7; e I;. A fin de determinar los
niveles de salario y las proporciones salariales tenemos que definir las condiciones
de no arbitraje.

b) Condiciones de no arbitraje. Las tareas ubicadas en los umbrales, I; e I},
serdn determinadas por la primera y la segunda de las condiciones de no arbitraje.
Estas condiciones igualan el costo de produciri = I; ei” = Iy empleando diferentes

habilidades.

Primera condicion de no arbitraje: El umbral I;; debe ser tal que pueda ser ren-

table mientras la produccién corre a cargo de los trabajadores con habilidades altas

o medias.
Ayoyr, M Agoyr, H
7 _ " dondei=1y (A9)
Iy—1, -1
o
1-17 (2979 A H
[ H J: n | A ondei= 1, (A10)

donde el lado derecho de la ecuacién (A10) es la oferta efectiva relativa de los traba-
jadores con habilidades altas en comparacién con los de habilidades medias, mien-
tras que el lado izquierdo corresponde a la demanda relativa. Adviértase que la de-
manda relativa depende de la productividad de la tarea (Otj) y de las tareas ubicadas
en los umbrales, I; e I.
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Segunda condicion de no arbitraje: El umbral I; debe ser tal que pueda ser renta-
ble mientras la produccidn corre a cargo de los trabajadores con habilidades medias

o bajas.

= dondei=1
7 T, ondei=1I (A11)
o
Iy -1 o AyM
(H L] L | _2u ,dondei=1; (A12)
[L aM[L ALL

donde el lado derecho de la ecuacién (A12) es la oferta efectiva relativa de los tra-
bajadores con habilidades medias en comparacién con los de habilidades bajas,
mientras que el lado izquierdo corresponde a la demanda relativa. Adviértase que
la demanda relativa depende de la productividad de la tarea (¢;) y de las tareas
ubicadas en los umbrales, I; e If.

Una vez asegurados de que se hayan determinado la primera y la segunda de las
condiciones de no arbitraje, asi como los umbrales, podremos encontrar los niveles
de salarios y las proporciones salariales tal como se dan en las distintas habilidades.
Las ecuaciones del salario son:

wr =PLAL
wy = Py Ay (A13)
Wiy :PHAH

Y las ecuaciones de las proporciones relativas al salario son:
W _ 1- [H (H ]1
wy \Iy-I; )\ M
Wy (Ig-1Ip (M)l
w, | I, L

Las ecuaciones (A13) y (A14) muestran el papel central que desempeiia el tipo
de representacion de las tareas y habilidades en el modelo. En general, los salarios
relativos pueden expresarse como una funcién de la oferta relativa y de las tareas
ubicadas en los umbrales, las cuales, a su vez, son enddgenas y representan una
funcién de la tecnologia en su capacidad de incrementar los factores (A;), asi como
de la productividad de las tareas ().

Repdrese en que si damos por supuesto que solamente hay dos tipos de traba-
jadores cualificados, H y L, y s6lo dos tareas corresponden de manera estrecha a

(A14)
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cada habilidad, este modelo serfa idéntico al modelo canénico (Acemoglu, 2002),
salvo por la tecnologia Cobb-Douglas impuesta en la ecuacién (A1). En ese caso, el
precio y el salario relativos serdn:

P _(An MU’)“ (A15)
P A M
1/2 -1/2
vy _(An ) (H
() () 16

donde, por consiguiente, la elasticidad de la sustitucion es igual a 2.

2. El modelo canonico del mercado laboral

Aqui sélo proporcionamos los elementos basicos del modelo canénico. En este
caso, el modelo estindar considera que hay dos tipos de trabajadores: los cuali-
ficados, H, y los no cualificados, L, quienes constituyen insumos en la siguiente
funcién de produccion de elasticidad de sustitucion constante (CES, por sus siglas
en inglés), para la economia agregada:

Y =[(ALL)P+(Ay H)PT'P, p<i (A17)

donde 6 =1/(1- p) es la elasticidad de sustitucién entre los trabajadores cualifica-
dos y los no cualificados. Nétese que este modelo da por sentado de manera impli-
cita que se da una perfecta sustitucién en los diversos grupos de edad con el mismo
nivel de escolaridad. (Para un modelo que atenda la fuerza de este supuesto véase
Card y Lemieux, 2001.) Los supuestos de la optimizacidn estindar implican que
hay la siguiente relacién entre los salarios relativos y las ofertas relativas:

o-1 -1

-

Adviértase que si damos por sentado que la tecnologia Cobb-Douglas con elas-
ticidad de sustitucion es igual a 2, se da una convergencia entre la ecuacién (A2) y
la ecuacién (A16). Ahora bien, podemos emplear logaritmos en la ecuacién (A18).

W, -1 A 1 H
EMEHHD o

WL o AL o L
En este modelo, un incremento en Ay/A; cuando 0 > 1, esto es, cuando los tra-
bajadores cualificados y los no cualificados son sustitutos brutos, consistird en el
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reemplazo de los no cualificados.” Finalmente, siguiendo lo que Acemoglu (2002)
llama la hipétesis de la demanda sostenida, la estructura de la demanda de habili-
dades ha evolucionado de acuerdo con In(A,/A;) = ¥4+ 7,t, donde t es el tiempo,
lo que supone que el SBTC ha progresado constantemente, e implica que la relacién
previa se convierte en:

(R )

la cual es la ecuacién que, segtin se estima por lo comun, da cuenta de la relacién
entre los salarios relativos y las cantidades. Siempre que se encuentra una covarian-
za positiva entre estas variables durante un periodo determinado de tiempo, se la
toma como una evidencia de SBTC. Vinculado a este caso, el modelo de Krusell et
al. (2000) emplea una configuracidn en la que el capital funge como complemento
de la mano de obra cualificada y es sustituto de la mano de obra no cualificada.
Al usar su modelo, esos autores pueden explicar el resultado empirico obtenido
para los Estados Unidos bajo la hipétesis de la demanda sostenida, puesto que los
nuevos términos que incluyen en (A4) se hallan relacionados casi a la perfeccion
con la tendencia temporal utilizada por Katz y Murphy (1992) a fin de simular la
demanda relativa de mano de obra, lo que induce a Krusell et a/. (2000) a concluir
que la tendencia temporal de Katz y Murphy es un buen indicador de la comple-
mentariedad del capital y las habilidades en el periodo examinado.

[I. DATOS SOBRE LAS OCUPACIONES Y LAS DEFINICIONES DE LAS TAREAS

En el caso de Colombia usamos 77 ocupaciones que son comparables para el perio-
do 1984-2009 (véase el cuadro A1l). Excluimos de nuestro andlisis a los individuos
que estdn dedicados de lleno a tareas como 7) el sacerdocio, las misiones o i) el atle-
tismo, el deporte y los empleos vinculados a esas actividades. Las definiciones de
las diferentes tareas estdn disponibles en la Clasificacién Nacional de Ocupaciones
suministrada por el DANE que adopté la categorizacion internacional de ocupacio-
nes CNO70; a su vez, esta Ultima se basa en la Clasificacién Estidndar Internacional
de Ocupaciones (ISCO, por sus siglas en inglés). El manual de la CNO70 cuenta con
un nombre y una definicién que describen la tarea principal, las obligaciones y las
funciones de cada ocupacién.

33 Véase por ejemplo Freeman (1976); Katz y Murphy (1992); Autor, Katz y Krueger (1998); John-
son y Stafford (1998); Murphy, Riddell y Romer (1998); Autor, Katz y Kearney (2008), y los estudios
de Gordon y Dew-Becker (2008) y de Acemoglu (2002), en los que esta seccidn se basa en gran medida,
asi como las referencias citadas allf.
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De acuerdo con la CNO70, lo que posee relevancia a la hora de clasificar a un
individuo en una ocupacién en particular es la naturaleza de las funciones o tareas
que lleva a cabo, y no sus logros académicos, como titulos o certificados que haya
podido obtener. Asi pues, un economista que trabaja como taxista no quedari cla-
sificado bajo el rubro de “economistas”, sino bajo el de “conductores de vehiculos
diferentes de camiones de basura”.

Para cada ocupacién calculamos la media del ingreso y la escolaridad promedio
en el periodo inicial —en este caso 1984 —. Utilizando esta informacién, elabo-
ramos la prueba y obtenemos las cifras alusivas a la polarizacién en el mercado
laboral. Las ocupaciones se clasificaron en cinco grupos dependiendo de si su
tarea principal era de indole abstracta, rutinaria 0 manual. Los cinco grupos co-
rresponden a los definidos por Autor, Levy y Murnane (2003): 7) las ocupaciones
de cardcter no rutinario y de tendencia cognitivo/interactiva (DCP); iZ) las de ca-
récter no rutinario y de tendencia cognitivo/analitica (MATH); 71z) las de cardcter
rutinario y cognitivo (STS); 7v) las de cardcter rutinario y manual (Finger), y v)
las de cardcter no rutinario y de tendencia manual (EHF). Para desarrollar la cla-
sificacién empleamos el manual de la CNO7o0 y las definiciones de Autor, Levy y
Murnane (2003).

En el primer grupo —DCP— se clasificaron las ocupaciones en las que se llevan a
cabo tareas con un componente analitico y administrativo de alto grado, como la res-
ponsabilidad de dirigir empresas o instituciones. En el segundo grupo —MATH— se
clasificaron las tareas en las que se requiere sobre todo el razonamiento cuantitativo,
por ejemplo las ocupaciones asociadas con la ingenieria, la medicina o la economia.
El tercer grupo —sTS— comprende tareas cuyo principal requisito es la habilidad de
adaptarse a empleos donde es necesario fijar limites, zonas de tolerancia o estindares.
El cuarto grupo —Finger— incluye las tareas en las que sobresalen el componente
rutinario y la destreza manual. En el dltimo grupo —EHF— se encuentran las tareas
que a la vez exigen un alto grado de destreza manual y son de cardcter no rutinario,
en las que tiene un papel importante la coordinacién ojo-mano-pie, como las que
desempefian los empleados domésticos y los camioneros o taxistas.

CUADRO Al. Las ocupaciones en Colombia segiin los datos reunidos

Quimicos y fisicos de todas las especialidades

Arquitectos e ingenieros

Técnicos en ingenieria y estadistica

Topdgrafos y agrimensores

Disefiadores y técnicos asociados

Oficiales en cubierta o conductores de oficiales

Bidlogos, zodlogos y cientificos relacionados

Técnicos en el drea de la salud y la biologia

Meédicos, dentistas, veterinarios, enfermeros profesionales y personal asociado

W ONSUI AWM=
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10.
11.
12.
13.
14.

15

26

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.
52.
53.
54.

Estadisticos, matemdticos, analistas de sistemas y técnicos relacionados
Economistas

Contadores

Juristas, abogados y jueces

Profesores (sin incluir los de educacién fisica)

. Autores, periodistas y escritores en general
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Escultores, pintores, fotdgrafos y artistas creativos relacionados
Compositores e intérpretes

Trabajadores profesionales o técnicos y asociados no incluidos antes
Funcionarios legislativos y administradores gubernamentales
Gerentes

Jefes de empleados de oficina

Personal administrativo del sector ptblico

Secretarios y mecanografos

Tenedores de libros, cajeros y empleados relacionados

Operadores de méquinas calculadoras y de teneduria de libros

. Supervisores de transporte y comunicaciones
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Carteros y mensajeros

Operadores de teléfonos y telégrafos, y de navegacion y radio

Personal administrativo y trabajadores no clasificados

Directores y gerentes de comercio al mayoreo y al menudeo

Duefios de comercios al mayoreo y al menudeo

Jefes de promotores de venta, supervisores de ventas

Técnicos agentes de ventas y representantes de fabricas

Agentes de seguros, corredores y vendedores de bienes raices

Empleados de ventas y trabajadores de comercios asimilados

Mercaderes y vendedores no clasificados previamente

Encargados de hoteles, bares y similares

Gerentes de propietarios de hoteles, bares y similares

Jefes de personal de intendencia en hoteles, cocineros, camareros y personal de servicio no
clasificado antes

Guardianes de edificios, personal de limpieza y trabajadores asimilados
Operadores de lavadoras, tintorerias y/o miquinas correspondientes

Peluqueros, especialistas en tratamientos de belleza y trabajadores asimilados
Trabajadores a cargo de proteccién y seguridad personal

Trabajadores de servicios no clasificados antes

Gerentes y jefes de granjas

Granjeros y hacendados o propietarios no especializados

Trabajadores agricolas en general: silvicultores, pescadores, cazadores y asimilados
Empleados en mineria: capataces y supervisores, y capataces en fabricas

Mineros, trabajadores de cantera y sondistas

Trabajadores metaltrgicos, fundidores de altos hornos y expertos en el tratamiento térmico de
metales

Trabajadores dedicados al tratamiento de la madera y la manufactura de papel
Operadores de plantas térmicas para tratamientos quimicos

Hilanderos, tejedores, tintoreros y trabajadores asimilados

Trabajadores dedicados a la preparacidn, el curtido y el procesamiento del cuero



55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64
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Trabajadores dedicados a la preparacion de alimentos y bebidas

Trabajadores dedicados al procesamiento del tabaco rapé

Sastres, modistos, tapiceros y trabajadores asimilados

Zapateros

Fabricantes de armarios, operadores de miquinas para tallar madera y carpinteros
Fabricantes de ornamentos de rocas como granito, marmol y piedra caliza

Trabajadores dedicados al corte de metales

Trabajadores dedicados a la prueba, el ensamblado y la instalacién de maquinaria
Electricistas, reparadores de radios y televisores o ensambladores de articulos electrénicos

. Operadores de estaciones de radio y televisién y de exhibicién de peliculas
65.
66.
67.
68.
69.
70.

Soldadores, plomeros y trabajadores dedicados a instalar tuberias

Joyeros, plateros y trabajadores dedicados al tallado y pulido de piedras preciosas
Fabricantes de vidrios, ceramistas y trabajadores asociados

Manufactureros de hule y plastico

Fabricantes de productos de papel y cartén

Trabajadores dedicados a las artes graficas

. Pintores de edificios y construcciones
72.
73.
74.
75.
76.
77.

Manufactureros y trabajadores no clasificados previamente

Trabajadores del drea de la construccién

Operadores de miquinas en instalaciones y trabajadores asimilados

Trabajadores dedicados al transporte de mercancias, la estibacién, el flete y el empaque
Conductores de vehiculos diferentes de camiones

Trabajadores manuales en general, limpiabotas y recolectores de basura o de otros
materiales

FUENTE: DANE, encuestas aplicadas a los hogares y Clasificacién Nacional de Ocupaciones.
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