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Resumen: Este articulo estima la tasa de retorno de la educacion de la poblacion
asalariada en Bogotd para 1997 y 2003 teniendo como referencia la teoria del capital
humano. Para la estimacion se corrige el sesgo de seleccion por medio de la metodologia
de Heckman (1979). A diferencia de estudios anteriores, que usan la Encuesta Nacional
de Hogares, en éste se utiliza la informacién disponible en la Encuesta de Calidad de
Vida que también es representativa para Bogotd. Se encuentra que los retornos de la
educacion vy de la experiencia potencial, asi como la elasticidad horas-ingreso laboral y
el ingreso laboral se reducen en el periodo posterior a la recesion econdmica.

Palabras clave: ecuacion de Mincer, retorno de la educacion, sesgo de seleccion,
teoria del capital humano. Clasificacion JEL: C24, J31, J24, ]38.

Abstract: This paper estimates the returns to education in Bogotd in 1997 and 2003
by means of Heckman’s maximum likelibood methodology. The analytical framework
used is Human Capital Theory. Instead of using the ‘Encuesta Nacional de Hogares’
(National Household Survey), as does current literature, we use the Encuesta de Calidad
de Vida’ (Life Quality Survey). We found a reduction after the economic recession
(1999) in aspects such as the returns to education and the impact of experience in Bogotd
between these years. There are also suggestions about a decrease in the labor income and
in the hour-income elasticity.

Keywords: Mincer equation, returns to education, selection bias, human capital
theory. JEL classification: C24, |31, J24, J38.

Résumé: Cet article calcule le taux de rendement de [’éducation sur le salariat dans
la ville de Bogota entre 1993 et 2003 dans le cadre de la théorie du capital humain. Pour
ce faire, nous utilisons la méthodologie proposée par Heckman (1979) qui permet de
corriger les biais de sélection. Nous utilisons les données disponibles dans I’Enquéte de
Qualité de Vie au lieu de ’Enquéte Nationale pour les Foyers, les deux enquétes étant
significatives pour la ville de Bogota. Nous montrons que les taux de rendement de
léducation et de 'expérience potentielle ainsi que ['élasticité heurs-revenu du travail et le
revenu du travail, se réduisent pendant la période qui a suivi la récession économique.

Mots clés: équation de Mincer, rendement dans I’éducation, biais de sélection,
théorie du capital humain. Classification JEL: C24, J31, ]24, ]38.
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Introduccion

Los avances en educacién superior en la gran mayoria de los paises se
han sustentado en la necesidad de ampliar las opciones de los individuos y en
su consecuente mejora en la calidad de vida. En Colombia, la cobertura en
educacién superior ha aumentado, aunque a ritmos menores que la educacion
basica y secundaria.

Entre 1995y 2005 la matricula total en educacion superior paso de 644.188
a1.212.037 estudiantes, lo que representa un incremento en la cobertura bruta,
al pasar del 14,9% al 24,6% durante este mismo periodo. A nivel regional
las diferencias son considerables, ya que mientras en Bogota la cobertura
pasé del 48,3% a 52,2% entre 2002 y 2005, en mas de 18 departamentos la
cobertura no supera el 15% para ese perlodo (ver anexo 1). Sin embargo
este nivel de cobertura es ain muy bajo si se tiene en cuenta que para el afio
2002 el promedio en Ameérica Latina era de 25%. Esta situacién ha motivado
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que dentro de la perspectiva del Plan de Desarrollo se plantee una meta del
34% en la cobertura para 2010. No obstante esto, el problema radica en las
posibilidades de acceso segin el tipo de institucion, puesto que gran parte de
la poblacién no tiene acceso por ausencia de instituciones o por restricciones
de ingreso que en algunos casos son consecuencia de problemas de cobertura
en los niveles anteriores de educacion.

Los resultados en cobertura en educacion y especificamente en el nivel
superior, pueden ser determinantes de las caracteristicas del mercado de trabajo
y de los ingresos que devengan las personas. Recientemente se ha prestado
atencion al mercado de trabajo de los graduados universitarios del pais y
segin datos del Observatorio Laboral de la Educacién (OLE) se encuentra
que los ingresos laborales de los profesionales difieren de manera importante
respecto a los ocupados con menores niveles educativos (bachilleres, técnicos,
tecnologos, etc.). Se evidencian diferencias en los rangos de ingresos salariales
por areas de conocimiento y entre Bogota y el resto del pais.!

En la cobertura en secundaria las diferencias entre Colombia y Bogota
son menores, puesto que la cobertura bruta en secundaria en 2002 es de 57%
y de 78%, respectivamente.

Teniendo en cuenta estas diferencias en cobertura para Bogota y para
el resto del pais, la pregunta que surge es qué tan rentable es la inversion en
educacion en Bogota.

Para el caso de Colombia, algunos resultados muestran que evidentemente
es rentable aunque el retorno ha disminuido en los Gltimos afios. Los calculos de
Psacharopoulos (1994) confirman que si bien la tasa de retorno de la educacion
en el pais alcanzo niveles cercanos al 20% para las mujeres y al 18% para los
hombres a comienzos de los 70, se han presentado fuertes caidas en ambos
grupos. A finales de los 80 la tasa disminuy6 a 12,9% y 14,5% respectivamente
y el promedio de escolaridad alcanzé los 8,2 afios. Psacharopoulos encuentra
también que a mediados de los 70 las tasas privadas de retorno mas altas estaban
en areas como la medicina y la ingenieria y las mas bajas en la agronomia.
Estos resultados son razonables cuando se tienen en cuenta los aumentos en
cobertura educativa que se han presentado en el pais.

Segtin cifras obtenidas de la encuesta del OLE, en Bogota el 31% de los graduados universitarios
entre 2001 y 2004-1I (encuestados en 2005) tienen ingresos mensuales inferiores a un millon de
pesos y el 62% entre uno y tres millones; a nivel nacional (1ncluyendo Bogota) estas cifras son
de 37% y 59%, lo que indicaria que en Bogota los graduados universitarios tienen un mayor
ingreso salarial esperado.
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La rentabilidad de la educacion, en términos de los efectos que tienen afios
adicionales de escolaridad sobre el ingreso salarial, al igual que las decisiones
en torno a la acumulacién de capital humano, han sido temas estudiados en la
teoria del capital humano y se han contrastado empiricamente a partir del trabajo
seminal de Mincer (1974) que evaliia el efecto de la educacion sobre el salario.

Desde el punto de vista empirico, la estimacion tradicional de la ecuacion
de Mincer no incorpora la informacion de la poblaciéon que esta fuera del
mercado laboral (sesgo de seleccion) y que se supera gracias a la metodologia
propuesta por Heckman (1979). En Colombia varios trabajos han intentado
evaluar el retorno de la educaciéon desde diferentes perspectivas, pero la
ausencia de bases de datos tipo panel ha impedido un analisis detallado de
su evolucion, puesto que no se dispone de informacion en el tiempo para los
mismos individuos.

El objetivo del documento es estimar el retorno de la educacion en
Bogota para la poblacion de ocupados asalariados en 1997 y 2003. Como se
ha mencionado anteriormente, la situacion de Bogota en materia de cobertura
educativa es diferente a la del resto del pais y ademas de esto en la década
pasada presenté bajas tasas de desempleo frente al resto del pais, mayores tasas
de ocupacién femenina y cuenta con una poblacién econémicamente activa
de mayor nivel educativo respecto a otras areas metropolitanas. De otro lado,
solamente se tuvieron en cuenta a los trabajadores asalariados puesto que
para quienes no lo son, sus ingresos no necesariamente reflejan la escolaridad
alcanzada, lo que escapa a la propuesta de la teoria del capital humano que
sirve de sustento para este trabajo.

El analisis del cambio en los retornos entre 1997 y 2003 para Bogota es
interesante desde el punto de vista tedrico y practico porque durante este
periodo Colombia sufrié una de las depresiones econémicas mas grandes de su
historia. Esto se tradujo en una caida del producto y en las tasas de ocupacion
y en problemas de estabilidad en el sector financiero.

La fuente de informacién para este efecto sera la Encuesta de Calidad
de Vida (ECV), que es representativa para Bogota en ambos afios. Ademas,
su cobertura y contenido informativo permiten llevar a cabo un ejercicio
comparativo completo entre los dos afios. Se corrige el sesgo de selectividad
usando el procedimiento de Heckman (1979).

Entre los principales hallazgos del trabajo, se encuentra que ademas de la
caida en el retorno de la experiencia potencial, la tasa interna de retorno de la
educacion en Bogota muestra una disminucion en 2003 frente a la encontrada
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en 1997. De la misma manera, de acuerdo a los datos de la ECV no se verifica
en ningun afio que la elasticidad horas-ingreso laboral sea unitaria, por lo
que es necesario incluir la variable horas de trabajo al mes como explicativa
en la ecuacién de Mincer. En la ecuacion de seleccion se involucran variables
distintas a las que proponen autores como Velasquez (2001) y Barrero ez al.
(2004).2

El trabajo se divide en tres secciones. La primera es una revision de la
literatura para Colombia. La segunda presenta algunas caracteristicas del
mercado de trabajo en Bogota. Las estadisticas descriptivas de las variables
involucradas en la ecuacién de Mincer asi como los resultados del calculo de
la tasa de retorno de la educacion para 1997 y 2003 se reportan en la tercera
seccion. Finalmente se presentan las conclusiones.

I. Revision de la literatura

Los primeros trabajos que analizan los retornos de la educacion en
Colombia son los encontrados por Castellar y Uribe (2003) para los afios
sesenta y setenta y se distinguen por la fuerte influencia de la teoria del capital
humano de Becker (1964). Predominan los estudios de autores extranjeros y el
uso de estimaciones de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) en la ecuacion
basica de Mincer o ampliada con variables dicotomicas para identificar
diferenciales entre sectores.

Schultz (1968) y Selowsky (1968) encuentran tasas de retorno sociales
decrecientes de la educacién con el nivel de escolaridad, mientras que Kugler
(1975) estima que la tasa de retorno para la educacioén primaria es inferior a la
de la secundaria y no encuentra diferencias significativas entre secundaria y
superior.

Gonzalez (1982), utilizando datos de 209 trabajadores bogotanos de 87
pequefias empresas analiza los retornos de la educacion en diferentes sectores y
su relacién con la productividad de la pequefia industria. Utiliza estimaciones
MCO vy encuentra que los retornos varian entre 2,8% y 10%, segun el sector
de la industria.

Velasquez (2001) incluye variables relacionadas con las caracteristicas personales como edad,
nivel educativo, si tiene pareja, si es cabeza de hogar, ciudad de residencia y algunas variables
de otros miembros de la familia. Barrero et al. (2004) incluyen estado civil, si es jefe de hogar,
edad y caracteristicas asociadas al hogar como el nimero de desocupados por unidad de gasto
y el ingreso ajustado per capita de la unidad de gasto del hogar.
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Tenjo (1993a) para el periodo 1976-1989 reconoce la existencia de un sesgo
en las estimaciones del retorno de la educacion por falta de informacién sobre
la habilidad del trabajador o su ancestro socioecondémico. En otro articulo
para el mismo periodo, Tenjo (1993b) analiza la evolucién de los retornos
de la educacion y encuentra una reduccién en los mismos como resultado
de aspectos como la expansién del sistema educativo del pais en los afios
anteriores, el aumento de la participacion femenina en el mercado laboral
y el incremento en su nivel de escolaridad. Concluye que esta reduccion fue
generalizada (en los salarios de hombres y mujeres) y aunque los retornos de la
educacién fueron mayores para las mujeres, éstos decrecieron mas rapido que
los de los hombres. En este trabajo Tenjo utiliza la metodologia de Spline.

Posteriormente, Perfetti (1996) con base en la Encuesta Nacional de
Hogares (ENH) para 10 ciudades, encuentra que las diferencias salariales para
el periodo 1984-1994 se explican en un 16% y 11% por los distintos grados de
acumulacion de capital humano en 1984 y 1994, respectivamente. En el modelo
utilizado, amplia la minceriana estandar con caracteristicas del individuo, el
sector economico, el tamafio de la empresa y la antigtiedad del trabajador.

Ribero y Meza (1997) estudian el sesgo de selectividad vy, utilizando la
ENH para varios aflos, encuentran que no hay sesgo para las mujeres. Nufiez
y Sanchez (1998) utilizan el enfoque minceriano en un estudio para el periodo
1976-1995 y encuentran que la tasa de retorno de la educacion ha disminuido
desde comienzos de la década de 1980, mientras que se evidencia un aumento en
el premio a la educacién universitaria y una reduccion en el de la secundaria.

Velasquez (2001) analiza las diferencias salariales por género utilizando la
descomposicion de Oaxaca y corrige el sesgo de seleccion con la metodologia
de Heckman. Concluye que las diferencias en el rendimiento de los individuos
explican la brecha salarial por género.

En materia de género, estudios posteriores como el de Tenjo y Bernat
(2002) y Tenjo er al. (2005) concluyen que los salarios de hombres y mujeres
se determinan a través de mecanismos distintos y que las diferencias en
ingresos se han reducido. Encuentran una tendencia a la igualacion de los
ingresos por género. Arias y Chaves (2002), utilizando el procedimiento de
Heckman, obtienen las ecuaciones del modelo Spline por género, con datos
de corte transversal para 1991, 1999 y 2000 de la ENH. Encuentran que los
retornos a la educacién son mayores en las mujeres aunque el diferencial se ha
reducido. Concluyen que tanto en hombres como en mujeres la tasa interna
de retorno de la educacion se ha deteriorado en los tltimos afios. De la misma
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manera Bernat (2005) analiza el diferencial salarial por hora entre hombres
y mujeres, utilizando ecuaciones de Mincer con correccién de Heckman y
descomposicién de Oaxaca, haciendo énfasis en la importancia del componente
discriminatorio.

Zarate (2003), utilizando regresiéon por cuantiles para el periodo 1991-
2000 con base en la ENH, encuentra que los retornos de la escolaridad son
superiores en los cuantiles de ingresos mas altos, que las fluctuaciones son
mayores en los cuantiles inferiores y que en promedio la variabilidad en los
cuantiles intermedios es mayor que en los extremos. Ademas, en los cuantiles
inferiores se evidencia un deterioro en los retornos de la educacion entre 1991
¥ 2000.

Posteriormente, para corregir el sesgo por falta de informacién sobre la
habilidad o condiciones socioeconémicas del individuo, Casas et /. (2003)
proponen solucionarlo con variables instrumentales y concluyen que los
retornos no difieren mucho cuando se controla por habilidad y que al usar
una variable de caracterizacién socioecondémica como instrumento se puede
incurrir en una sobreestimacion de los retornos. Dado que ademas de la
encuesta SER de 1988 no se encuentran medidas de habilidad, los autores
utilizan como variable instrumental la educacion de la madre y emplean la
ECV de 1997, aclarando que las dos encuestas no son comparables.

En cuanto a la dinamica y evolucion de los retornos de la educacion
Nufiez y Sanchez (2003) aplican la técnica de cohorte para comparar diferentes
generaciones a la misma edad. Afirman que existe una relacién positiva entre
los retornos y los grados o diplomas y que la brecha por género ha disminuido
entre cohortes jovenes. Estiman que el retorno disminuy0 entre 1976 y 1981,
se mantuvo constante hasta 1992 y a partir de alli se incremento.

Otra aproximacién al tema de los retornos de la educacién en Colombia
estd en el trabajo de Mora (2003). Esta analiza el efecto screening’ en el
mercado laboral de siete ciudades a partir de la ENH de 2000 y encuentra
evidencias para afirmar que los diplomas si generan un ingreso adicional en
los trabajadores.

Por Ultimo, Barrero et al. (2004) utilizan la ENH de 2000 y obtienen el
retorno de la educacién corrigiendo el sesgo de selectividad sin suponer que la

> Segln Mora, “en los modelos de credencializacién, los niveles de educacién ayudan al

empleador a estimar (la) inteligencia, motivacién y disciplina” del trabajador.
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elasticidad horas trabajo del ingreso es unitaria. Concluyen que los niveles de
escolaridad son un determinante significativo del ingreso percibido y que la
hipotesis sobre la elasticidad debe rechazarse.

Prada (2006) analiza la rentabilidad de la educacién para primaria,
secundaria y educacion superior, usando regresion cuantil con el fin de estudiar
los retornos de estos niveles en diferentes puntos de la distribucién del ingreso
salarial. Concluye que la distribucién condicional del salario es heterogénea
y que el retorno de la educacion es creciente con el nivel educativo. Para el
periodo que analiza (1985-2000), encuentra que los retornos a la educacién han
caido de manera importante. La hipétesis que plantea el autor es que se puede
estar presentando una sobreoferta de profesiones que el mercado no alcanza a
demandar, por lo que se genera la caida en el retorno educativo a este nivel.

En sintesis, la evaluacién de los retornos educativos en Colombia no
permite establecer una tendencia clara en temas como género, nivel educativo
y cohortes. Las metodologias aplicadas han ido superando los errores de
especificacion inicialmente encontrados e incluyen estimaciones por minimos
cuadrados, regresion por cuantiles, Heckman y descomposicién de Oaxaca,
lo que ha permitido ir avanzando en el analisis.

I1. El caso de Bogota

La economia bogotana durante la primera parte de los noventa se
caracteriz6 por un éxito de la actividad econémica, que se vio acompafiado
de tasas de desempleo de un digito y un importante cambio tecnolédgico por
parte de las empresas que respondieron a la apertura economica. Durante
este mismo periodo se llevaron a cabo ajustes al interior de las empresas
como consecuencia de los cambios contemplados en la Ley 50 de 1990. Por el
contrario, el desempefio de la segunda mitad fue pobre y estuvo marcado por
la recesion del pais y una caida en las tasas de ocupacion. Segin la Camara
de Comercio de Bogota (CCB, 2004), los indicios de recuperacion empiezan a
verse hacia el afio 2000 y contintian en el 2003. Por ejemplo, respecto al 2002
la tasa de ocupacién aumenté 2,4 puntos y la de desempleo se redujo en mas
de un punto.

Al interior de la poblacién, los cambios generados por la recesion no
fueron en el mismo sentido. Como se observa en la tabla 1, en Bogota los
quintiles de la poblacién que mas se vieron afectados por la recesion fueron
los de mayor ingreso. En el caso de los mas pobres se dio un breve incremento
en el ingreso laboral promedio, aunque se debe advertir que no corresponde a
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los mismos hogares y por ello un hogar que en 1997 se encontraba en el quintil
mas alto, ahora puede estar en el mas bajo o simplemente no estar.

Tabla 1. Ingresos laborales mensuales por quintil
(Pesos Constantes de 1997)

1997 2003
Quintil Media Desviacion Media Desviacién
1 72.174 38.381 122.685 57.638
2 171.605 26.056 222.959 12.966
3 264.164 36.511 287.800 29.149
4 462.588 80.948 455.433 72.824
5 1.603.563 1.396.831 1.293.651 940.150

Fuente: ECV 97-03. Calculos de los autores

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Dane)
entre 1991 y 1996 la participacion de Bogota en el empleo urbano nacional fue
de 26,5%. Se trata de uno de los mercados con mayores tasas de escolarizacion
y de salarios respecto a otras ciudades. Sin embargo, aunque para el periodo
comprendido entre 2002 y 2003 las tasas de desempleo reflejan una disminucion,
al compararlas frente a las que se tenian en 1997 hay un considerable aumento
(grafico 1). Cabe destacar que entre 2002 y 2003 la tasa de desempleo se redujo
en cada trimestre.
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Fuente: Ministerio de Hacienda, Sistema Integrado de Estadisticas Comparadas.

Grafico 1. Tasa de desempleo Bogota
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Otra caracteristica propia del mercado de trabajo de Bogota es que
presenta menores tasas de desempleo respecto a otras ciudades, mayores tasas
de ocupacién femenina y cuenta con una poblacién econémicamente activa
de mayor nivel educativo respecto a otras areas metropolitanas. No obstante,
en Bogota han aumentado los desempleados con educacion superior y se
ha presentado un cambio en la composicién del empleo por educacion. Los
desempleados con educacion secundaria se han mantenido y con educacion
primaria han disminuido (CCB, 1998).

Estas caracteristicas del mercado pueden influir sobre los retornos de la
educacién: es un mercado atractivo porque el salario esperado es mayor y en
este sentido el movimiento migratorio que se da es elevado, lo que podria
generar presiones a la baja de los ingresos laborales. Ademas, por el dinamismo
del fenémeno de la feminizacion de la fuerza de trabajo, se incrementa
especialmente la oferta laboral respecto a otras ciudades del pais.

Ademas de lo anterior, otro factor que justifica el analisis de este
documento es la reforma laboral que se hizo en Colombia en 1990 (Ley 50).
Esta reforma, de acuerdo a Ramirez y Nufiez (2000), fue positiva durante una
primera etapa y a partir de 1996 las consecuencias sobre la tasa de desempleo
fueron adversas.

En consecuencia, es posible que la reforma laboral haya influido en los
niveles de rentabilidad de la educacion en Bogota. Sin embargo no es la Ginica
causa (y posiblemente tampoco la mas importante) que pudo influir sobre las
decisiones de educacién y sus consecuentes resultados en retornos. Por ello,
puede explicar una parte de los resultados, pero no es posible incluirla como
variable explicativa en el modelo teniendo en cuenta que en este trabajo se
analizan los afios 1997 y 2003.

ITI. Modelo econométrico

A. Descripcion del modelo

Mincer (1974) evalla la relacion entre el logaritmo del salario por hora
(Lnw)y los afios de escolaridad (s), la experiencia laboral (x)y su cuadrado.
A partir de su trabajo, esta relacién se conoce como ecuacion de Mincer o
modelo minceriano. La expresion formal esta dada por la ecuacion ():

Lu[w(s,x)]= a,+ p,s+ B,x+ B, x> +¢ 1)

donde p se interpreta como la tasa de retorno a la escolaridad y 8, captura
los efectos adversos que puede tener un afio adicional de experiencia sobre el
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salario a partir de cierta edad. La experiencia cominmente se mide restando
a la edad de la persona sus afios de escolaridad y la edad en que comenzé a
estudiar (que generalmente es cinco o seis aflos) y se define como experiencia
potencial.

Para el trabajo se estiman los parametros de la ecuacion de Mincer
corrigiendo el sesgo de seleccién con el método de maxima verosimilitud de
Heckman, sin imponer ex ante la restriccion de elasticidad unitaria del ingreso
laboral respecto a las horas trabajadas; el logaritmo de las horas trabajadas al
mes se introduce como variable explicativa. De no hacerlo seria equivalente
a suponer 3, = 1 en (4). Especificamente, la variable dependiente es el salario
mensual. En este caso el truncamiento del salario es incidental y se presenta
porque solo se observan valores del ingreso laboral para un subconjunto de
la poblacion (ocupados) mientras que el resto de variables de la ecuacion de
Mincer si se tiene para todos los individuos.*

El método involucra dos ecuaciones y la definiciéon de un indicador de
seleccion (s):°

Y=0,+pBx ++Bx, +u; E(u|x,,x,,++,x;) =0 Ecuacion de interés (2)

s=1[z, +z y,++z, 7,+v>0] Ecuacion de seleccion (3)

que en nuestro caso son respectivamente la funcién de Mincer (4) y la
ecuacion de participacion para los ocupados asalariados (5):

Lny,= B, + B,Educa, + B,Exp, + B,Exp’ + B,Lnh. +u, (4)
s, =, +v, Edad, + y,Edad} + y,Jefe, + y,Union, + y;Gén, +v, (5)

donde Lny es el logaritmo natural del ingreso laboral mensual, Educa
corresponde a los afios de escolaridad de la persona, Exp a los de experiencia
potencial y Lnh al logaritmo natural de las horas mensuales trabajadas. En la
ecuacién de seleccién s es una variable que toma el valor de 1 si la persona es
ocupada asalariada y O en caso contrario; la variable edad esta en afios; jefe
toma el valor de 1 si la persona es jefe de hogar y 0 en otro caso; union es otra

Este subconjunto, como se ha mencionado anteriormente, se delimita a los ocupados
asalariados.

5 Por definicién el indicador de seleccidn vale 1 si la observacién se usa en el analisis y O si no.

La ECV no pregunta sobre el nimero de hijos en el hogar; s6lo es posible aproximar los que
viven en él. Dado esto, no se incluye esta variable en la ecuacion de seleccidn.
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variable cualitativa que vale 1 si la persona es casada o vive en unién libre y O
en el resto de casos; Gén toma el valor de 1 si es hombre y 0 si es mujer.

Adicionalmente, se supone que los términos de perturbacion, u; y v,
estan correlacionados y se comportan asi:

u; ~ N(0,0,) v ~ NO,1)  Corr (u;, v) 20 (6)

El método se basa en la estimacién por maxima verosimilitud del modelo
Probit en la ecuacion de seleccion y en la obtencion del inverso de la razén de
Mills para cada ocupado asalariado (;) Es apropiado usar un Probit y no un
Tobit porque la censura resulta de una restriccion ajena a la persona (desempleo
involuntario) y no de una decisién sin restringir como en el Tobit.

Para cada observacion, el método obtiene la razén inversa de Mills 4; que
se interpreta como la probabilidad de que el i-ésimo individuo sea ocupado
asalariado. Posteriormente, se incluye la variable 4; como otro regresor en
la ecuacion de Mincer y se estima por maxima verosimilitud. Cabe aclarar
que aunque el método obtiene la inversa de la razén de Mills para todas las
observaciones, en la estimacion de laecuacién de interés (es decir laminceriana),
sélo se utilizan las A, para los ocupados asalariados (s,=1).

Teniendo en cuenta lo anterior, se tendria la siguiente expresion:
E[Y|z,z)z,,s=11=B,+B X, +- -+ L, x, +pA(z, +z, v+ +2,7,)
que en nuestro caso seria:
E[Lny | edad, jefe,union,Gén,s =1] =
B, +B,Educa,+p, Exp + B, Exp’+B, Lnh+ph
(y,2+v, Edad +y, Edad; +y Jefety Union+y,Gén;)

7)

La interpretacion de la ecuacion (7) es que el valor esperado del ingreso
laboral dada la edad del individuo, si es jefe o no, su estado civil y el género,
para los ocupados asalariados es igual a B, +8, Educa,+ B, Exp,+ B, Exp] + B, Lnh,
mds un término adicional que depende de la inversa de la razén de Mills
evaluada en la ecuacion de seleccion.

Entoncessi es posible estimar el retorno a partir de la muestra seleccionada,
pero incluyendo el inverso de la razén de Mills como otra variable explicativa
en la ecuacién de Mincer (ecuacion 8).

Se llevan a cabo dos contrastes. El primero consiste en evaluar si la
elasticidad horas-ingreso es unitaria (8,=1), puesto que si es unitaria daria lo
mismo incluir el nimero de horas a no hacerlo en la estimacion.
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El otro contraste consiste en identificar si existe sesgo de seleccion (p=0),
en la ecuacién (8). Bajo la hipétesis nula los términos de error u,,v, no se
correlacionan y en este sentido el término 4(z, +z, %1 +--*+2,7,) no aparece
en la ecuacion.

Lny = B,+ B, Educa, + 3, Exp. + B, Exp] + 3, Lnh, + pA )

En cuanto a los signos de la ecuacién (8), se espera que los coeficientes
B, ﬁz, B, sean positivos reflejando asi que entre mayor sea la escolaridad, la
experiencia potencial y las horas trabajadas, mayor sera el ingreso laboral.
Para capturar el efecto adverso de la experiencia potencial, se esperaria
B, <0.En el modelo Probit de la ecuacion de seleccion se espera signo positivo
en el coeficiente de la edad (y,), negativo en su cuadrado (v,) y positivo en
el de jefe (y;) para reflejar que cuando la persona es jefe de hogar esta mas
presionada a salir al mercado laboral que cuando no lo es.

Para efectos del tratamiento estadistico de los datos, launidad de observacién
son los ocupados asalariados. La muestra incluye mayores de 12 afios teniendo
en cuenta la definicién de la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA).

El ingreso laboral mensual se entiende como la suma de los ingresos
laborales en especie (alimentos, vivienda, educacion, transporte de la empresa y
otros ingresos en especie), los subsidios (alimentacion, auxilio de transporte y
subsidio familiar en dinero) y los ingresos monetarios que reporta el individuo
(incluyendo primas).” Las unidades estan en miles de pesos constantes de 1997.

Como se menciond anteriormente, para la experiencia se toma como
proxy la experiencia potencial (medida en afios) que equivale a restarle a la edad
tanto la escolaridad como los cinco primeros afios de vida en los que se supone
no se trabaja ni estudia.

Al utilizar esta proxy se asume que mientras el individuo estudia, no
trabaja y por tanto, no acumula experiencia ni capital humano asociado a la
capacitacion o desarrollo de destrezas que brinda el trabajo. También supone
que tan pronto como la persona termina de estudiar se vincula al mercado
laboral y desde entonces no ha estado desempleado. Un tercer problema de
su uso radica en que no todos los individuos inician su escolaridad a la misma
edad (en este caso cinco aflos) y en cierta forma se sobreestima la experiencia

7 Se incluyen los subsidios y pagos en especie porque en general el ingreso monetario reportado

por el individuo tiende a subestimarse y también porque estos ingresos, al ser parte del salario
pueden responder a las variables involucradas en la ecuacién de Mincer.
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laboral real. Sin embargo, se sigue la misma linea de todos los articulos en los
que utilizan la experiencia potencial, teniendo en cuenta que ni la ECV ni la
ECH indagan sobre la experiencia laboral.

Los arios de escolaridad se obtienen a partir de las preguntas explicitas
sobre nivel maximo de escolaridad alcanzado vy, para quienes atin estudian
se considera el nivel actual que cursan. Los afios de escolaridad se cuentan a
partir del primer grado de primaria. Las horas trabajadas mensualmente se
obtienen a partir de las horas semanales laboradas que reporta el individuo.

En la tabla 2 se presentan los promedios de las variables involucradas
en la ecuaciéon de Mincer, segtin las encuestas utilizadas. Para la muestra de
ocupados asalariados se observa que en pesos constantes de 1997 el ingreso
laboral mensual promedio ha disminuido durante el periodo de analisis.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas

Variable 1997 2003
Log ingreso mensual 147 12,67%
g 118 u (0,046) (0,01)
Ingreso laboral mensual >14838,2 475514,5%
8 u (35364,28) (7606,45)
N .y 10,08 11,06
Afios de educacién ©,16) 0,05)
33,16 34,95
Edad (0,42) (0,13)
Experiencia potencial 18,08 18,89
P P (0,43) (0,14)
5,18 5,18
Log horas mensuales 0,02) (0,006)
Horas mensuales 193,82 194,04
(2,59 (0,80)
Observaciones® 856 10,845

*En pesos constantes de 1997.

Fuente: ECV 1997, 2003. Errores estandar en paréntesis.

¢ Ladiferencia en el tamafio de la muestra se debe a un cambio en el disefio muestral de la ECV.
Sin embargo esto no afecta las estimaciones, los resultados son comparables entre un afio y
otro y en ambos casos la encuesta es representativa para la ciudad de Bogota.
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En promedio no se han presentado diferencias significativas en los
afios de escolaridad alcanzados ni en el maximo grado de escolaridad de
la poblacion de ocupados asalariados (20 afios). Respecto a la experiencia,
aunque el promedio se mantiene, el rango en el que oscila esta variable se
amplia en 10 afios en el periodo de estudio.” Esto ocurre porque la experiencia
se construye a partir de la edad de la persona y el rango de esta tltima aumenta
en 11 afios.

Hay una caida en el ingreso mensual promedio explicada por el aumento
en el nimero de ocupados asalariados y una reduccién en la masa salarial,
entendida como la suma total de los ingresos de la poblacion de interés; es
decir, hay mas personas ganando menos ingresos entre un afio y otro.

Para las variables en la ecuacion de seleccion se encuentra que no hay
cambios sustanciales en la composicion de la poblacién por estado civil o por
género, ya que el 50,91% de las personas de la muestra estan casadas o viven
en uni6n libre en 1997, y el 50,3% lo estan en 2003. De la misma manera, la
proporcion de hombres en cada afio es respectivamente 49,89% y 50,1%.

B. Ejercicios estadisticos

Se realizaron las estimaciones sin la correccion del sesgo y se contrastd
la hipotesis de elasticidad horas-ingreso laboral unitaria. Luego se aplicd
el método de maxima verosimilitud de Heckman para corregir el sesgo
utilizando el modelo Probit y se efectué la prueba de significancia sobre el
coeficiente de la inversa de la razon de Mills en la ecuacién de Mincer.

Los resultados de aplicar MCO de la ecuacién (1) sin tener en cuenta el
truncamiento selectivo proporcionan una estimacién mas alta del retorno
de la educacidn, respecto a la corregida para 1997 y mas baja respecto
a la de la correccién en el 2003. Por lo tanto, la correccion del sesgo de
seleccion es necesaria. Todos los signos obtenidos en la estimacion son
los esperados y los coeficientes son estadisticamente significativos para
cualquier nivel de significancia convencional (tabla 3).

Sin corregir el sesgo de selectividad, se observa que el impacto de la
educacion sobre el salario se reduce entre 1997 y 2003. Ademas, la hipotesis
de elasticidad horas-ingreso laboral unitaria se rechaza para todos los valores
convencionales de significancia tanto en 1997 como en 2003. El resultado de

*  En 2003 la experiencia oscila entre O y 68 afios.
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Tabla 3. Estimacion por MCO

Variable 1997* 2003*

Logaritmo del salario mensual

i 0,169 0,137
Educacién 0.009) e
Experiencia potencial 0,050 0,038

P (0,010) (0,002)
Experiencia® -0,0006 -0,00036
’ (0,0002) (0,00004)
Log horas 0,682 0,544
: (0.104) (0.026)
Intercepto 6,60 7,8
(0,56) (0,15)

R2 0,40 0,45
Observaciones 856 10845

*Todos los estimadores son significativos al 5%. Para 1997 el test F(1, 855) = 9,3. Para 2003,
F(1, 10844) = 299,53. P-valor = 0 en ambos casos

Fuente: ECV 1997, 2003. En pesos constantes de 1997. Errores estindar en paréntesis.

esta elasticidad permite afirmar que el beneficio marginal de trabajar una hora
adicional se ha reducido en el periodo.

Al corregir el sesgo de seleccion mediante el método de Heckman
(tabla 4), también se encuentran los signos esperados y los coeficientes
obtenidos son estadisticamente significativos. El ingreso laboral crece
con la educacién y con la experiencia. Con esta tltima lo hace en forma
decreciente. También se encuentra que el retorno de la educacion pasa del
15,9% al 13,8% entre los dos afios de estudio y esta disminucién de 2,1
puntos porcentuales equivale a una reduccion del 15% en los retornos a
la educacién con respecto a 1997. Al estimar la ecuacion para Colombia,
se encontr6 que los retornos son ligeramente inferiores en promedio que
en Bogota en el 2003 (ver anexo 2). Este resultado reafirma la idea de que
la mayor cobertura de la educacion superior en Bogota permite que las
empresas den una remuneracion mas alta a los asalariados producto de su
mayor formacién académica con respecto al resto del pais.
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Tabla 4. Método de Heckman

Variable 1997* 2003*

Logaritmo del Ingreso laboral

Educacion 0,159 0,138
ueacto (0,008) (0,002)
o . 0,05 0,037
Experiencia Potencial (0,009) (0,002)
Experiencia? 0,000 -0,0003
P (0,0002) (0,00004)
0,638 0,527
Log Horas (0,053) (0,026)
Intercent 6,977 7,92
ereepto (0,224) (0,147)
-1,028 -0,441
Lambda (0,059) (0,023)
Ocupado Asalariado (Modelo Probit)
0,045 0,033
Edad (0,019) (0,005)
-0,0006 -0,0004
Edad2 (0,0003) (0,00006)
.. S -0,07 -0,045
Estado civil (1= Casado o unién libre) (0,026) (0,022)
0,233 0,14
Jefe (1= Jefe de hogar) (0,082) (0,027)
, 0,278 0,296
Género (1= Hombre) (0,155) (0,026)
Intercepto 0,941 1,069
P (0,244) (0,092)

*Todos los estimadores son significativos al 5%

Fuente: ECV 1997, 2003. Errores estandar en paréntesis.

Este cambio puede ser consecuencia de la crisis economica, puesto que
el incremento en la tasa de desempleo para Bogota (pasa de 10,6% en 1997 a
14,9% en 2003 para el periodo octubre-diciembre), puede traducirse en una
disminucion del poder de negociacion de los trabajadores y, por tanto, en
menores salarios promedio. Un aspecto muy diciente de esta crisis es la caida
en el salario promedio en términos reales, como se observa en la tabla 2.

Ademas de esta situacion, Bogota ha sido una de las principales ciudades
receptoras de personas provenientes de otras regiones: entre 1998 y 2003 se
dieron los mayores niveles de desplazamiento hacia Bogota y segtin estimativos
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de la Alcaldia de Bogota (2004) el 52% de los desplazados esta en una situacion
de desempleo. La conjuncién del aumento en la tasa de participacion laboral,
la recesién econémica y el aumento en el desplazamiento permiten dar una
idea sobre las causas que han inducido a tener una mayor cantidad de personas
en busqueda de trabajo y su consecuente efecto sobre los niveles salariales
hacia la baja.

Ademas de esto, los avances en cobertura en la educaciéon superior
disminuyen las ventajas comparativas para quienes ya estaban educados al
comienzo de este periodo. Por esta razon, la mayor oferta de mano de obra
calificada sumada a la crisis ocurrida, impidié remunerar mejor a quienes se
han educado mas durante este periodo.

Estos avances en cobertura educativa pueden ser importantes para explicar
la caida del retorno a la educacion en Bogota, en la medida en que de acuerdo
con la Teoria del capital humano “la inversion en educacion esta sujeta a la
ley de los rendimientos decrecientes” (McConnell y Brue, 2003). Para este
caso el aumento en los afios de escolaridad de la poblacién en Bogota (tabla
2), posiblemente explicado por los incrementos en cobertura, influye en la
disminucién del rendimiento. Asi, si todos los individuos invierten en educacién
teniendo en cuenta las diferencias salariales que reconoce el mercado laboral a
quienes toman esta decision de inversion, obtendran un menor premio en el
momento de terminar sus estudios, en términos de diferencias salariales.

El efecto de la correccién de la selectividad es pequefio. Las estimaciones
del retorno asi como las de los otros coeficientes en la ecuacién de Mincer,
no varian considerablemente cuando se hace la correccion. Sin embargo,
contrario a lo que afirman Tenjo y Bernat (2002) y Tenjo et al. (2005), la
correccion del sesgo de selectividad incrementa ligeramente el retorno de la
educacién (Gnicamente para el 2003). De acuerdo a los autores, la correccion
reduce los estimadores entre 0,5 y un punto porcentual. En los resultados
obtenidos esto s6lo ocurre para 1997. Los retornos a la experiencia no son
sensibles a la correccion del sesgo, como lo comentan Tenjo y Bernat (2002) y
Tenjo er al. (2005).

Con respecto a la experiencia, tal y como se espera, los signos estimados
reflejan la concavidad caracteristica de esta variable, puesto que con el paso
del tiempo la experiencia va perdiendo su efecto positivo sobre el salario.
Los afios de experiencia que maximizan el ingreso laboral son 50 y 62 para
1997 y 2003, respectivamente. Este aumento puede indicar que el efecto de
la experiencia potencial sobre los ingresos laborales ha disminuido durante
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el periodo. Desde otra perspectiva, podria decirse que la experiencia pierde
su valor ante cambios tecnoldgicos que son mas faciles de asimilar por las
generaciones jovenes.

Al corregir el sesgo de seleccion, se sigue encontrando una disminucion
en la elasticidad horas-ingreso laboral, que confirma uno de los efectos de la
reforma laboral que pretendié estimular la contratacién laboral en lugar de
hacer uso de la planta contratada por un mayor nimero de horas.

En cuanto al modelo Probit obtenido al corregir el sesgo también se
encuentran los signos esperados y la significancia de todos los coeficientes.?
Tanto en 1997 como en 2003 laedad tiene un efecto adverso sobre la probabilidad
de ser ocupado asalariado, asi como el hecho de estar casado. La edad se
convierte en una variable importante para evaluar la capacidad de asimilar
cambios tecnologicos y por esta razon muchas empresas prefieren contratar
personas jOvenes con capacitacion reciente que personas cesantes de otros
empleos. Por el contrario, ser hombre o jefe de hogar tiene un efecto positivo
sobre la participacion en el mercado laboral como ocupado asalariado.

Por dltimo, se encontrd que hay sesgo de seleccion al hacer la prueba
sobre el coeficiente de la inversa de la razon de Mills en la ecuacion de Mincer.
Esto quiere decir que los errores estandar de la ecuacion de Mincer aumentada
en las horas de trabajo y la inversa de la razon de Mills no son “exactamente

correctos”,!! aunque son similares a los obtenidos por MCO.

Conclusiones

La literatura académica sobre temas laborales en Colombia ha tenido
en la discriminacién en el mercado laboral y en las diferencias salariales los
principales temas de analisis. Sin embargo, otros temas como la evaluacion de
los retornos a la educacion en Colombia también han tenido espacio gracias
a la mayor disponibilidad de informacién estadistica y a los avances en las
herramientas econométricas de las tltimas décadas.

El documento ha hecho una aproximacion al tema de los retornos de la
educacién para el caso de Bogota, tomando como referencia dos momentos
en el tiempo: antes y después de la recesion que afecto al pais a finales de los

No se presentan las interpretaciones de los coeficientes del modelo Probit porque no son
relevantes para el analisis.

La prueba de hipdtesis sobre el p en la minceriana aumentada da un ¢ estadistico de 17,42 y
19,17 para cada afio, por lo que la hipétesis nula (que no hay sesgo de seleccion) se rechaza.
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afios noventa. Entre los hallazgos del trabajo, se tiene que en Bogota para 1997
y 2003 la hipotesis de elasticidad horas-ingreso laboral unitaria se rechaza y
ademas se encuentra que el beneficio marginal de trabajar una hora adicional
se ha reducido en el periodo, lo que disminuye el beneficio de trabajar horas
extras. De la misma manera se encuentra que el efecto de la experiencia
potencial sobre los ingresos laborales también ha disminuido. La comparacion
con los resultados obtenidos para Colombia en 2003 (anexo 2) muestran que
en efecto los retornos son mayores en Bogota, en promedio.

La caida en el salario promedio real entre 1997 y 2003, producto de la
recesion econdmica, pudo influir sobre la reduccion del retorno de la educacién
entre los dos afios. Este cambio en el retorno es, tal vez, consecuencia de
la crisis dado que el incremento en la tasa de desempleo para Bogota puede
traducirse en una disminucion del poder de negociacién de los trabajadores
y, por tanto, en menores salarios. Ademas, los avances en cobertura en la
educacién superior disminuyen las ventajas comparativas para quienes ya
estaban educados al comienzo de este periodo, lo que también explica la caida
en el retorno de la educacién.

Otra posible explicacion esta en el crecimiento no vegetativo que ha tenido
la ciudad, producto del desplazamiento de personas desde otras regiones, que
aumenta la mano de obra disponible y por lo tanto afecta los niveles salariales
hacia la baja.

Estos resultados van en la misma direccion que los encontrados por Tenjo
(1993b), quien afirma que los retornos de la educacion han disminuido, al
tiempo que las tasas de cobertura educativa y los afios de escolaridad de la
poblacion se han incrementado.

Seria interesante estimar las ecuaciones por género para evaluar
discriminacion, teniendo en cuenta en la estimacion de la experiencia el hecho
de que para las mujeres ésta puede ser menor si dedica tiempo a la crianza de
lo hijos. Es importante ademas intentar justificar por qué las estimaciones de
los retornos de la educacién varian tanto no solo entre hombres y mujeres,
sino a lo largo de los Gltimos afios en Colombia, al usar diferentes encuestas y
periodos de tiempo, de acuerdo a la evidencia revisada. Otra manera de ampliar
el analisis es involucrar, de modo mas profundo del que se ha abordado hasta
ahora, elementos de politica de distribucion del gasto en educacion.
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Anexos

Anexo 1. Tasa de cobertura educacion superior por departamento,

edad 18-23 arios

Departamento 2002 2003 2004 2005
Bogota D.C. 48,3% 48,5% 50,9% 52,2%
Atlantico 28,3% 26,9% 26,7% 29,7%
Santander 26,5% 26,5% 28,4% 32,6%
Antioquia 22,3% 22,9% 24,8% 26,7%
Valle 20,0% 19,9% 19,7% 21,3%
Caldas 19,4% 19,2% 21,2% 23,2%
Quindio 18,9% 17,9% 20,0% 23,1%
Norte Santander 18,8% 21,9% 23,0% 21,7%
Boyaca 17,5% 17,8% 19,1% 22,0%
Choco 15,8% 15,1% 15,6% 16,3%
Risaralda 15,2% 16,4% 19,5% 24,5%
Tolima 15,0% 18,7% 22,9% 16,9%
San Andrés 14,5% 12,7% 4,5% 9,0%
Meta 11,1% 11,0% 12,8% 16,1%
Bolivar 10,8% 12,6% 15,3% 17,3%
Cauca 10,7% 11,0% 12,0% 14,0%
La guajira 10,5% 11,7% 10,8% 12,5%
Huila 9,8% 9,6% 11,6% 16,2%
Cérdoba 9,7% 10,8% 10,2% 13,7%
Cundinamarca 9,6% 10,4% 10,0% 13,1%
Cesar 9,1% 9,5% 10,2% 12,3%
Narifio 9,1% 9,3% 8,9% 10,7%
Sucre 7,7% 8,3% 7,4% 9,4%
Caqueta 6,3% 6,8% 7,1% 11,4%
Magdalena 5,6% 6,8% 7,6% 11,3%
Putumayo 2,3% 2,8% 3,3% 3,9%
Casanare 2,2% 2,7% 3,8% 7,8%
Arauca 1,5% 2,0% 2,7% 3,3%
Amazonas 1,2% 5,2% 2,7% 6,9%
Guaviare 0,0% 0,0% 1,2% 5,2%
Vichada 0,0% 0,0% 0,4% 2,8%
Guainia 0,0% 0,0% 2,7% 2,9%
Vaupés 0,0% 0,0% 0,6% 1,3%
Total Nacional 20,5% 21,4% 22,6% 24,6%

Nota: La informacién del 2003 al 2005 es preliminar
Fuente: MEN - SNIES
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Anexo 2. Resultados de Colombia, método de Heckman

Variable 2003*
Logaritmo del Ingreso laboral

y 0,1315
Educacion
(0,001)
. . 0,051
Experiencia Potencial
(0,002)
. -0,0005
Experiencia®
(0,0003)
Loe H 0,632
T
og Horas 0,021)
Int 7,174
t
ntercepto (0,120)
-0,494
Lambda
(0,028)
Ocupado Asalariado (Modelo Probit)
0,020
Edad
(0,047)
-0,0002
Edad2
(0,00005)
Estado civil (1=Casado o -0,088
unién libre) (0,025)
0,1632
Jefe (1= Jefe de hogar) (0,028)
0,3015
Gén (1= Hombre)
(0,024)
Int . 1,328
ntercepto (0,079)

*Todos los estimadores son significativos al 5%

Fuente: ECV 1997, 2003. Errores estandar en paréntesis.
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