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Introducción 

El desempleo ha impactado la economía colombiana desde diferentes pers-
pectivas durante varias décadas; así, se ha convertido en uno de los problemas 
con mayor prioridad en el diseño y ejecución de políticas sociales. Esto ha gene-
rado que la evolución del desempleo como variable fundamental de la economía 
sea uno de los temas más debatidos en la política económica actual, debido a sus 
importantes implicaciones en el bienestar de la sociedad. Cuando se crean o des-
truyen puestos de trabajo, la tasa de desempleo y la tasa global de participación 
recogen la dinámica del flujo de trabajadores desde y hacia el estado de desem-
pleo. En este sentido, existe un vínculo entre la tasa de desempleo y la tasa global 
de participación (TGP), el cual es objeto de estudio en el presente documento.

Este capítulo presenta resultados empíricos sobre la relación de largo plazo 
entre la tasa global de participación (TGP) y el desempleo en Colombia, desde 
una perspectiva regional. Se evalúa la relación de largo plazo entre la tasa de 
desempleo y la tasa global de participación en las principales siete ciudades 
de Colombia: Bogotá, Bucaramanga, Barranquilla, Manizales, Pasto, Cali y 
Medellín. 
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Los resultados de las pruebas y modelos aplicados presentan evidencia que 
permite ayudar a responder ciertos interrogantes que en la literatura han surgido 
en años recientes, respecto a si la dinámica del mercado laboral es igual a lo largo 
de todo el territorio nacional; específicamente, si la dinámica nacional se replica 
en cada una de las regiones del país.

Según Lora (2001): “desde 1999 en Colombia, una de cada cinco personas 
dispuestas a trabajar no encuentran dónde emplearse” (p. 1). Adicionalmente, las 
tasas de participación laboral en Colombia han aumentado rápidamente desde 
1997; esto ha provocado que en los últimos años la población dispuesta a trabajar 
creciera a una tasa del 4,3 % anual. Ahora bien, se ha evidenciado que existe una 
gran brecha entre el desempleo y las tasas de participación de un país (Blanchard 
& Diamond, 1990; Lin & Miyamoto, 2012). Los estudios sobre la relación en-
tre el desempleo y tasa de participación apoyan la hipótesis de invariancia de 
desempleo. Esto quiere decir que la tasa de desempleo de larga duración es in-
dependiente del tamaño de la mano de obra, capital social y el total de factor de 
productividad (Layard, Nickell, & Jackman, 1991). 

En la literatura es común encontrar dos hipótesis o efectos en torno a la rela-
ción existente entre la tasa de desempleo y la tasa global de participación. Por un 
lado están los trabajos que determinan una relación negativa entre estas dos varia-
bles del mercado laboral; es decir, un alto nivel de desempleo disminuye la par-
ticipación de los individuos en el mercado laboral, ya que algunos desempleados 
pueden abandonar el proceso de búsqueda de empleo, y otros pueden posponer 
sus decisiones de emplearse inmediatamente. Esta situación enmascara un fenó-
meno que se conoce como la hipótesis del trabajador desalentado (Murphy 
& Topel, 1997; Gustavsson & Österholm, 2006). Por otro lado, en concordancia 
con algunos estudios, puede presentarse la situación en la cual un aumento del 
desempleo motive a otras personas a ingresar al mercado laboral, y así incremen-
tar la participación. Esta situación enmascara un fenómeno que se conoce como 
la hipótesis del trabajador adicional. 

En este orden de ideas, en las ciudades principales de Colombia puede pre-
sentarse alguna de estas hipótesis, lo que mostraría cómo reacciona el mercado 
laboral de cada ciudad ante incrementos en la tasa de desempleo. Por ende, en 
este documento se estudia la dinámica de equilibrio en el largo plazo entre el 
desempleo y la TGP; a su vez, se analiza la dinámica en el empleo en Colombia 
en el periodo comprendido entre el primer trimestre de 1984 al cuarto trimestre 
de 2015. La justificación del objetivo planteado parte de la importancia que tiene 
entender las dinámicas intrínsecas del mercado laboral colombiano. 
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Por consiguiente, este trabajo contribuye a la literatura al examinar la relación 
de largo plazo entre el desempleo y las tasas de participación laboral en Colombia 
desde una perspectiva regional. Por otro lado, es un aporte que tiene importantes 
implicaciones para la formulación de políticas, basadas en si la relación a largo 
plazo entre el desempleo y las tasas de participación es diferente en las distin-
tas regiones; esto permitiría dar un mayor enfoque a las políticas laborales por 
regiones.

Así, para identificar la relación de largo plazo entre el desempleo y la TGP 
en Colombia, se propone un modelo de vectores de corrección de error (VEC), 
compuesto por las series trimestrales entre el primer trimestre de 1984 (1984-1) 
hasta el cuarto trimestre de 2015 (2015-4), del desempleo (%) y la tasa global de 
participación (%) para cada región (ciudad). Se define este modelo, pues permi-
te considerar un equilibrio entre las series, lo que además enriquece el modelo 
explicativo. 

El capítulo está organizado de la siguiente manera. Después de la presente 
introducción, la primera sección presenta los antecedentes y una revisión de li-
teratura, que contiene una breve revisión de la teoría económica subyacente a la 
hipótesis de la invariancia de desempleo en distintos países, por medio del uso de 
modelos, enfocados principalmente a los estudios realizados sobre Colombia. En 
la segunda sección se presentan los enfoques metodológicos empleados para el 
análisis, tanto de series de tiempo como de datos panel; adicionalmente, se lleva 
a cabo un análisis preliminar de los datos. En la tercera sección se exponen los 
resultados de las estimaciones de los diferentes enfoques empleados. En la cuarta 
y última sección presentamos las conclusiones del estudio y futuras aproximacio-
nes empíricas.

1. Antecedentes y revisión de literatura

Para analizar el desempleo y su relación con la tasa global de participación, 
muchos trabajos de investigación han utilizado principalmente modelos de co-
rrección de errores vectoriales (VEC). Liu (2014), por ejemplo, determina el 
comportamiento de las tasas de desempleo y su relación con las tasas de par-
ticipación de fuerza laboral utilizando un modelo de vectores de corrección de 
errores (VEC) estructural, estimado con las variables de tasa de desempleo y tasa 
de participación laboral. Sus resultados arrojan que, con base en las pruebas de 
cointegración convencionales, se encontró que existe una relación a largo plazo 
entre el desempleo y la tasa de participación de la fuerza de trabajo en Hokkaido, 
Tohoku, el sur de Kanto, Tokai, Kinki y Chugoku. Por otro lado, se encontró 
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evidencia de una relación de cointegración en el desempleo japonés y las tasas de 
participación de la fuerza laboral, que destacan la importancia de permitir cam-
bios estructurales por medio de la ejecución de pruebas de cointegración.

No obstante, Emerson (2011) utiliza datos históricos de los Estados Unidos 
para investigar acerca de la relación entre la participación de desempleo y la fuer-
za de trabajo. Realiza un análisis de cointegración que resulta compatible con una 
relación a largo plazo entre estas dos variables. En este sentido, sus resultados 
lo llevan a cuestionar la relevancia empírica de la hipótesis de la invariancia de 
desempleo de los Estados Unidos. 

Ozerkek (2013) plantea un estudio con base en la tasa de desempleo y la par-
ticipación en la fuerza laboral, al realizar un análisis de cointegración de panel 
para los países europeos. Este trabajo, a su vez, investiga la relación de largo 
plazo entre el desempleo y la participación en la fuerza laboral, en la que plantea 
la existencia de agregados/efecto de trabajador desalentado, que tiene un poten-
cial de impacto en el crecimiento económico y el desarrollo. En este sentido, 
utiliza técnicas de cointegración de panel para un grupo de países europeos en el 
periodo comprendido (1983-2009), en el cual los resultados empíricos muestran 
que la relación a largo plazo solo existe para mujeres y que no hay efecto en el 
trabajador desalentado. 

Así mismo, se evidencia que Tansel, Ozdemir y Aksoy (2015) realizan un es-
tudio similar al de Ozerkek (2013), con la diferencia de que este es aplicado para 
Turquía. Su trabajo investiga la relación entre la tasa de participación de la fuerza 
laboral y la tasa de desempleo, en el cual se lleva a cabo un análisis de cointegra-
ción para el agregado, el género y la edad, con series específicas. Los resultados 
indican que no existe relación de largo plazo entre la participación de la fuerza 
laboral y las tasas de desempleo en Turquía. Así, a diferencia de lo que ocurre en 
el caso de los países desarrollados, la hipótesis de invariancia del desempleo se 
apoya en el país de Turquía. En este sentido, y al contrario que en otras investi-
gaciones, se evidenció que la tasa de desempleo a largo plazo es independiente 
de la fuerza de trabajo en Turquía. Una de las consecuencias que se presentó en 
el trabajo a partir de los resultados es que las políticas que aumentan la partici-
pación en la fuerza laboral, como las recientes reducciones en el impuesto de la 
seguridad social y las políticas activas de mercado de trabajo, tendrán influencia 
significativa en las tasas de desempleo. 

Por su parte, Liu Q. (2012) analiza el empleo y los cambios del mercado 
laboral de China en el sector urbano desde la década de 1980, utilizando un mo-
delo de regresión logística - logit que estima la participación de mano de obra y 
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el empleo. Por medio de datos nacionales representativos micro, se muestra que 
la edad, la educación, pertenecer a partidos comunistas y el estado civil están 
considerablemente asociados con la participación de la mano de obra, las opor-
tunidades de empleo y los impactos en la educación. A su vez, se evidenció que 
el crecimiento económico alto y sostenido en China en los últimos treinta años 
ha aumentado rápidamente el nivel de vida del pueblo chino. Paradójicamente, el 
desarrollo social y económico ha sido acompañado de un aumento de las tasas de 
desempleo y la disminución de las tasas de participación de la fuerza de trabajo. 

Lührmann y Weiss (2010) presentan un modelo para Alemania, en el cual 
plasman un argumento en torno al debate acerca de los efectos sobre el empleo, 
teniendo en cuenta las medidas de política del mercado de trabajo dirigidas a au-
mentar el tiempo, la edad de jubilación y la participación en la fuerza laboral. En 
este sentido, desarrollan un modelo de equilibrio general, el cual muestra que los 
efectos positivos del empleo para los trabajadores no cualificados pueden surgir 
de aumentos generales de la oferta de trabajo. 

En el caso colombiano, aunque son muy pocos los estudios que han profundi-
zado en el mercado laboral mediante modelos de series de tiempo multivariados, 
se han desarrollado varias investigaciones sobre el empleo en el país. 

Por otro lado, Arango, García y Posada (2008) estiman el componente de 
largo plazo de la tasa de desempleo en Colombia para los últimos 20 años. La 
estimación tuvo en cuenta algunas características particulares del mercado labo-
ral colombiano. Por medio de un modelo VEC, estimaron una relación de coin-
tegración entre la tasa de desempleo, el salario real por hora, los costos laborales 
no salariales y la acumulación de capital. Como resultado, se obtuvo que entre 
más altos sean el salario real y los costos laborales no salariales, o más baja sea 
la acumulación de capital, más alta será la tasa de desempleo de largo plazo. A 
partir de este resultado se desprende, entonces, que la tasa de desempleo de largo 
plazo en Colombia es variable. 

En cuanto a la evidencia empírica encontrada para el caso colombiano, Tenjo 
y Ribero (1998) encuentran evidencia para Colombia de que en el caso de las 
mujeres se cumple la hipótesis del trabajador adicional; cuando aumenta la tasa 
de desempleo, la tasa global de participación aumenta, lo que explica que cuando 
algunos miembros del hogar pierden el trabajo, otros ingresan al mercado labo-
ral para acrecentar las posibilidades de que alguno consiga empleo. Para el caso 
de los hombres, muestran que el efecto de la tasa de desempleo es positivo para 
hombres casados y que no son jefes de hogar, mientras que es negativo para hom-
bres solteros, lo que evidencia para estos la hipótesis del trabajador desalentado. 
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Gamarra (2005), por su parte, realiza un análisis de las tasas de desempleo 
de las siete principales ciudades colombianas, en el cual se calcula un índice de 
dispersión, en el que a su vez se utiliza la prueba de cointegración de Johansen 
para examinar las diferencias y relaciones de largo plazo de estas series. A partir 
del cálculo de los índices de dispersión, se encontró un movimiento procíclico del 
movimiento de las tasas y su dispersión. Esto significa que cuando las ciudades 
están en la etapa favorable del ciclo, con bajas tasas de desempleo, las desigual-
dades aumentan. Por otro lado, cuando las tasas de desempleo están en niveles 
relativamente bajos, las desigualdades, medidas por los índices de dispersión, 
disminuyen. Por último, se evaluó la cointegración de las series. Se realizaron 
dos modelos; uno evaluaba la cointegración de cinco ciudades con el compor-
tamiento promedio, y un último modelo examinó la cointegración del grupo de 
cinco ciudades. En general, se encontró que cada una de las cinco series estaba 
cointegrada con el comportamiento del grupo. Además, se percibió la presencia 
de tres vectores de cointegración al considerar el conjunto de las cinco ciudades. 

Dada esta breve revisión inicial, se encuentra que el modelo VEC de cointe-
gración propuesto en este documento es una aplicación novedosa para el análisis 
de la relación en el largo plazo entre el desempleo y la tasa global de participación 
en Colombia.

2. Metodología y datos

Para explorar la relación de largo plazo entre el desempleo y la participación 
de la fuerza laboral seguimos dos enfoques metodológicos. Inicialmente, un enfo-
que de series de tiempo, seguido de un enfoque de datos panel. Estos se exponen 
a continuación.

2.1 Enfoque de series de tiempo

El procedimiento inicial consiste en determinar el orden de integración de 
cada una de las series de tiempo empleadas en el estudio. En la sección anterior se 
pudo observar que estas series, al parecer, no son series de tiempo estacionarias. 
Se emplean tres pruebas de raíces unitarias para esto, la prueba de Dickey y Fuller 
(1979, 1981) (en adelante ADF), la prueba de Elliot, Rothenberg, Stock (1996) 
(en adelante ERS) y la prueba de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt Shin (1992) (en 
adelante KPSS).

Una vez determinado el orden de integración de las series, es necesario, de ser 
el caso, determinar si en cada una de las ecuaciones existe relación de largo plazo 
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entre las variables, con el fin de evitar el problema de regresión espuria, Granger 
Newbold (1974).

Continuando con el enfoque multivariado, y siguiendo a Österholm (2010), 
Emerson (2011) y Liu (2014), empleamos la metodología de Johansen (1988, 
1991) para estimar la relación de largo plazo, por medio del modelo de corrección 
de errores vectorial, el cual incluye la relación de largo plazo entre las variables 
tasa global de participación y tasa de desempleo.

El modelo VEC (p-1) en forma vectorial se presenta en la ecuación (1), y en 
forma matricial en la ecuación (2). 

1
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− −
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Donde tTGP  es la tasa global de participación, TDt es la tasa de desempleo, 
α  es la matriz de coeficientes de ajuste en el modelo de corrección de errores, 
( )1

T
tβ −y es la relación de largo plazo que se quiere estimar, la cual es estacio-

naria, y se estima para cada una de las siete principales ciudades. La relación de 
largo plazo que se quiere estimar es la representada en la ecuación (3), donde el 
subíndice (t) denota el tiempo:

0 1t t tTGP TDγ β ε= + + (3)

El coeficiente 1β  mide el efecto que tiene la tasa de desempleo en la tasa glo-
bal de participación en el largo plazo, y tε  es el término de error ( )20,iidN σ .

2.2 Enfoque de datos panel

El segundo enfoque es uno tipo panel, en el cual se aplican pruebas de raíces 
unitarias y pruebas de cointegración para datos panel. En este caso, la relación de 
largo plazo que se quiere estimar es la representada en la ecuación (4), donde el 
subíndice (i) denota las ciudades, mientras que el subíndice (t) denota el tiempo:
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it i i it itTGP TDα β ε= + + (4)

Para estimar esta relación de largo plazo, es importante, primero, determinar 
si las series son estacionarias o no a escala del panel; esto se lleva a cabo apli-
cando pruebas de raíces unitarias para datos panel, como las de Im, Pesaran y 
Shin (2003), Levin, Lin y Chu (2002), Breitung (2000), Maddala y Wu (1999), 
Choi (2001) y Hadri (2000). Luego, debemos determinar si estas variables 
no estacionarias están cointegradas en el panel, y aplicar las pruebas de coin-
tegración de Pedroni (1999, 2000 y 2004), Kao (1999) y la prueba tipo Fisher-Jo- 
hansen de Maddala y Wu (1999). Kao (1999) y Pedroni (1999, 2000 y 2004), 
extienden la prueba de Engle y Granger (1987) para datos de panel, mientras que 
Maddala y Wu (1999) ajustan la prueba de Johansen (1989 y 1991) tipo Fisher 
para datos panel. Estas pruebas se aplican para determinar cointegración y evitar 
regresiones espurias, (Entorf, 1997; Phillips y Moon 1999), igual que en el caso 
de series de tiempo.

El método de estimación de la relación de largo plazo será mínimos cuadra-
dos completamente modificados (MCO-CM, o FMOLS, por sus siglas en inglés). 
Este es un estimador consistente de FMOLS (Fully Modifies Ordinary Least 
Squares) desarrollado por Phillips y Moon (1999), Pedroni (2000 y 2001) y Kao 
y Chiang (2000).

2.3 Datos y análisis inicial

Los datos de la tasa global de participación y la tasa de desempleo fueron 
obtenidos de dos fuentes y empalmados; para el periodo 1984Q1-2005Q4 se 
emplearon los datos construidos por Posada, Arango y García (2008), y para 
el periodo 2006Q1-2015Q4, datos de la gran encuesta integrada de hogares del 
Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE).

En la figura 5.1 se presenta la evolución de la tasa de desempleo para cada una 
de las siete ciudades principales, durante el periodo comprendido entre 1984Q1-
2015Q4. Se observa un comportamiento similar en la evolución de cada una de 
las tasas de desempleo; sin embargo, se puede apreciar que durante los años no-
venta, Bogotá presentó la tasa de desempleo más baja de las ciudades en estudio. 
En la figura 5.3 se exponen las tasas de desempleo individuales por ciudad.

En la figura 5.2 se presenta la evolución de la tasa de participación global 
para cada una de las siete ciudades principales, durante el periodo comprendido 
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entre 1984Q1-2015Q4. Se observa un comportamiento similar en la evolución de 
cada una de las tasas de participación global; sin embargo, se puede apreciar que 
durante los años noventa Bogotá y Bucaramanga presentaron la TGP más alta de 
las ciudades bajo estudio. En la figura 5.3 se exponen las tasas de participación 
por ciudad.

Figura 5.1. Tasa de desempleo (%), 1984-1 a 2015-4
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Figura 5.2. Tasa global de participación (%), 1984-1 a 2015-4
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Figura 5.3. Gráficos de la tasa global de participación (TGP) y tasa de desempleo (TD), 1984-1  
a 2015-4
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Fuente: elaboración propia.

A continuación, se exponen algunas estadísticas descriptivas calculadas para 
tres subperiodos: 1984-1990, 1991-2000 y 2001-2015, las cuales se presentan en 
las tablas 5.1, 5.2 y 5.3, respectivamente. 
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Al analizar las estadísticas descriptivas de la tasa de desempleo para el periodo 
comprendido entre 1984 y 1990 sobresale Medellín, con un valor medio de 13,55 %, 
tendencia que se mantiene para el segundo decenio (1991-2000), mientras que 
Bucaramanga presenta un valor medio más bajo en el primer periodo de estudio, 
con 9,74; se señala de paso la desviación estándar más baja en este primer periodo 
de análisis, mientras que Manizales registra el valor más alto, con 2,49. Ya para el si-
guiente decenio es Bogotá la que presenta el valor medio más bajo, con 9,19; para el 
último periodo de análisis de este estudio (2000-2015), Manizales pasó a representar 
el valor medio más alto en tasa de desempleo, con 14,99; mientras que Barranquilla 
representa el valor más bajo, no sin ser este más alto en comparación con los otros 
periodos, con un valor de 11,55. En cuanto a la desviación estándar, en la década de 
los noventa, Pasto presentaba el nivel más bajo, mientras que Cali arrojaba el valor 
más alto, con 4,33, posición que se revirtió después del 2000, cuando generó el indi-
cador más bajo, 2,09. Por último, los valores máximos y mínimos para el primer pe-
riodo los registran Barranquilla y Bogotá, respectivamente; esta posición la conservó 
Bogotá en los años noventa, al arrojar el valor mínimo más bajo en el comparativo 
de ciudades, mientras que el valor máximo lo arrojó Medellín. Finalmente, después 
del 2009, los valores máximos en cuanto a tasa de desempleo los ocupó Pasto; por su 
parte, Barranquilla reflejó el valor mínimo para todas las ciudades. 

Ahora bien, para la tasa global de participación, en cuanto al valor promedio, 
el valor más alto para el primer decenio (1984-1990) lo registra Bogotá, con una 
tasa global de participación media de 63,84, mientras que Barranquilla registra el 
indicador más bajo; esta tendencia se mantuvo para Barranquilla en la década de 
los noventa y en lo que va corrido del siglo XXI, con valores para cada periodo  
de 51,02, 55,26 y 58,30, respectivamente; por su parte, Bogotá es al inicio y al final 
del periodo de análisis la ciudad con el valor promedio más alto en TGP. En cuanto a 
desviación estándar, Barranquilla arroja los valores más altos para la muestra al inicio 
y al final del estudio, interrumpida en la década de los noventa por Cali. Así mismo, 
la desviación estándar más baja se distribuye en los tres decenios para Barranquilla, 
con 1,40 entre 1984 y 1990; Medellín, con una desviación estándar de 1,36 en los 
años noventa, y desde el 2000, Cali, con 1,39. Nuevamente, Bucaramanga sobresale 
por su permanencia tanto al inicio como al final del periodo con el valor máximo 
superior en tasa global de participación en las ciudades de estudio, interrumpida de 
nuevo por Cali en el segundo periodo de estudio, lo que coincide con la conducta de 
la desviación estándar. En cuanto al valor mínimo, solo al inicio, Manizales arroja el 
indicador más bajo, mientras que Barranquilla registra los valores mínimos en tasa 
global de participación desde los años noventa hasta la fecha.
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Tabla 5.1. Estadísticas descriptivas (del periodo 1984-1990)

TGP* Media Mediana Máximo Mínimo Desviación 
estándar

Barranquilla 51,03 50,81 54,1 47,94 1,41
Bogotá 59,51 59,7 62,29 56,15 1,42

Bucaramanga 56,59 56,26 62,45 50,81 3,76
Cali 58,21 58,27 62,2 54,41 1,77

Manizales 51,54 51,54 56,52 47,49 1,84
Medellín 53,38 53,45 57,27 50,48 1,76

Pasto 58,29 58,13 61,74 54,92 1,83

TD** Media Mediana Máximo Mínimo Desviación 
estándar

Barranquilla 13,1 13,17 17,16 9,2 2,43
Bogotá 8,89 8,82 12,19 4,94 1,76

Bucaramanga 9,74 9,61 13,03 6,99 1,62
Cali 11,27 11,48 14,53 7,23 1,83

Manizales 13,02 12,79 17,07 7,9 2,5
Medellín 13,56 13,13 17,09 11,05 1,95

Pasto 12,7 12,59 15,9 10,14 1,67

*Tasa global de participación.
**Tasa de desempleo.
Fuente: elaboración propia.

Tabla 5.2. Estadísticas descriptivas (del periodo 1991-2000)

TGP* Media Mediana Máximo Mínimo Desviación 
estándar

Barranquilla 55,26 54,94 60,41 50,57 1,99
Bogotá 62,23 62,02 65,47 57,64 1,65

Bucaramanga 63,87 63,78 67,27 59,39 1,72
Cali 61,78 61,05 68,56 57,22 2,93

Manizales 56,32 56,06 61,84 52,68 2,21
Medellín 58,33 58,25 61,29 55,82 1,36

Pasto 62,37 62,16 67,42 58,59 2,27

TD** Media Mediana Máximo Mínimo Desviación 
estándar

Barranquilla 11,51 10,8 18,92 7,55 2,68
Bogotá 9,19 7,28 17,82 4,12 4,49

Bucaramanga 11,9 11,14 19,25 7,48 3,12
Cali 13,06 11,48 19,86 6,4 4,54

Manizales 12,81 11,37 20,86 7,91 4,21
Medellín 13,79 12,9 21,89 7,92 3,72

Pasto 13,53 13,51 19,21 9,15 2,61

*Tasa global de participación.
**Tasa de desempleo.
Fuente: elaboración propia.



161

FIUC

O
IK

O
N
O
M
ÍA

Jacobo Campo Robledo y Jennifer Pinto Gaitán

Tabla 5.3. Estadísticas descriptivas (del periodo 2001-2015)

TGP* Media Mediana Máximo Mínimo Desviación 
estándar

Barranquilla 58,31 57,74 66,59 51,69 3,23
Bogotá 67,93 66,97 73,09 63,77 3,06

Bucaramanga 67,21 68,46 73,34 56,97 3,98
Cali 66,44 66,42 68,79 62,75 1,4

Manizales 58,9 59,04 63,81 52,93 2,54
Medellín 62,61 62,72 67,11 56,53 2,74

Pasto 66,11 66,57 70,45 61,55 2,26

TD** Media Mediana Máximo Mínimo Desviación 
estándar

Barranquilla 11,55 11,03 18,18 7,34 3,34
Bogotá 12,08 11,17 20,6 7,69 3,52

Bucaramanga 12,42 10,91 21,05 6,39 4,3
Cali 13,92 13,89 19,77 10,12 2,1

Manizales 14,99 15,55 20,93 8,13 3,37
Medellín 13,73 13,8 20,2 9,25 2,64

Pasto 14,86 14,89 21,97 8,9 3,27

*Tasa global de participación.

**Tasa de desempleo.

Fuente: elaboración propia.

3. Estimaciones y resultados

En los próximos puntos se presentan las estimaciones y resultados de las 
metodologías descritas en la sección anterior. En la primera subsección se expo-
nen los resultados del enfoque de series de tiempo univariado para cada ciudad 
principal. En la segunda, se presentan los resultados del enfoque de datos panel.

3.1 Enfoque de series de tiempo 

Inicialmente, como se mencionó en la sección anterior, se aplican pruebas 
de raíces unitarias a escala individual para determinar el orden de integración de 
cada serie de tiempo, tanto para la tasa global de participación, como para la tasa 
de desempleo. 

En la tabla 5.4 se presentan los resultados de las pruebas de raíces unitarias 
individuales para la tasa global de participación (TGP) de cada ciudad, tanto en 
nivel como en primera diferencia (∆). Los resultados muestran que la serie TGP 
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de cada ciudad en nivel tiene raíz unitaria, mientras que en primera diferencia es 
estacionaria, lo cual permite concluir que esta serie de tiempo en panel es integra-
da de orden 1, I(1). 

Adicionalmente, en la tabla 5.5 se presentan los resultados de las prueba de 
raíces unitarias individuales para la tasa de desempleo (TD) de cada ciudad, tanto 
en nivel como en primera diferencia (∆). Los resultados muestran, al igual que en 
el caso de la TGD, que la serie TD de cada ciudad en nivel tiene raíz unitaria, 
mientras que en primera diferencia es estacionaria, lo cual permite concluir que 
esta serie de tiempo en panel es integrada de orden 1, I(1).

Una vez determinado el orden de integración de cada una de las series de 
tiempo, se aplica la prueba de cointegración de Johansen para determinar si las 
series comparten una relación de equilibrio de largo plazo estable, a nivel de 
cada ciudad, con el fin de evitar la existencia de regresiones espurias (Granger & 
Newbold, 1974). 

Tabla 5.4. Pruebas de raíces unitarias para la tasa global de participación (TGP)

Variable Estadístico ADF VC 5 % Estadístico ERS VC 5 % Estadístico KPSS VC 5 %

TGP_BOG -1,167 -2,884 0,182 -1,943 1,247 0,463

TGP_CAL -2,11 -2,884 -0,319 -1,943 1,187 0,463

TGP_MED -1,259 -2,884 0,368 -1,943 1,216 0,463

TGP_BAR -2,165 -3,446 -2,327 -3,005 1,148 0,463

TGP_BUC -2,062 -2,884 -0,588 -1,943 0,934 0,463

TGP_MAN -1,625 -2,884 -0,643 -1,943 0,907 0,463

TGP_PAS -1,891 -2,885 0,077 -1,943 1,049 0,463

ΔTGP_BOG -16,509 -2,884 -16,478 -1,943 0,053 0,463

ΔTGP_CAL -17,168 -2,884 -3,431 -1,943 0,049 0,463

ΔTGP_MED -17,177 -2,884 -15,641 -3,004 0,045 0,463

ΔTGP_BAR -12,843 -2,885 -10,022 -3,005 0,19 0,463

ΔTGP_BUC -16,014 -2,885 -15,061 -1,943 0,068 0,463

ΔTGP_MAN -17,183 -2,885 -15,447 -3,004 0,062 0,463

ΔTGP_PAS -11,422 -2,885 -14,013 -1,943 0,062 0,463

Fuente: elaboración propia. Valores Críticos de MacKinnon, Haug Michelis (1999).
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Tabla 5.5. Pruebas de raíces unitarias para la tasa de desempleo (TD)

Variable Estadístico ADF VC 5 % Estadístico ERS VC 5 % Estadístico KPSS VC 5 %

TD_BOG -1,167 -2,884 0,182 -1,943 1,247 0,463

TD_CAL -2,11 -2,884 -0,319 -1,943 1,187 0,463

TD_MED -1,259 -2,884 0,368 -1,943 1,216 0,463

TD_BAR -2,165 -3,446 -2,327 -3,005 1,148 0,463

TD_BUC -2,062 -2,884 -0,588 -1,943 0,934 0,463

TD_MAN -1,625 -2,884 -0,643 -1,943 0,907 0,463

TD_PAS -1,891 -2,885 0,077 -1,943 1,049 0,463

ΔTD_BOG -16,509 -2,884 -16,478 -1,943 0,053 0,463

ΔTD_CAL -17,168 -2,884 -3,431 -1,943 0,049 0,463

ΔTD_MED -17,177 -2,884 -15,641 -3,004 0,045 0,463

ΔTD_BAR -12,843 -2,885 -10,022 -3,005 0,19 0,463

ΔTD_BUC -16,014 -2,885 -15,061 -1,943 0,068 0,463

ΔTD_MAN -17,183 -2,885 -15,447 -3,004 0,062 0,463

ΔTD_PAS -11,422 -2,885 -14,013 -1,943 0,062 0,463

Fuente: elaboración propia. Valores Críticos de MacKinnon, Haug Michelis (1999).

En la tabla 5.6 se presentan los resultados de la prueba de cointegración de 
Johansen para cada una de las ciudades. Los resultados muestran que las series 
TGP y TD tienen una relación de equilibrio de largo plazo entre la tasa de desem-
pleo y la tasa global de participación; es decir, están cointegradas según ambos 
estadísticos (lambda-max y lambda-traza), en cada caso, con un vector de coin-
tegración entre estas.

En la tabla 5.7 se presenta la relación de largo plazo para cada ciudad princi-
pal. Los resultados muestran que, para el periodo de estudio, en las tres ciudades 
principales, Bogotá, Cali y Medellín, la respuesta de la tasa global de participa-
ción ante incrementos en la tasa de desempleo es mayor que la respuesta en las 
ciudades secundarias, Barranquilla Bucaramanga y Manizales. Para el caso de 
Bogotá, el valor es de 6,25 puntos porcentuales de aumento en la tasa global  
de participación, ante aumentos de un punto porcentual en la tasa de desempleo, 
en el largo plazo. 
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Tabla 5.6. Prueba de cointegración de Johansen para cada ciudad principal

Ciudad Estadístico traza VC Estadístico lambda-max VC
Bogotá     

Hnull: r = 0 53.687* 20.262 51.588* 15.892
Hnull: r = 1 2.099 9.165 2.099 9.165

Cali     
Hnull: r = 0 61.964* 20.262 54.414* 15.892
Hnull: r = 1 7.550 9.165 7.550 9.165

Medellín     
Hnull: r = 0 39.130* 20.262 36.662* 15.892
Hnull: r = 1 2.468 9.165 2.468 9.165
Barranquilla     
Hnull: r = 0 18.391* 15.495 15.930* 14.265
Hnull: r = 1 2.461 3.841 2.461 3.841

Bucaramanga     
Hnull: r = 0 20.470* 20.262 16.123* 15.892
Hnull: r = 1 4.348 9.165 4.348 9.165
Manizales     
Hnull: r = 0 24.436* 20.262 21.767* 15.892
Hnull: r = 1 2.668 9.165 2.668 9.165

Pasto     
Hnull: r = 0 33.187* 20.262 28.861* 15.892
Hnull: r = 1 4.326 9.165 4.326 9.165

* Denota rechazo de la hipótesis al 5 % de significancia.

Fuente: elaboración propia.

En resumen, en las siete ciudades principales el incremento del desempleo 
tiene un efecto positivo en la tasa global de participación, lo que evidencia que 
cuando aumenta la tasa de desempleo, más personas ingresan al mercado laboral. 
Esto sugiere, entonces, la existencia de un efecto de trabajador adicional en cada 
una de las regiones de Colombia. Sin embargo, este efecto es mayor en ciudades 
como Bogotá y Medellín.

Tabla 5.7. Relación de largo plazo estimada para cada ciudad principal

Ciudad Coeficiente
Bogotá 6,259

Cali 2,395
Medellín 5,242

Barranquilla 0,547
Bucaramanga 0,74

Manizales 1,765
Pasto 2,399

Nota: todos los coeficientes son significativos al 5 %.
Fuente: elaboración propia.
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3.2 Enfoque de datos panel 

En el segundo enfoque de datos panel, es necesario también determinar el 
orden de integración de las series de tiempo de cada ciudad, pero ahora en un 
esquema tipo panel, tanto para la tasa global de participación como para la tasa 
de desempleo. Estas pruebas son Im, Pesaran y Shin (2003), Levin, Lin y Chu 
(2002), Breitung (2000), Maddala y Wu (1999), Choi (2001), Hadri (2000). 

En la tabla 5.8 se presentan los resultados de las pruebas de raíces unitarias 
panel para la tasa global de participación (TGP), tanto en nivel como en primera 
diferencia (∆). Los resultados muestran que la serie TGP en nivel tiene raíz uni-
taria, mientras que en primera diferencia es estacionaria, lo cual permite concluir 
que esta serie de tiempo en panel es integrada de orden 1, I(1). 

Adicionalmente, en la tabla 5.9 se presentan los resultados de las prueba de 
raíces unitarias panel para la tasa de desempleo (TD), tanto en nivel como en pri-
mera diferencia (∆). Los resultados muestran, al igual que en el caso de la TGD, 
que la serie TD en nivel tiene raíz unitaria, mientras que en primera diferencia es 
estacionaria, lo cual permite concluir que esta serie de tiempo en panel es integra-
da de orden 1, I(1).

Tabla 5.8. Pruebas de raíces unitarias panel para la tasa global de participación (TGP)

Prueba
TGP ΔTGP

Estadístico Prob. Estadístico Prob.

Im, Pesaran y Shin W-stat 0,880 0,810 -13,410 0,000

ADF - Fisher Chi-square 8,400 0,868 194,750 0,000

ADF - Choi Z-stat 1,020 0,846 571,430 0,000

PP - Fisher Chi-square 15,130 0,369 1843,740 0,000

PP - Choi Z-stat -0,910 0,182 -42,330 0,000

Levin, Lin y Chu t 0,500 0,690 -15,480 0,000

Breitung t-Stat -0,100 0,460 -4,820 0,000

Hadri Z-stat 4,940 0,000 -1,700 0,955

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 5.9. Pruebas de raíces unitarias panel para la tasa de desempleo (TD)

Prueba
TD ΔTD

Estadístico Prob. Estadístico Prob.
Im, Pesaran y Shin W-stat -0,090 0,464 -10,080 0,000

ADF - Fisher Chi-square 10,000 0,762 133,570 0,000

ADF - Choi Z-stat 0,110 0,542 -9,800 0,000

PP - Fisher Chi-square 41,080 0,000 594,580 0,000

PP - Choi Z-stat -4,090 0,000 -23,450 0,000

Levin, Lin y Chu t 1,480 0,931 -12,630 0,000

Breitung t-stat -0,220 0,412 -3,380 0,000

Hadri Z-stat 7,690 0,000 -0,870 0,808

Fuente: elaboración propia.

De la misma forma que en el enfoque de series de tiempo, una vez determi-
nado el orden de integración de cada una de las series de tiempo, se aplican las 
pruebas de cointegración que se presentaron en la sección anterior, con el fin de 
determinar si las series comparten una relación de equilibrio de largo plazo esta-
ble. En la tabla 5.10 se presentan los resultados de la prueba de Pedroni, los cuales 
permiten rechazar la hipótesis nula de no cointegración en todos los casos, a favor 
de la existencia de una relación de equilibrio de largo plazo entre la TD y la TGP. 
El resultado de la prueba de Kao muestra que hay suficiente evidencia estadística 
al 5 % para afirmar que existe una relación de largo plazo entre las series, al recha-
zar la hipótesis nula de no cointegración, como se presenta en la tabla 5.11.

Tabla 5.10. Prueba de cointegración panel de Pedroni

Estadísticos (within-dimension)   
 Estadístico Prob.

Panel v-Statistic 3.945 0,000

Panel rho-Statistic -12.635 0,000

Panel PP-Statistic -8.290 0,000

Panel ADF-Statistic -3.075 0,001

Estadísticos (between-dimension)   

 Estadístico Prob.

Group rho-Statistic -11.594 0,000

Group PP-Statistic -8.886 0,000

Group ADF-Statistic -2.923 0,002

Fuente: elaboración propia.
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Tabla 5.11. Prueba de cointegración panel de Kao 

 Estadístico t Prob.
ADF 1,881 0,030

Residual variance 2,654  

HAC variance 1,08  

Fuente: elaboración propia.

Adicionalmente, la prueba tipo Fisher de Maddala y Wu, que recoge la idea 
de la prueba de Johansen para series de tiempo multivariadas, muestra que tanto 
para el estadístico traza como para el estadístico lambda-max, se puede rechazar 
la hipótesis nula de que no existen ecuaciones de cointegración entre las series, 
mientras que no se puede rechazar que existe al menos un vector de cointegra-
ción. Este resultado se presenta en la tabla 5.12.

Tabla 5.12. Prueba de cointegración panel de Maddala y Wu

Ecuaciones de 
cointegración

Estadístico Fisher  
(trace test) Prob.* Estadístico Fisher  

(max-eigen test) Prob.*

None 28,92 0,0107 24,02 0,0456

At most 1 18,32 0,1927 18,32 0,1927

*Las probabilidades son calculadas teniendo en cuenta una distribución Χ2.

Fuente: elaboración propia.

Una vez determinado que existe una relación de equilibrio de largo plazo 
estable entre la tasa de desempleo y la tasa global de participación para las siete 
ciudades principales de Colombia, se estimó dicha relación empleando el estima-
dor de mínimos cuadrados completamente modificados (FMOLS). La ecuación 
(5) presenta el resultado de la relación de largo plazo estimada.



( )0.085
0.26it i itTGP TDα= + (5)

Donde α es el vector columna que contiene los coeficientes determinísticos 
individuales para cada ciudad. El resultado sugiere que ante un incremento de 1 
punto porcentual en la tasa de desempleo se generan incrementos de la tasa global 
de participación en 0,26 puntos porcentuales, en el largo plazo1. Estos resultados 
se obtienen de un panel heterogéneo que incorpora las relaciones cruzadas entre 

1 El valor entre ( ) indica el error estándar del estimador. También se estimó el coeficiente empleando el estimador 
de mínimos cuadrados dinámicos (DOLS), y el resultado es muy similar, 0,29.
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las ciudades principales. El resultado sugiere, entonces, la existencia de un efecto 
de trabajador adicional a nivel agregado de las principales ciudades de Colombia. 

4. Conclusiones 

La investigación del comportamiento de la tasa de desempleo y su conexión 
con la tasa de participación laboral les permite a los diseñadores de la política 
económica mejorar la comprensión de la dinámica del mercado de trabajo, dado 
que esta es única entre países. De igual forma, dicha dinámica es diferente en 
cada país; específicamente, los mercados regionales se comportan de manera di-
ferente entre ellos. En este documento se llevó a cabo un análisis de la relación de 
largo plazo que existe entre la tasa de desempleo y la tasa global de participación, 
por medio de dos enfoques: el primero, univariado, de series de tiempo, y el se-
gundo, a nivel de datos panel, para así aprovechar la cantidad de información e 
incorporar en el modelo la heterogeneidad no observada entre las ciudades prin-
cipales de Colombia, en el periodo comprendido entre el primer trimestre de 1984 
y el último trimestre del 2015. 

La propuesta de este documento es novedosa para el caso colombiano, ya que 
no hay investigaciones recientes que estudien la relación entre la tasa de desem-
pleo y la tasa global de participación a escala regional, o ciudades principales. 
Adicionalmente, se emplea un horizonte temporal lo suficientemente amplio, que 
garantiza la robustez de las estimaciones. 

Los resultados muestran que existe una relación positiva entre la tasa de 
desempleo y la tasa global de participación en cada una de las ciudades principa-
les. Los resultados también sostienen que, para el periodo de estudio, en las tres 
ciudades principales, Bogotá, Cali y Medellín, la respuesta de la tasa global de 
participación ante incrementos en la tasa de desempleo es mayor que la respuesta 
en las ciudades secundarias, Barranquilla Bucaramanga y Manizales. Este efecto 
es muy superior en ciudades como Bogotá y Medellín.

En resumen, en las siete ciudades principales, el incremento del desempleo 
tiene un efecto positivo en la tasa global de participación; lo que evidencia que 
cuando aumenta la tasa de desempleo, más personas ingresan al mercado laboral. 
Esto sugiere, entonces, la existencia de un efecto de trabajador desalentado inver-
so o de trabajador adicional. 

Por último, en futuras investigaciones sobre el nexo que existe entre la tasa de 
desempleo y la tasa global de participación, se podrían separar los efectos por gé-
nero, como lo han propuesto Tenjo y Ribero (1998) para Colombia y Österholm 
(2010) para Suecia. Lo anterior, con el fin de determinar si existe un efecto de 
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trabajador desalentado directo o inverso mayor en hombres o mujeres, y analizar 
las implicaciones de política económica que esto tendría.
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