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1. Introducción

El crecimiento económico es una cuestión de es-
pecial relevancia que lleva estudiándose desde ha-
ce décadas (Fingleton y López Bazo, 2006). Diversas 
contribuciones han remarcado el papel de los facto-
res que permiten un crecimiento económico a lo lar-
go del tiempo entre países y regiones cercanas (Ertur 

y Koch, 2007; Ezcurra y Rios, 2015). En estos traba-
jos se suelen analizar distintas economías como re-
giones aisladas que no cambian con el paso del tiem-
po, excluyéndose las posibles interacciones que se 
producen entre ellas. No obstante, existen evidencias 
que sugieren que el crecimiento de estos países o re-
giones económicas no es ni tan independiente ni tan 
estable en el tiempo como se pensaba, y que la in-
teracción entre los mismos es mucho mayor y tiene 
más relevancia (Fingleton y López-Bazo, 2006; Kubis 
y Schneider, 2012; Ertur y Koch, 2007; Mihi-Ramírez, 
et al., 2014; Ezcurra y Rios, 2015; Mihi-Ramírez et al., 
2016; Naveed y Ahmad, 2014; Peri, 2016).
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El problema al analizar el crecimiento económico 
es que los análisis empíricos suelen ignorar la influen-
cia que tiene la localización espacial en el proceso de 
crecimiento, lo que puede haber conducido a resulta-
dos sesgados y, por lo tanto, a conclusiones engaño-
sas (Fingleton y López-Bazo, 2006; Naveed y Ahmad, 
2014). En otras palabras, si asumimos que las perso-
nas y las empresas son heterogéneas y siempre in-
teractúan entre sí, el hecho de que a menudo se en-
cuentren en regiones diferentes hará que las regiones 
sean heterogéneas e interdependientes, establecién-
dose flujos de intercambio de factores económicos y 
de trabajo que deben ser analizados.

Por ello, este trabajo tiene por objeto el estudio de 
uno de los principales motivos del crecimiento eco-
nómico, la productividad (Peri, 2016), y su mayor 
o menor impacto sobre la convergencia en la Unión 
Europea. Este tipo de estudios se encuentra en línea 
con el notable desarrollo que en los últimos años ha 
tenido la econometría espacial, que ha permitido in-
corporar nuevos componentes en los modelos de cre-
cimiento. Además, en los últimos años hemos asistido 
a una intensificación de los flujos migratorios que han 
incrementado la población extranjera, ya de por sí nu-
merosa en algunos países europeos. Todo lo cual nos 
ha llevado a plantearnos si esta variable también in-
fluye en la convergencia de la productividad en el gru-
po de países europeos más relevantes y competitivos, 
compuesto por: Alemania, Austria, España, Finlandia, 
Francia, Holanda, Italia, Reino Unido y Suecia (UE9).

Para ello hemos utilizado el modelo espacial de 
Durbin con datos de panel y efectos fijos (tanto tem-
porales como espaciales), en el que la variable depen-
diente es el crecimiento de la productividad en un pe-
ríodo de cinco años expresado en tasa anual, y las 
variables independientes son esa misma productivi-
dad en el año inicial, así como la participación del em-
pleo extranjero en la población en edad de trabajar.

Este artículo se estructura de la siguiente forma: 
en primer lugar, se revisan las aportaciones relevan-
tes a la literatura sobre las migraciones, el crecimiento 

económico y la productividad.  A continuación, se de-
sarrolla el análisis empírico y se analizan los resulta-
dos obtenidos. Finalmente, se exponen las conclusio-
nes principales de este trabajo de investigación.

2.  Migraciones, productividad y crecimiento: 
una revisión de la literatura

Bernat (1996) y Rey y Montouri (1999) fueron los pri-
meros en incluir específicamente los efectos espaciales 
a la hora de analizar el crecimiento económico. Estos 
primeros trabajos permitieron el desarrollo de una se-
rie de estudios que incluyen explícitamente los efectos 
espaciales en el análisis del crecimiento. Estos trabajos 
se han centrado especialmente en la llamada ecuación 
de convergencia (Baumol, 1986), y también en medir 
el crecimiento de la productividad laboral y sus efec-
tos sobre el producto interior bruto, PIB (Fingleton y 
McCombie, 1998; León-Ledesma, 2000).

Son varios los trabajos que señalan que la diferencia 
entre la riqueza de las regiones se debe principalmen-
te a la disparidad de la productividad (León-Ledesma, 
2000). Por ejemplo, Crettez et al. (1998) mostraron que 
la única manera de igualar los niveles de vida entre los 
países es permitir la migración laboral. La movilidad del 
capital se debe a las diferencias en las tasas de interés 
y la movilidad laboral ocurre por las diferencias en los 
niveles de vida. De acuerdo con estos autores la movi-
lidad del capital conducirá a la igualdad de los tipos de 
interés en el corto plazo, lo que implica el ajuste de los 
salarios, pero solo la movilidad laboral da lugar al ajuste 
de los salarios y del bienestar de los trabajadores en el 
largo plazo, lo que también tendría un impacto positivo 
a largo plazo en la productividad.

Asimismo, Glaeser y Mare (2001) confirmaron una 
mayor productividad en las zonas urbanas de ciuda-
des de Brasil, India y China, donde se concentra un 
mayor stock de trabajadores inmigrantes.

Chauvin et al. (2016) encontraron que los salarios 
de las áreas urbanas son un 45 por 100 más altos 
que los de las áreas rurales en China, un 122 por 100 
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mayores en India, y un 176 por 100 más alto en Brasil. 
Además, en las regiones con ganancias superiores se 
encontró que la productividad era un 170 por 100 ma-
yor que en las áreas con menores ingresos.

Glaeser y Xiong (2017) alcanzaron también esta 
conclusión al comparar la productividad de los países 
africanos. Estos autores encontraron diferencias en la 
productividad, aproximadamente un 30 por 100 mayor 
para las ciudades con mayor crecimiento económico. 

Al respecto, la teoría de la migración económica 
neoclásica sostiene que las diferencias en los ingre-
sos entre los diferentes países y regiones hacen que 
las personas se desplacen de un país de bajos sala-
rios a un país de salarios más altos (Massey et al., 
1993). De esta manera, podemos decir que los flujos 
migratorios están en gran parte influenciados por el 
nivel de ingresos y por los mecanismos del mercado 
laboral, lo que condiciona la productividad (Massey, 
2005). Es más, a menudo los determinantes económi-
cos de la migración se dividen en dos grupos: los rela-
cionados con el mercado de trabajo y los relacionados 
con la productividad. Los indicadores de productividad 
son tan importantes como los del mercado de trabajo, 
y se relacionan con el crecimiento del PIB y del PIB 
per cápita (Zimmermann, 1995).

Otros estudios se centran en los efectos de los flujos 
migratorios, destacando la existencia de algunos efec-
tos positivos (por ejemplo, el aumento de la demanda 
de productos agrícolas, el comercio de materias pri-
mas o de las remesas), pero en general enfatizan las 
consecuencias negativas, como que la productividad y 
la riqueza en origen tienen una tendencia a disminuir 
a medida que aumenta la emigración en el país de ori-
gen (De Haas, 2010), aumentando las desigualdades 
(Potter et al., 1999).

Para Kangasniemi et al. (2013, 2) la migración pue-
de tener un impacto en el crecimiento económico de 
diversas formas:

 ● Puede cambiar la demografía del mercado de tra-
bajo, afectando a las tasas de participación, de activi-
dad y de empleo.

 ● Los inmigrantes pueden llegar a ser más produc-
tivos que los nativos, especialmente si existe una polí-
tica de inmigración selectiva.

 ● Una mano de obra con baja cualificación puede 
contribuir a la expansión de actividades tradicional-
mente ligadas a un bajo valor agregado, lo que pue-
de afectar negativamente a la productividad y al creci-
miento de la industria.

 ● Los inmigrantes pueden tener habilidades que 
son escasas en la población nativa y estas habilida-
des pueden complementar las habilidades nativas en 
la producción o influir en la adopción de tecnología.

 ● Los inmigrantes pueden influir en el crecimiento 
de la productividad total de los factores a través de su 
contribución a la innovación.

El trabajo de estos autores lleva a cabo una revi-
sión empírica para el caso de España y Reino Unido, 
confirmando que el empleo del trabajo inmigrante pre-
senta patrones diferentes en estos países, y, en cierta 
medida, está relacionado con las diferencias de pro-
ductividad de ambas economías. Asimismo, para el 
caso de España, confirmaron también que el empleo 
de mano de obra inmigrante tuvo un profundo impac-
to en la demografía laboral española, rejuveneciendo 
la fuerza laboral y aumentando las tasas de actividad, 
lo que contribuyó al crecimiento del PIB per cápita 
(Kangasniemi et al., 2013).

De acuerdo con Peri (2016), en los trabajos sobre 
productividad y migración de los años ochenta y no-
venta el único efecto previsto del aumento de la inmi-
gración era el aumento de la oferta de mano de obra 
local a corto plazo, lo cual conducía a reducir los sa-
larios de los trabajadores nativos. Sin embargo, estu-
dios más recientes han demostrado que este enfoque 
era demasiado restringido, y por ello ahora también se 
tiene en cuenta que los flujos migratorios pueden afec-
tar a la variedad y composición de la oferta de empleo 
y a la productividad total de los factores a nivel local, 
regional, nacional e internacional.

La consideración del espacio como elemento que 
incide en el crecimiento económico viene ganando 
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relevancia a lo largo de las últimas dos décadas gracias 
a crecientes evidencias empíricas, especialmente en 
materia de capital, tanto físico como humano y tecnoló-
gico (Fingleton y López-Bazo, 2006; Naveed y Ahmad, 
2014; Kubis y Schneider, 2012; Ertur y Koch, 2007; 
Ezcurra y Rios, 2015). La intensificación del proceso de 
construcción en Europa ha estimulado una prolija litera-
tura que aborda la convergencia en términos de renta 
por habitante (Le Gallo y Kamarianakis, 2011a), así co-
mo el papel que juegan los diferenciales de productividad 
en la persistencia de esas disparidades (Esteban, 1994).

Todos estos estudios han incluido en las especi-
ficaciones de sus modelos el componente espacial 
(Fingleton y López-Bazo, 2006; Rey y Montouri, 1999), 
demostrando su relevancia a la hora de analizar el com-
portamiento de la actividad económica en distintas re-
giones, y beneficiándose del importante desarrollo que 
en los últimos años ha tenido la econometría espacial 
(Elhorst, 2014). En este campo habría que destacar es-
pecialmente las contribuciones de Anselin (1988, 1995), 
LeSage (2008) y Arbia (2006), entre otros. 

3.  Metodología

La literatura sobre econometría espacial ha mostra-
do a lo largo de los últimos años un creciente interés 
por la especificación de modelos basados en datos de 
panel. Este interés puede explicarse por la creciente 
disponibilidad de series estadísticas cada vez más lar-
gas para datos de conjuntos de unidades territoriales. 
Además, el manejo de datos de panel proporciona a 
los investigadores mayores posibilidades en cuanto 
a la modelización frente a la estimación de modelos 
transversales, cross-section, que fueron durante mu-
chos años el centro de atención de los trabajos empí-
ricos en este campo.

Especificación del modelo

El primer paso en el análisis de panel es determi-
nar cuál es la forma funcional más adecuada para el 

modelo, para lo que existen múltiples alternativas: con 
o sin efectos fijos, en el caso de que existan efectos 
fijos; si son de carácter espacial, temporal o combina-
dos; y si incluyesen un componente espacial, habría 
que seleccionar de entre las múltiples especificacio-
nes que plantea la literatura sobre econometría espa-
cial. Para ello, con carácter previo, es necesario se-
leccionar la matriz de ponderaciones espaciales que 
mejor se adapta al análisis de la productividad en los 
países europeos. 

Los modelos espaciales de datos de panel pueden 
adoptar formas muy diversas dependiendo de que el 
elemento espacial como componente explicativo se 
refiera a la variable explicada, a las explicativas, o 
al término de error, o a cualquier combinación de las 
mismas. El modelo general anidado (GNS, General 
Nesting Spatial, en sus siglas en inglés) para datos de 
panel sería el siguiente (Elhorst, 2014):

Yi t = δWYi t ß +WX i tθ +α i t +µ i +ui t
ui t = λWui t +ε i t

     [1] 

Donde: Yit es el vector de la variable dependiente com-
puesto por las observaciones para cada unidad territo-
rial y temporal; δ es el coeficiente espacial autorregresi-
vo; W es la matriz de ponderaciones espaciales; Xit es la 
matriz de variables explicativas; β y  θ  son los vectores 
de los parámetros a estimar para las anteriores variables 
(sin ponderar y ponderadas, respectivamente); αit indica 
los efectos temporales, fijos o aleatorios; µi es el vector 
de efectos espaciales, fijos o aleatorios; uit es el término 
de error de las diferentes unidades; λ es el coeficiente 
de autocorrelación espacial; Wuit es el vector que recoge 
los efectos de interacción espacial entre los términos de 
error de las diferentes unidades; y εit es el vector del tér-
mino de error.

A partir de este modelo general podemos obtener 
otros, imponiendo restricciones sobre uno o más pará-
metros del anterior modelo. De entre ellos, destacan tres: 
i) el modelo de desfase espacial (o modelo espacial au-
torregresivo, SAR, en sus siglas en inglés), cuando λ=0 
y θ=0; ii) el modelo de error espacial, cuando δ=0 y θ=0; 
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y iii) el modelo espacial de Durbin, cuando λ=0 (SEM y 
SDM, para estos dos últimos en sus siglas en inglés).

Como se puede observar en la ecuación anterior, αit 
y μi son coeficientes que permiten incorporar los efectos 
temporales y/o espaciales como efectos fijos o aleato-
rios (Elhorst, 2014). Aunque el modelo de efectos fijos 
suele ser la especificación más apropiada, solo a través 
del test de Hausman es posible comprobar si, en efec-
to, eso es así.

Selección de la matriz de ponderaciones espaciales

Esta matriz desempeña un papel fundamental en la 
modelización espacial, puesto que establece las rela-
ciones de vecindad entre las diferentes unidades terri-
toriales consideradas (Anselin, 2003) y, por tanto, indica 
hasta qué punto y con qué intensidad se producen los 
desbordamientos espaciales.

La correcta especificación de los elementos de la ma-
triz de ponderaciones espaciales, wij (que refleja la «in-
fluencia espacial» de la unidad j sobre la unidad i), es 
una de las cuestiones metodológicas más controvertidas 
en la literatura sobre econometría espacial (Gibbons y 
Overman, 2012). Dado que las conclusiones obtenidas 
van a depender en gran medida de la especificación que 
se haga de la matriz W, ha de tenerse especial cuidado a 
la hora de justificar su elección (Leenders, 2002) al obje-
to de evitar posibles correlaciones espurias. 

En nuestro caso, hemos considerado un conjunto de 
matrices habitualmente utilizadas en los análisis empíri-
cos espaciales y que se basan en la distancia geográfica 
entre los territorios de la muestra, dato que es estricta-
mente exógeno (Ezcurra y Rios, 2015). Dichas matrices 
son las siguientes1: i) las que se basan en la proximidad 

1  Hemos excluido las matrices basadas en la contigüidad (donde wij 
toma el valor 1 si dos unidades comparten una frontera común y 0 en 
caso contrario) dado que la ausencia de contigüidad territorial del Reino 
Unido y de los países escandinavos se traduciría en la no consideración 
de interacciones espaciales con el resto de países de la muestra. De 
igual modo, no se han utilizado matrices basadas en distancias lineales 
(euclídeas) entre las unidades territoriales, a pesar de la tendencia a su uso 
en estudios de convergencia espacial (Valdivia López et al., 2010), ya que 

a los k vecinos más próximos (en nuestro caso: k=2, 3, 
…, 8), calculado a partir de la distancia entre los centroi-
des de los países (Le Gallo y Ertur, 2003); y ii) matrices 
que consideran la inversa de la distancia con un factor de 
desintegración (también llamado de fricción), en las que, 
imitando un modelo gravitacional, la interacción espacial 
es inversamente proporcional a la distancia entre dos 
unidades territoriales. De este modo, los elementos de 
la matriz distintos a la diagonal principal se definen como 
wij = 1/dij

α , con α = 1,0, 1,5, …, 2,50 y 3,0 (Elhorst et al., 
2013), donde dij hace referencia a la distancia entre las 
regiones i y j, y α es el parámetro de desintegración (Vega 
y Elhorst, 2013). En cualquiera de los casos, se han nor-
malizado las ponderaciones espaciales (es decir, trans-
formarlas para que la suma de cada fila sea igual a 1) al 
objeto de eliminar el impacto de los factores de escala.

La diversidad de matrices de pesos espaciales exi-
ge un criterio para seleccionar aquella que mejor se 
ajuste al modelo a estimar, y que consiste en compro-
bar la sensibilidad de las estimaciones del modelo an-
te cambios en la matriz de ponderaciones (Gibbons y 
Overman, 2012). Se considera que el ajuste es mejor 
cuanto mayor sea la ratio de log-verosimilitud o cuanto 
menor sea la varianza residual (Elhorst et al., 2013).  
El modelo de partida a estimar para la selección de 
matriz de ponderaciones es un SDM con efectos fijos 
tanto temporales como espaciales, cuya significación 
será contrastada en el subapartado siguiente.

Una vez realizadas las estimaciones (Cuadro 1), se 
puede comprobar cómo la matriz de ponderaciones 
que considera los tres vecinos más próximos es la que 
maximiza el logaritmo de verosimilitud y es la que pre-
senta menor varianza de los residuos. Este resultado es 
coherente con la utilización de países como unidades 
NUT-1 en un conjunto de nueve; probablemente, si se 
hubiesen utilizado regiones NUT-2 o NUT-3 las estima-
ciones habrían apuntado hacia matrices con un mayor 
número de vecinos.

ello supondría no tener en cuenta los efectos espaciales asociados a las 
infraestructuras y el relieve.
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Aunque el coeficiente de determinación R2 no es un 
indicador fiable cuando la estimación se basa en la 
máxima verosimilitud, en nuestro caso, también la ma-
triz de tres vecinos más próximos presenta el máximo 
valor para dicho coeficiente. Por todo ello, en lo su-
cesivo haremos uso de esta matriz de ponderaciones 
espaciales.

Selección del modelo a estimar

Tras determinar la matriz de ponderaciones espa-
ciales que mejor se adapta al crecimiento de la pro-
ductividad en UE9, el siguiente paso es determinar la 
forma funcional más apropiada para el modelo. Para 
ello, comenzaremos analizando el carácter significati-
vo de los efectos fijos, tanto espaciales como tempo-
rales, mediante la estimación por mínimos cuadrados 
ordinarios (MCO) de la Ecuación 2 considerando cada 

uno de esos efectos por separado, así como ambos 
conjuntamente. Tras la misma, prestamos atención al 
test de la ratio de log-verosimilitud en el que se com-
para el modelo con ambos efectos respecto al mis-
mo modelo, pero considerando un único efecto fijo, 
bien sea espacial o temporal. En ambos casos, en el 
Cuadro 2 puede comprobarse que sus respectivas ra-
tios son significativas al 1 por 100, lo que supone el re-
chazo a la hipótesis nula de que la consideración con-
junta de ambos efectos es insignificante y, por tanto, 
la conveniencia de su introducción en nuestro modelo.

Una vez que se ha observado la presencia significa-
tiva de efectos espaciales, la estimación por MCO es 
poco fiable, de ahí que debamos determinar qué par-
te de la autocorrelación espacial afecta a la variable 
independiente, al término de error o a ambos. Es de-
cir, si el modelo más apropiado es SAR, SEM o SDM. 
Dado que el modelo SDM puede ser simplificado en 

CUADRO 1

TEST PARA LA SELECCIÓN DE LA MATRIZ DE PONDERACIONES ESPACIALES

FUENTE: Elaboración propia.

Matriz de ponderación R2 Logaritmo de verosimilitud Varianza residual

2 vecinos más próximos .................................................. 0,823 316,585 1,98E-04

3 vecinos más próximos .................................................. 0,887 333,199 1,27E-04

4 vecinos más próximos .................................................. 0,852 322,870 1,64E-04

5 vecinos más próximos .................................................. 0,874 332,558 1,40E-04

6 vecinos más próximos .................................................. 0,828 319,277 1,92E-04

7 vecinos más próximos .................................................. 0,847 320,658 1,66E-04

8 vecinos más próximos .................................................. 0,844 322,739 1,73E-04

Inversa de la distancia (1/dij
α, α=1.00) ............................. 0,868 328,277 1,47E-04

Inversa de la distancia (1/dij
α, α=1.50) ............................. 0,857 325,959 1,61E-4

Inversa de la distancia (1/dij
α, α=2.00) ............................. 0,852 325,151 1,66E-04

Inversa de la distancia (1/dij
α, α=2.50) ............................. 0,849 324,704 1,69E-04

Inversa de la distancia (1/dij
α, α=3.00) ............................. 0,848 324,324 1,71E-04
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los modelos SAR o SEM, realizaremos el mismo test 
que en el caso anterior para determinar cuál es la for-
ma funcional más adecuada. De nuevo, en ambos ca-
sos la ratio de log-verosimilitud es significativa al 1 por 
100, lo que indica un mejor ajuste del modelo SDM 
frente a estos dos últimos. Como consecuencia, los 
modelos de desfase espacial y de error espacial son 
desechados en favor del modelo espacial de Durbin, 
de modo que esta será la forma funcional del mode-
lo que utilizaremos para el análisis del impacto de los 
trabajadores extranjeros en la convergencia de la pro-
ductividad laboral en UE9, así como para el estudio de 
su impacto en dicho proceso.

El concepto de convergencia es ampliamente cono-
cido en la literatura sobre crecimiento regional (Barro 
et al., 1991) y puede referirse a la reducción en el lar-
go plazo de la dispersión en una variable económica 
(p.ej. el PIB por habitante), o bien a la existencia de 
una relación inversa entre el crecimiento de una va-
riable y su valor al inicio de un determinado período 
(ambas perspectivas conocidas como sigma o beta-
convergencia, respectivamente). La reducción de las 
disparidades en términos de renta por habitante es 
justificada por el modelo neoclásico sobre la base del 
movimiento de factores productivos entre las regiones 
debido a sus diferentes precios relativos. Una situa-
ción como la descrita habría de traducirse en la con-
secución de un «estado estacionario» por parte de to-
dos los territorios implicados; sin embargo, los análisis 

empíricos demuestran que no siempre eso ocurre así. 
La necesidad de incorporar otras variables que pue-
dan condicionar o influir en dicho proceso ha llevado 
a hablar de convergencia condicionada, frente a la ab-
soluta (o no condicionada), comentada anteriormente. 

Aunque la aplicación tradicional del concepto de 
convergencia se ha centrado en el PIB por habitante, 
también son numerosos los estudios que han fijado su 
atención en la productividad del trabajo, tanto a nivel 
nacional (Ramos et al., 2010; Iacovone et al., 2015; 
Maroto y Cuadrado-Roura, 2013) como internacional 
(Sánchez et al., 2008; Escribá Pérez y Murgui García, 
2013; Fiaschi et al., 2011; Le Gallo y Kamarianakis, 
2011b). No obstante, en ninguno de ellos se analiza 
la posible incidencia de la población inmigrante, pro-
bablemente como consecuencia de la insuficiencia de 
series nacionales homogéneas largas.

En nuestro caso, aplicaremos un modelo SDM de 
datos de panel con efectos fijos tanto espaciales co-
mo temporales para el estudio de la convergencia de 
la productividad del trabajo en UE9, y considerando la 
participación del empleo extranjero como factor condi-
cionante de dicho proceso. Así pues, el modelo a esti-
mar sería el siguiente:

1
5

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
l n

Pi t
Pi t −5

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
= α i t + µi +δW

1
5

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
l n

Pi t
Pi t −5

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
+ β1 l n Pi t −5( )

+θ1W l n Pi t −5( )+ β2 l n X i t −5( )+θ2W l n X i t −5( )+ ε i t
 [2]

CUADRO 2

TEST DE ESPECIFICACIÓN DEL MODELO: RATIO DE LOG-VEROSIMILITUD

NOTA: Significación estadística: * al 10 por 100, ** al 5 por 100, *** al 1 por 100. 
FUENTE: Elaboración propia.

Ratio de modelo MCO con ambos efectos frente a solo espaciales ............................................................................................. 122,291***

Ratio de modelo MCO con ambos efectos frente a solo temporales ............................................................................................ 55,106***

Ratio de modelo SDM frente a modelo SAR ................................................................................................................................. 17,908***

Ratio de modelo SDM frente a modelo SEM................................................................................................................................. 11,109***
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Siendo: Pit la productividad del factor trabajo del 
país i en el año t (o cinco años antes, si fuese t-5), 
expresada como el cociente del valor añadido bruto 
(expresado en millones de euros con base 2010) y 
el empleo. Por otro lado, Xit-5  es la participación de 
los empleos extranjeros sobre la población en edad 
de trabajar de entre 15 y 64 años. De este modo, la 
variable dependiente (1/5) ln (Pit /Pit -5) sería la tasa 
media anual acumulativa de la productividad del tra-
bajo, mientras que las dependientes serían el valor 
de la productividad, así como la importancia relativa 
de los empleados extranjeros en el total de población 
en edad de trabajar, en ambos casos en el instante 
inicial del período de cinco años para el que es calcu-
lada la tasa acumulativa. Por ello, aunque la etapa a 
analizar va desde el año 2000 hasta 2016, la primera 
observación correspondería a los valores iniciales de 
2000 y al crecimiento de la productividad observado 
en 2005. Como resultado de ello, dispondríamos de 
12 ejercicios para nueve países, lo que daría lugar a 
una muestra de 108 observaciones.

4.  Resultados empíricos obtenidos

La estimación del modelo planteado anteriormente 
permite constatar la existencia de un proceso de beta-
convergencia para la productividad del trabajo en UE9, 
como así lo indica el signo negativo del coeficiente 
estimado de la productividad inicial (Cuadro 3), que 
es significativo al 1 por 100. En cuanto a la ratio de 
empleo extranjero, también es significativa, pero con 
signo contrario al de la productividad inicial, lo que 
indicaría una contribución positiva de dicha ratio al 
crecimiento de ésta. Esta contraposición de signos 
indica, de hecho, que el efecto convergencia se ve 
parcialmente compensado por el impacto positivo del 
empleo extranjero en el crecimiento de la productivi-
dad. No obstante, el valor de su coeficiente estimado 
es cinco veces inferior al de la productividad (0,046 y 
-0,237, respectivamente), por lo que se mantendría la 
convergencia.

Dado que los países más desarrollados suelen 
presentar los mayores niveles de productividad, es 

CUADRO 3

ESTIMACIÓN DEL MODELO. RESULTADOS

NOTA: Significación estadística: * al 10 por 100, ** al 5 por 100, *** al 1 por 100. 
FUENTE: Elaboración propia.

Productividad inicial – ln(Pit-5 )  ............................................................................................................................................ -0,237***

Empleo extranjero / población en edad de trabajar – ln(Xit-5 )   ........................................................................................... 0,046***

Productividad inicial de los países vecinos – W ln(Pit-5 )  .................................................................................................... -0,317***

Empleo extranjero/población en edad de trabajar (vecinos) – W ln(Xit-5 )  .......................................................................... -0,027

Tasa de variación de la productividad de los vecinos – (1/5) ln (Pit /Pit -5) ........................................................................... -0,618***

R2   ...................................................................................................................................................................................... 0,887

R2 corregido (sin la contribución de los efectos fijos) ......................................................................................................... 0,578

Varianza residual (σ2) ......................................................................................................................................................... 1,27E-04

Logaritmo de verosimilitud.................................................................................................................................................. 333,199

Observaciones.................................................................................................................................................................... 108
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comprensible que los trabajadores extranjeros (inde-
pendientemente de su cualificación) tengan más in-
centivos a la hora de elegir dichos países como des-
tino laboral. Además, dicho efecto se refuerza en la 
medida en que haya un grupo de países cercanos que 
presenten esa característica.

Si prestamos atención a las relaciones espaciales 
que se dan entre esas variables se constata que el va-
lor de la productividad inicial en los países vecinos es 
significativo al 1 por 100 y toma un valor de -0,317, que 
supera ligeramente al parámetro estimado para la pro-
ductividad sin tener en cuenta el efecto de los países 
vecinos. Este hecho indica que la consideración de las 
interacciones espaciales refuerza el proceso de conver-
gencia, de forma que el crecimiento de la productividad 
de un país se acelera no únicamente cuando el mis-
mo presenta inicialmente bajos niveles, sino también 
cuando los países vecinos comparten esos bajos nive-
les de productividad. Ya no es solo el hecho de que el 
movimiento de factores productivos hacia esos países 
se realice desde una perspectiva territorial por encima 
de las fronteras nacionales, sino que el mismo genera 
sinergias y desbordamientos espaciales que terminan 
impulsando el crecimiento de la productividad.

En cuanto a la ratio de empleo extranjero de los paí-
ses vecinos, podemos observar que no tiene incidencia 
alguna en el crecimiento de la productividad en el propio 
país, lo cual podría a priori parecer lógico teniendo en 
cuenta que están desempeñando su actividad laboral en 
otros países. Sin embargo, el hecho de que el nivel de 
significación de esta ratio se sitúe en el 10,8 por 100 está 
indicando que existe una leve relación, lo cual podría ex-
plicarse sobre la base de que la ratio de empleo extran-
jero de una región tiene una relación directa con el cre-
cimiento de productividad de la misma y luego, a su vez, 
esta incide sobre la de otras regiones. De todas formas, 
aunque fuese significativa la ratio de empleo extranjero 
de los vecinos, su valor (y, por tanto, su impacto sobre el 
crecimiento de la productividad) es muy pequeño.

Finalmente, el parámetro autorregresivo es signifi-
cativo al 1 por 100 y toma un valor de -0,617, indicando 

que un incremento del 10 por 100 en la tasa de varia-
ción de productividad en los países vecinos se traduce 
en una reducción del 6,17 por 100 en dicha tasa para 
el propio país. Ello apunta hacia la existencia de facto-
res específicos que a nivel nacional estimulan un ma-
yor crecimiento de la productividad, en detrimento del 
de sus países vecinos.

Todo lo anteriormente comentado viene a poner de 
manifiesto la relevancia que tienen las relaciones es-
paciales a la hora de explicar el crecimiento de la pro-
ductividad del trabajo, no solo por la significación de la 
mayoría de variables que incluyen dicho componente, 
sino por la elevada significación del modelo, cuyo R2 
llega al 88,7 por 100. No obstante, la forma más intui-
tiva de interpretar dichas relaciones o desbordamien-
tos espaciales es a través del análisis de los efectos 
directos, indirectos y totales (expresados estos últimos 
como suma algebraica de los dos primeros) de las dos 
variables analizadas: la productividad del trabajo y la 
ratio de empleo extranjero, ambos en el año inicial.

Los efectos directos (Cuadro 4) permiten cuantificar 
el impacto sobre el crecimiento de la productividad del 
trabajo de un país (en términos medios) derivado de 
su propio nivel el año anterior, así como de los efec-
tos de realimentación que tienen lugar cuando este ni-
vel afecta al crecimiento de los países vecinos. Para 
la productividad, este efecto (-0,2228) es significativo 
al 1 por 100 y ligeramente superior (0,0142) al valor 
de su parámetro estimado (-0,237), lo que indicaría la 
existencia de un impacto negativo de los efectos de re-
alimentación sobre la convergencia en productividad. 
Ello se debe precisamente al valor negativo del coefi-
ciente estimado para el parámetro autorregresivo.

Algo similar podríamos decir en relación con el efec-
to directo de la ratio de empleo extranjero sobre el cre-
cimiento de la productividad, salvo por dos hechos:  
i) el signo positivo, es decir, que cuando se incrementa 
en un 10 por 100 la ratio de empleo extranjero el creci-
miento de la productividad se acelera en un 0,5 por 100; 
y ii) el menor valor de dicho efecto. Aunque la diferen-
cia entre el efecto directo y el parámetro estimado es 
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casi la tercera parte que en el caso anterior (0,0045), en 
términos relativos la aportación de los efectos de reali-
mentación duplica al de la productividad.

Por lo que se refiere a los efectos indirectos, su va-
lor es negativo para ambas variables explicativas, si bien 
para la productividad es significativo al 5 por 100 mien-
tras que para la ratio de empleo extranjero lo es al 1 por 
100. Este tipo de efectos se identificarían con la existen-
cia de efectos de arrastre o desbordamiento espaciales 
e indicarían una relación inversa entre los cambios en la 
productividad y la ratio de empleo de los países vecinos 
y la variación de la productividad (en términos medios) 
en el propio país a medio plazo. De esta forma, mientras 
que para la productividad del trabajo los efectos indirec-
tos se suman a los directos y refuerzan el efecto conver-
gencia, en el caso de la ratio de empleo extranjero ven-
drían prácticamente a compensar los directos, de forma 
que el efecto total de la misma sería muy reducido a la 
vez que no significativo. Este resultado es coherente con 
lo demostrado en otros estudios para el capital humano 
(Buendía Azorín y Sánchez de la Vega, 2015), en los que 
el efecto positivo sobre la productividad de la ratio de em-
pleo extranjero en un país es compensado por el efecto 
indirecto negativo derivado de las ventajas relativas que 
adquieren el resto de países cuando aumenta dicha ratio 
y, por tanto, se acelera su productividad.

Como resultado de todo lo anterior, podemos afirmar 
que, en el proceso de convergencia de la productividad 

del trabajo en UE9, la ratio de empleo extranjero no pa-
rece tener incidencia en el mismo, por lo que sería única-
mente la productividad del trabajo la única variable que 
incide sobre el crecimiento de la misma. Dicho impacto 
se cuantifica a través del efecto total, que es significativo 
y toma un valor de -0,3424, lo que cabría interpretar co-
mo la variación que tendría lugar en la tasa de crecimien-
to de la productividad ante una variación de la productivi-
dad inicial en un 1 por 100. Dicho de otro modo, cuando 
un país ve, por ejemplo, aumentar su productividad en 
un 10 por 100, la tasa anual acumulativa, transcurridos 
cinco años, se reduciría en un 3,42 por 100.

5. Conclusiones

Este trabajo analiza el crecimiento económico desde 
la perspectiva de la productividad y la migración y sus 
efectos sobre la convergencia en la Unión Europea. Para 
ello se ha utilizado un modelo espacial de datos de pa-
nel donde se analiza el crecimiento de la productividad 
y la participación del empleo inmigrante en una muestra 
de nueve países europeos para el período 2000 a 2016. 

Son numerosos los estudios que han fijado su aten-
ción en la productividad del trabajo, aunque en nin-
guno de ellos se analizaba hasta ahora la posible 
incidencia de la población inmigrante, debido a la difi-
cultad de conseguir y trabajar con series de datos na-
cionales homogéneas.

CUADRO 4

ESTIMACIÓN DE LOS EFECTOS DIRECTOS, INDIRECTOS Y TOTALES

NOTA: Significación estadística: * al 10 por 100, ** al 5 por 100, *** al 1 por 100. Estadístico t entre paréntesis.
FUENTE: Elaboración propia.

Variable Efectos directos Efectos indirectos Efectos totales

Productividad del trabajo inicial ..............................................
-0,2228*** -0,1196** -0,3424***

(-8,844) -0,019 (-6,243)

Ratio empleo extranjero inicial ...............................................
0,0505*** -0,0391*** 0,0114

(8,548) (0,003) (0,984)
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La estimación del modelo muestra la existencia de 
un proceso de beta convergencia para la productivi-
dad del trabajo en UE9, a la par que se observa una 
relación directa entre la ratio de empleo extranjero y el 
crecimiento de la productividad. 

El análisis de las relaciones espaciales en el modelo 
permite constatar que este tipo de interacciones refuer-
zan el proceso de convergencia cuando se refieren a la 
productividad inicial, de modo que la productividad de un 
país se acelera no solo cuando el mismo presenta ini-
cialmente bajos niveles, sino también cuando los países 
vecinos comparten esos bajos niveles de productividad. 

El análisis de los efectos directos revela el impacto 
de los componentes espaciales sobre la convergencia 
de la productividad, gracias a los efectos de realimen-
tación. Tanto para la productividad como para la ratio 
de empleo extranjero, los valores de dichos efectos son 
superiores a los parámetros estimados, lo que se tra-
duciría en una minoración del efecto de convergencia. 

En cuanto a los efectos indirectos, estos muestran una 
relación inversa entre los cambios en la productividad y 
la ratio de empleo de los países vecinos y la variación de 
la productividad (en términos medios) en el propio país, a 
medio plazo. De esta manera, mientras que para la pro-
ductividad del trabajo los efectos indirectos se suman a 
los directos y refuerzan el efecto convergencia, en el caso 
de la ratio de empleo extranjero vendrían prácticamente 
a compensar los directos, de forma que el efecto total de 
la misma sería muy reducido a la vez que no significati-
vo. Por tanto, podemos concluir que la ratio de empleo 
extranjero no parece tener incidencia en la convergencia 
de la productividad, al menos para los países analizados.
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