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1. Introducción

Los flujos de inmigración en Europa Occidental se 
aceleraron desde finales de la década de los noventa. 
En España la llegada masiva de inmigrantes empe-
zó a producirse a partir de 1999; de tal forma que la 
participación de los inmigrantes extranjeros (nacidos 
en el extranjero) en la población española en edad de 
trabajar aumentó desde un 2 por 100 en 1998 hasta 
un 16 por 100 en 2008. En términos absolutos, los in-
migrantes pasaron de 1.170.000 millones a 5.220.000 

millones durante ese mismo período1. Teniendo en 
cuenta que España era tradicionalmente un país de emi-
grantes, esta oleada masiva de inmigración fue un fe-
nómeno completamente nuevo que interesó a los eco-
nomistas estudiosos de los efectos económicos de la 
inmigración. 

En un modelo simple de demanda y oferta de traba-
jo, un aumento de la oferta de trabajo, para un deter-
minado nivel de cualificación, presionaría a la baja los 
salarios y aumentaría el empleo para trabajadores con 
ese nivel de cualificación. Sin embargo, estudios so-
bre la inmigración en España han encontrado que és-
ta no tuvo un impacto significativo en la estructura de 
los salarios ni en la tasa de empleo en las provincias 

1  ARELLANO (2010).
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españolas2. Estos resultados son consistentes con es-
tudios similares en otros países3. El hecho empírico de 
que los salarios no se ven afectados por flujos migrato-
rios llevó a los investigadores a explorar mecanismos al-
ternativos a través de los cuales las economías pueden 
absorber los flujos de inmigración. Suponiendo que eco-
nomías pequeñas (provinciales) con estrechos lazos co-
merciales con su entorno exterior son equivalentes a pe-
queñas economías abiertas, el teorema de Rybczynski 
predice que ante un aumento de un factor de producción 
no se producirán cambios en los precios (salarios) de 
equilibrio sino cambios en la estructura productiva, es 
decir, cambios interindustriales variando el peso relativo 
de cada industria. La producción (y el empleo) aumenta-
rán en los sectores que utilizan ese factor de producción 
intensivamente. Sin embargo, la evidencia empírica con 
respecto a este mecanismo de ajuste no ha demostrado 
que la inmigración haya cambiado significativamente la 
composición de la producción a nivel provincial. En vez 
de ser la composición de la producción el mecanismo 
de adaptación, el principal canal de ajuste se ha pro-
ducido a nivel intraindustrial, a través de cambios en su 
intensidad factorial. En el caso de Alemania, Dustman 
y Glitz (2008) han investigado cómo las industrias res-
ponden a cambios en la oferta de mano de obra debido 
a la inmigración. Sus resultados a nivel industrial mues-
tran que los cambios en la oferta de mano de obra son 
absorbidos a nivel intraindustrial, a través de cambios 
en su intensidad factorial, en vez de a nivel interindus-
trial como predecía el teorema de Rybczynski. En el ca-
so de las empresas comerciales (empresas con relacio-
nes fuera de su provincia), éstas ajustan internamente 
su estructura de producción ante flujos de inmigración 
produciéndose cambios dentro de las empresas pero no 
cambios a nivel de composición industrial, es decir cam-
bios interindustriales. Estos resultados son consistentes 
con los obtenidos por Lewis (2004) con datos de EE UU. 

2  AMUEDO-DORANTES y DE LA RICA (2007,2008), CARRASCO  
et al. (2008) y GONZÁLEZ y ORTEGA (2011).

3   CARD (2001), LEWIS (2003), OTTAVIANO y PERI (2010) y 
DUSTMAN y GLITZ (2011).

Asimismo, Dustman y Glitz (2008), encuentran que el 
ajuste a nivel interno de las empresas comerciales se 
debe a ajustes tecnológicos. Teniendo en cuenta estos 
resultados empíricos y el hecho de que no se hayan pro-
ducido cambios en los salarios relativos entre mano de 
obra con alto nivel de cualificación y mano de obra con 
bajo nivel de cualificación, se abre la puerta a la posibi-
lidad de que las industrias estén cambiando sus tecno-
logías de producción para acomodar los cambios a la 
oferta de mano de obra local. 

La posibilidad de que el uso de determinadas tec-
nologías de producción varíe debido a un cambio en 
la oferta de factores productivos ha sido teóricamente 
descrita y empíricamente comprobada a nivel acadé-
mico. Acemoglu (1998) argumenta que las tecnologías 
se desarrollan para complementar las características 
de la oferta laboral. Desde su punto de vista, el uso 
del ordenador en las empresas se convirtió en renta-
ble y se popularizó a medida que la población activa 
obtenía una mejor educación. En este caso, el ajus-
te se debe a una elección endógena por parte de los 
innovadores que buscan maximizar beneficios crean-
do tecnologías que se ajusten a las características de 
la oferta laboral a la que se enfrentan las empresas. 
Una teoría complementaria a la de Acemoglu es la que 
sustenta que los cambios tecnológicos en el seno de 
las empresas se producen por el lado de la deman-
da, es decir que la demanda de tecnología por par-
te de las empresas es endógena y las empresas eli-
gen, entre las tecnologías existentes, aquella/s que 
sea/n complementaria/s a la oferta laboral en su me-
dio local. Mientras que Acemoglu modeliza la innova-
ción, Beaudry y Green (2005) modelizan la elección 
de los empresarios entre las tecnologías existentes. 
Asimismo, Caselli y Coleman (2006) argumentan que 
las empresas tienen acceso a un menú de posibles 
tecnologías, siendo algunas complementarias a la ma-
no de obra con alto nivel de cualificación y otras a la 
mano de obra con bajo nivel de cualificación, eligiendo 
las empresas aquella tecnología que sea complemen-
taria al factor relativamente más abundante. 
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En el modelo de Beaudry y Green (2005), las em-
presas escogen entre dos tecnologías, una tecnolo-
gía moderna (M) relativamente más intensiva en mano 
de obra con alto nivel de cualificación y una tecnolo-
gía tradicional (T) relativamente más intensiva en ma-
no de obra con bajo nivel de cualificación. Un aumen-
to de la inmigración que incremente la oferta relativa 
de mano de obra con bajo nivel de cualificación indu-
ce a las empresas a utilizar la tecnología tradicional. 
Asimismo, Lewis (2006) utiliza datos a nivel de planta 
para analizar cómo la oferta laboral puede afectar al 
uso de la automatización y encuentra que en aquellos 
mercados donde hay relativamente más mano de obra 
con bajo nivel de cualificación, plantas comparables 
utilizan menos la automatización. 

En este análisis, teniendo en cuenta que los estu-
dios realizados sobre los efectos de la inmigración en 
España han encontrado que la estructura de los sa-
larios relativos se ha mantenido constante así como 
los niveles relativos de empleo4, se examina la impor-
tancia de los ajustes industriales ante cambios en la 
oferta relativa de factores productivos, comparando 
los resultados obtenidos para las provincias españo-
las con los de Lewis (2004) en EE UU y González y 
Ortega (2011) en España. En la primera parte se uti-
liza el método de correlaciones espaciales, similar al 
realizado por González y Ortega (2011); no obstante, 
se analiza un período mayor de tiempo, desde 1998 
hasta 2008, y se introduce una variable instrumental 
(VI), más precisa en las regresiones. En la misma lí-
nea que González y Ortega (2011), se distinguen 30 
industrias mostrando qué ajuste, interindustrial o in-
traindustrial, es el dominante. Los resultados de este 
análisis, en línea con la evidencia empírica, muestran 
que el mecanismo de ajuste más importante es dentro 
de la industria y no entre industrias. En la segunda par-
te se examina la teoría de la demanda endógena de 
tecnología; se utilizan datos de stocks de capital pro-
vincial, desagregados en varias categorías de activos, 

4  GONZÁLEZ y ORTEGA (2011).

analizando el efecto que la inmigración tiene sobre el 
stock relativo de diferentes activos. 

2. Modelo y estrategia empírica

Siguiendo los pasos de Lewis (2004) se descompo-
ne el crecimiento relativo de la oferta laboral con un 
nivel de cualificación e en la provincia r en cuatro com-
ponentes: un efecto escala (efecto entre industrias  j o 
interindustrial) que captura el crecimiento de la indus-
tria (el incremento en el tamaño de la industria se mide 
por el empleo en dicha industria) manteniendo cons-
tante el peso relativo de los factores productivos; un 
efecto intensidad (efecto dentro de la industria o intra-
industrial) que recoge los cambios en el peso relativo 
de los factores productivos, manteniendo su tamaño o 
capacidad productiva inalterada; un término residual 
que consiste en la interacción de los dos efectos an-
teriores; y un último término que agrupa el crecimien-
to del desempleo en la localidad. La descomposición 
viene dada por:

∆Le
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= sejo
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%∆Ler =Ber +Wer + Ier +Uer

El primer componente, Ber, es el efecto entre indus-
trias, el segundo es el efecto dentro de la industria, 
Wer, el tercero, Ier, es el término residual de la industria 
y el cuarto componente, Uer, es el crecimiento del des-
empleo; donde Le es la oferta de trabajo con un nivel 
de cualificación e, Mj es el empleo total de la industria 
j, Nej es el empleo total de trabajadores con un nivel de 
cualificación e en la industria j, y Ue es el desempleo 
total de trabajadores con un nivel de cualificación e. El 
subíndice 0 indica el año base 1998. Con esta nota-
ción, obtenemos los siguientes elementos:
∆Le
Leo

: el cambio porcentual o crecimiento relativo de la 
oferta laboral con un nivel de cualificación e.
sejo =

Nejo
Leo

:: la parte inicial de trabajadores con nivel de 
cualificación e empleados en la industria j.
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%∆Mj :: el cambio porcentual del empleo total en la in-
dustria j.
%∆

Nej
M j

⎛

⎝
⎜
⎜

⎞

⎠
⎟
⎟ : el cambio porcentual en la intensidad relativa de 

trabajadores con nivel de cualificación e en la industria j.
seuo =

Ueo

Leo
:: la tasa inicial de desempleo de los trabajadores 

con nivel de cualificación e.
%∆Ue :: el cambio porcentual en el número de desem-
pleados con nivel de cualificación e.

Teniendo en cuenta esta descomposición, el teorema 
de Rybczynski establece que, bajo ciertas condiciones, 
un aumento exógeno en el tamaño de un determinado 
factor productivo en la economía (por ejemplo, un au-
mento de la mano de obra con bajo nivel de cualificación) 
se absorbería a través de un cambio en la distribución in-
dustrial de la producción (y del empleo), no produciéndo-
se cambios en la intensidad relativa de los factores ni en 
los salarios relativos de equilibrio. En términos de la ante-
rior descomposición, el teorema de Rybczynski implica: 

ΔLe
Leo

= Sejoj∑ %∆Mj +Seuo%∆Ue

dado que la intensidad relativa de los factores se man-
tiene constante en todas las industrias
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Cuando se estima la contribución relativa de cada 
componente en la absorción de cambios en la oferta 
laboral, se realiza una regresión de cada uno de los 
cuatro componentes sobre el cambio porcentual en la 
oferta laboral en cada provincia para cada uno de los 
niveles de cualificación predefinidos. La regresión in-
cluye efectos fijos provinciales y educacionales (μr y 
αe respectivamente). Los efectos fijos provinciales es-
tán diseñados para recoger las diferencias en los ci-
clos económicos o en la demanda de trabajo, que son 
comunes a todos los grupos educacionales. El efecto 
fijo educacional recoge los cambios globales en la de-
manda de cada tipo de trabajador (por ejemplo debido 
a un cambio tecnológico sesgado hacia trabajadores 
con alto nivel de cualificación), así como cambios a 

nivel nacional en la oferta relativa de cada tipo de tra-
bajador. Para el efecto entre industrias o interindustrial 
la ecuación sería la siguiente:

sejro
j
∑ %∆Mjr = ß %∆Ler( )+αe + µr +εer

Donde: r representa el mercado laboral de una pro-
vincia. Se estiman estos modelos mediante mínimos 
cuadrados ordinarios (MCO) y variables instrumentales 
(VI); se utiliza una variable instrumental para calcular y 
materializar el crecimiento de la oferta de trabajo en una 
provincia, evitando así problemas de endogeneidad.

Añadiendo otra dimensión al modelo, se asume 
que existen dos métodos de producción, el método 
tradicional (T) y el método moderno (M). Un ejemplo 
de método de producción tradicional sería el de las 
líneas de montaje donde existen muchos trabajado-
res con bajo nivel de cualificación que son supervisa-
dos por ingenieros muy cualificados. El ejemplo para 
el método moderno sería una fábrica controlada por 
ordenadores gestionados por ingenieros donde casi 
no existen trabajadores con bajo nivel de cualificación. 

Gráficamente, según el modelo de Leamer (1995) 
(Gráfico 1) podríamos representar las isocuantas uni-
tarias del modelo tradicional y del modelo moderno en 
el espacio H (trabajadores con alto nivel de cualifica-
ción), L (trabajadores con bajo nivel de cualificación). 
La isocuanta del modelo moderno está por encima y a 
la izquierda de la del modelo tradicional, lo que indica 
una mayor intensidad de mano de obra con alto nivel 
de cualificación. Los rayos que parten del origen y pa-
san por el punto de tangencia de las curvas isocuan-
tas y la recta isocoste representan la ratio de inputs de 
equilibrio para cada tecnología dado el salario relativo 
entre ambos tipos de trabajadores. El área entre estos 
dos rayos se conoce como el cono de diversificación 
delimitado por la senda de expansión de cada tecnolo-
gía donde los salarios relativos son constantes al nivel 
de la pendiente de la línea isocoste que es tangen-
te 1/wH(r) hasta 1/wL(r). El pleno empleo se alcanza 
produciendo con una combinación lineal del método 
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moderno y del tradicional como indica el vector que 
llega hasta H, L. 

En este escenario una entrada de inmigrantes con 
bajo nivel de cualificación movería el punto de satura-
ción hasta H, L’ ; esto provocaría una disminución de la 
producción utilizando la tecnología moderna y un au-
mento de la producción utilizando la tecnología tradi-
cional. En este nuevo punto de equilibrio se está más 
cerca de la senda expansiva del modelo tradicional. 

3. Datos

Se combinan datos de diferentes fuentes que cu-
bren el período 1998-2008. Las bases de datos utili-
zadas son: la Encuesta de Población Activa (EPA) del 
INE, el Censo Poblacional de 1991, los datos sobre el 
stock de capital bruto real elaborado por la fundación 
BBVA y el IVIE, y finalmente los datos de las cuen-
tas regionales publicados por el Instituto Nacional de 
Estadística. La unidad es la provincia. España está 
dividida en 50 provincias y dos ciudades autónomas, 

Ceuta y Melilla. Cuando se proporcionan valores en 
términos per cápita solo se tiene en cuenta la pobla-
ción en edad de trabajar entre los 25-45 años. 

Se utilizan los cuatro trimestres de 1998 y de 2008 
de la EPA. La EPA proporciona detalles a nivel indivi-
dual sobre la provincia de residencia, nivel de cualifica-
ción, edad, país de nacimiento, y empleo por industria. 
El emplear una definición de industria de dos dígitos nos 
permite trabajar con 30 industrias. Se definen como in-
migrantes a los trabajadores que han nacido en el ex-
tranjero, distinguiéndose tres niveles de cualificación: los 
que no han acabado el bachillerato (HSD), los que han 
obtenido el bachillerato (HSG) y los que han completado 
una licenciatura (COG). Para crear la variable instrumen-
tal, se combinan los datos de la EPA con los del Censo 
Poblacional de 1991. Se utiliza el Censo de 1991 para 
calcular la distribución geográfica del stock de inmigran-
tes en 1991 (por país de nacimiento) en las provincias 
españolas. Se utiliza la EPA para calcular la entrada de 
trabajadores nacidos en el extranjero entre 1998-2008. 
Se restringe el análisis a la población entre 25-45 años 

GRÁfICO 1

DESCRIPCIÓN GRÁFICA DEL MODELO

FuENtE: LEAMER, 1995. 

H

L1/wL (r)

1/wH (r)

(H,L) (H,L')

YM=1

YT=1

tradicional

moderno



220 ICE TRIBUNA DE ECONOMÍA
Marzo-Junio 2016. N.º 889-890

Lucía  Sánchez Loureda

para evitar sesgos por edades. Este grupo contiene ade-
más la mayor parte de los flujos de inmigrantes en edad 
de trabajar durante el período. Para calcular el flujo de 
inmigrantes imputado a cada provincia, se asigna el flujo 
de inmigrantes durante el período de 1998-2008 de un 
determinado país de origen a las diferentes provincias 
españolas utilizando ponderaciones obtenidas en la dis-
tribución provincial de los inmigrantes en 1991. 

Se utiliza el stock bruto de capital real obtenido de la 
fundación BBVA para calcular el cambio porcentual en 
los diferentes componentes del stock de capital durante 
el período 1998-2008. El stock bruto de capital real (en 
euros de 2000) cubre este mismo período. Estos stocks 
incluyen capital público y privado, desagregado en dife-
rentes tipos de activos. Se utilizan los diferentes subgru-
pos en las regresiones. 

En la primera parte del análisis basado en correlaciones 

espaciales, las bases de datos permiten agregar los datos 
a nivel individual en celdas de provincia y nivel de cualifi-
cación. Dado que se definen tres niveles de cualificación y 
existen 52 provincias, el total de celdas es de 156. 

4. Estadística descriptiva 

Las unidades provinciales son las 50 provincias espa-
ñolas más las ciudades autónomas de Ceuta y Melilla. 
En el Cuadro 1 se puede ver que el crecimiento medio 
en el tamaño de las celdas (nivel de cualificación-pro-
vincia) entre 1998 y 2008 fue del 57,3 por 100, y des-
tacan el mínimo, que fue un decrecimiento del 54,9 
por 100, y el máximo con un incremento de un 371,1  
por 1005. La entrada de trabajadores extranjeros es res-

5  Hay que tener en cuenta que estos cambios porcentuales se refieren 

CUADRO 1 

EStADíStICA DESCRIPtIvA, 1998-2008

Variable Observa-
ciones Media Dev. est. Mínimo Máximo

Todos los trabajadores
Cambio (%) población (%∆Ler ) ....................................................................... 156 0,5731 0,7592 -0,5496  3,7111
Inmigración real (∆Ier ) ..................................................................................... 156 0,2192 0,3388 -0,0109 2,2994
Inmigración imputada (SPer )........................................................................... 156 0,2497 0,3330 0,0028 2,0896
Variación tasa de empleo (∆Mer )  ................................................................... 156 0,0955 0,0799 -0,0746 0,3520
Ajuste entre industrias (Ber) ............................................................................ 156 0,3337 0,1934 -0,1213 0,9664
Ajuste dentro industrias (Wer ) ......................................................................... 156 0,1705 0,3880 -0,4386 1,6190
Término interacción (Ier ) ................................................................................. 156 0,0681 0,2111 -0,3034 0,9281
Desempleo (Uer ) ............................................................................................. 156 -0,0268 0,1076 -0,2362 0,4921

HSD – Trabajadores que no han completado el bachillerato
Cambio (%) población (%∆Ler ) ....................................................................... 52 -0,1496 0,1980 -0,5496 0,4065
Inmigración real (∆Ier ) ..................................................................................... 52 0,1358 0,1020 0,0052 0,4019
Variación tasa de empleo (∆Mer ) .................................................................... 52 0,0762 0,0839 -0,0746 0,3470

HSG – Trabajadores que han completado el bachillerato
Cambio (%) población (%∆Ler ) ....................................................................... 52 1,3042 0,7218 0,0380 3,7111
Inmigración real (∆Ier ) ..................................................................................... 52 0,4856 0,4788 -0,0109 2,2994
Variación tasa de empleo (∆Mer ) .................................................................... 52 0,0739 0,0631 -0,0542 0,1964

COG – Trabajadores que han completado una licenciatura
Cambio (%) población (%∆Ler ) ....................................................................... 52 0,5647 0,3377 -0,2024 1,4643
Inmigración real (∆Ier )  .................................................................................... 52 0,0414 0,0348 -0,0011 0,1674
Variación tasa de empleo (∆Mer ) .................................................................... 52 0,1363 0,0763 0,0103 0,3520

FuENtES: EPA 1998 y 2008 (todos los trimestres), Censo 1991 (cálculo de la inmigración imputada). 



221ICETRIBUNA DE ECONOMÍA
Marzo-Junio 2016. N.º 889-890

Los efectos de Los fLujos de inmigración sobre La composición de La producción en Las provincias…

ponsable de la mayor parte del incremento en la pobla-
ción: de media cada celda recibió un flujo de inmigran-
tes de alrededor de un 21,9 por 100 de su tamaño inicial 
y alguna hasta un 229,9 por 100 de su tamaño inicial. 
Durante el periodo 1998-2008, los principales países de 
origen de los inmigrantes fueron Rumanía, Marruecos, 
Bolivia, seguidos por Argentina y Ecuador (EPA). 

Durante el período mencionado se produjeron gran-
des cambios en la oferta de trabajo, por nivel de cua-
lificación, a nivel nacional. Mientras que el grupo HSD 
disminuyó un 14,9 por 100 de media, el número de 
HSG y COG aumentó un 130,4 por 100 y un 56,4 por 
100 respectivamente. Se definen trabajadores con bajo 
nivel de cualificación a los HSD y HSG (la justificación 
detrás de esta agrupación radica en que las oportu-
nidades laborales son muy similares para los traba-
jadores de bajo nivel de cualificación) y trabajadores 

únicamente a la población entre las edades de 25-45 años y que en 
algunas provincias el stock inicial de trabajadores era muy bajo. 

con alto nivel de cualificación a los COG. Los flujos 
de inmigración fueron principalmente de trabajadores 
con bajo nivel de cualificación. De media los flujos de 
inmigrantes aumentaron la población de COG un 4,1 
por 100 mientras que se incrementó en un 13,5 por 
100 y en un 48,5 por 100 la población de HSD y HSG 
respectivamente. 

En el Gráfico 2 se puede contrastar la parte pro-
porcional que corresponde a trabajadores inmigrantes 
con bajo nivel de cualificación con respecto al total de 
trabajadores con bajo nivel de cualificación en cada 
provincia en 1998 y en 2008. Comparando los gráfi-
cos se puede ver que su peso aumentó considerable-
mente durante el período. En 1998 los trabajadores 
inmigrantes con bajo nivel de cualificación suponían 
menos del 5 por 100 de los trabajadores con bajo nivel 
de cualificación en la mayor parte de las provincias, 
mientras que en 2008 representaban más del 30 por 
100 en 6 provincias, más del 20 por 100 en 21 y más 
del 10 por 100 en 37. 

GRÁfICO 2

PORCENtAjE DE tRAbAjADORES INMIGRANtES CON bAjO NIvEL DE CuALIFICACIÓN 
SObRE EL tOtAL DE tRAbAjADORES CON bAjO NIvEL DE CuALIFICACIÓN  

POR PROvINCIA

FuENtE: EPA 1998 y 2008. 
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En el Gráfico 3 se representa la evolución de los tra-
bajadores con bajo nivel de cualificación con respecto 
a la totalidad de la oferta laboral. Se puede constatar 
que en la mayoría de las provincias el porcentaje de 
trabajadores con bajo nivel de cualificación sobre el 
total aumentó considera blemente durante el período. 
Dado que el aumento del porcentaje de trabajadores 
con bajo nivel de cualifica ción sobre el total es debido 
principalmente a la inmi gración, podemos concluir que 
la ratio de trabajadores con bajo/alto nivel de cualifica-
ción aumentó principal mente debido a la inmigración 
(el porcentaje medio de trabajadores con bajo nivel de 
cualificación en la oferta laboral en 1998 fue del 81 por 
100 y se incrementó hasta el 89 por 100 en 2008).

5. variable instrumental (vI)

Como se ha comentado en apartado 2, el efecto en-
tre industrias o interindustrial se puede medir a través 
de la siguiente ecuación:

 
sejro

j
∑ %∆Mjr = ß %∆Ler( )+αe + µr +εer

La estimación se realiza utilizando mínimos cuadra-
dos ordinarios (MCO). El problema con estimaciones 
realizadas utilizando MCO es que un aumento exógeno 
de la demanda de trabajadores de cierto nivel de cualifi-
cación en una provincia atraería a trabajadores con ese 
nivel de cualificación a la provincia. Si ocurriese este fe-
nómeno, el parámetro β estaría sesgado al alza. Para 
corregir este sesgo endógeno al modelo, se utiliza una 
VI que mide la inmigración a la provincia por el lado de 
la oferta; esta VI es similar a la utilizada por Card (2001). 
La VI está basada en una característica conocida de la 
inmigración: la existencia de redes étnicas. Existe la ten-
dencia de que los inmigrantes más recientes migren a 
aquellas regiones o ciudades donde existen comunida-
des de individuos de su país de origen, con el objetivo 
de disfrutar de una mejor acogida en el país de destino. 
La idea es que los inmigrantes se instalan en las zonas 

GRÁfICO 3

 PORCENtAjE DE tRAbAjADORES CON bAjO NIvEL DE CuALIFICACIÓN SObRE  
EL tOtAL DE LA OFERtA DE tRAbAjO, POR PROvINCIA
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donde previamente inmigrantes de su país de origen o 
de su misma cultura se han instalado6. 

El objetivo es construir una VI que sea relevante, es 
decir, que esté correlacionada con los cambios en el ni-
vel de cualificación de los trabajadores de una provin-
cia durante el período en cuestión (1998-2008) pero que 
también sea exógena, es decir, que no esté correlacio-
nada con los shocks de demanda de ese tipo de trabaja-
dores que puedan tener lugar en la provincia. La validez 
de la VI reside en que la persistencia en los patrones de 
migración se debe a la preferencia de los inmigrantes a 
instalarse en un ambiente que les resulte familiar. 

Concretamente, ∆Iec representa la totalidad de inmi-
grantes nacidos en el país c con nivel de cualificación 
e que emigraron a España durante el periodo 1998 
a 20087. Se asignan estos individuos a las diferentes 
provincias españolas utilizando la distribución trans-
versal de los inmigrantes en 1991 diferenciando según 
país de origen. Esta distribución transversal se debe 
a flujos de inmigración que tuvieron lugar durante la 
década de los ochenta. Asimismo, se supone que πrc 
representa la parte de los inmigrantes nacidos en el 
país c que vivían en la provincia r en 1991. Al igual 
que González y Ortega (2011) se construyen los flujos 
imputados al período 1998-2008. El flujo imputado co-
rrespondiente al país c con nivel de cualificación e en 
la provincia r se calcula utilizando las ponderaciones 
del Censo de 1991 y se representa por SPerc. La VI es 
la suma de flujos imputados por país de origen:

SPer = SPerc
c=1

C

∑ = π rc
c=1

C

∑ ∆Iec

Se examina la relevancia de la VI a través de regresio-
nes de primera etapa. Por otro lado, el supuesto detrás 
de la exogeneidad de la variable instrumental se basa en 
la premisa de que la localización de los inmigrantes por 
país de origen en la década de los ochenta no estaba 

6  BARTEL (1989).
7  Solo se consideran los inmigrantes entre 25 y 45 años, en línea con 

los supuestos de partida.

relacionada con la demanda de trabajadores en estas 
provincias durante el período 1998-2008. González y 
Ortega (2011) analizaron el patrón de localización de los 
primeros grupos de inmigrantes, comprobando que no 
estaba correlacionado con los cambios recientes en la 
demanda de trabajo a nivel provincial. Sus resultados, 
que son consistentes con este análisis, muestran que 
la fortaleza de su VI se debe principalmente a los inmi-
grantes de Sudamérica y Marruecos. En 1991 estos dos 
grupos tenían una distribución geográfica muy dispar. 
Aparte de Madrid y Barcelona, que son dos enclaves im-
portantes, hubo asentamientos marroquíes destacados 
en la costa del sureste (Málaga y Alicante) probablemen-
te debido a la proximidad geográfica con Marruecos. Por 
otro lado, los sudamericanos se concentraron en las Islas 
Canarias y en el noroeste (Galicia), zonas de emigración 
española a Sudamérica a principios del Siglo XX. Estos 
patrones sugieren que motivos no económicos fueron los 
determinantes de la localización de los inmigrantes du-
rante la década de los ochenta. Este razonamiento res-
palda la exogeneidad de la VI.

Resultados de las primeras regresiones

Como se ha mencionado anteriormente, las esti-
maciones de los coeficientes utilizando MCO pueden 
ser sesgadas debido a un problema de endogeneidad. 
Nativos e inmigrantes con un determinado nivel de cua-
lificación podrían dirigirse a una provincia debido a un 
aumento en la demanda relativa de su nivel de cualifi-
cación. Con el objetivo de evitar este problema, se cal-
culan para cada provincia los flujos imputados de traba-
jadores nacidos en el extranjero. 

Para analizar la relevancia de la VI, primero se exa-
mina si está correlacionada con los flujos reales de in-
migración en la provincia. Luego se comprueba si está 
correlacionada con los cambios reales de la oferta la-
boral de una celda que incluye trabajadores extranje-
ros y nativos. 

El Cuadro 2 recoge los resultados de una serie de 
regresiones donde los flujos imputados son utilizados 
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CUADRO 2

REGRESIONES: INMIGRACIÓN REAL E IMPutADA POR NIvEL  
DE CuALIFICACIÓN y PROvINCIA 

1 2

Variable dependiente Inmigración real (∆Ier) Inmigración real /población 98 (∆Ier/Ler1998)

Variable independiente Inmigración imputada (SPer) Inmigración imputada/población 98 (SPer/Ler1998)

País de origen Coeficiente (DevEst) Coeficiente (DevEst)

Alemania ..................................................... 0,9874 0,1281 *** 0,4894 0,1800 ***
Bélgica ......................................................... -2,2206 1,8648 ,3782 1,4720
Dinamarca ................................................... -0,1342 0,2775 -0,1076 0,2284
francia......................................................... 1,1578 0,1881 *** 0,8281 0,2372 ***
Holanda ....................................................... 1,3798 0,1808 *** 0,7372 0,1879 ***
Irlanda.......................................................... 2,1060 0,4724 *** -0,2950 0,3829
Italia ............................................................. 1,1056 0,1217 *** 0,3821 0,2839
Portugal ....................................................... -3,0033 0,5043 *** -2,0497 0,6902 ***
Reino Unido ................................................. 0,1377 0,2293 0,2535 0,1453 *
Otros UE12  ................................................. 2,7080 0,8713 *** -0,5821 0,6443
Suecia.......................................................... 1,5448 0,2845 *** 1,2847 0,2955 ***
Suiza............................................................ 0,5209 0,3116 * 1,4033 0,2200 ***
Otros Europa ............................................... 0,6901 0,0763 *** 0,0693 0,1511
EE UU.......................................................... 1,1990 0,3965 *** 1,1247 1,2161
México ......................................................... 1,6729 0,1279 *** 0,1154 0,1056
Canadá ........................................................ -0,5763 0,6417 -0,1546 0,3259
Cuba ............................................................ 0,5983 0,1563 *** 0,6963 0,2315 ***
República Dominicana................................. -1,4427 0,3651 *** 0,0083 0,1014
Otros América Central y Caribe  .................. 1,3692 0,1456 *** -0,3163 0,2869
Argentina ..................................................... 0,2961 0,1206 ** 1,1650 0,2162 ***
Brasil............................................................ 0,5093 0,1559 *** 0,2986 0,1659 *
Chile  ........................................................... 1,0549 0,0829 *** 0,4246 0,1958 **
Perú ............................................................. 0,8429 0,1163 *** 0,0298 0,3206
Venezuela .................................................... 0,5030 0,1194 *** 0,3425 0,0536 ***
Otros Sudamérica........................................ 0,6968 0,0516 *** 0,3896 0,1242 ***
Marruecos.................................................... 0,6757 0,0555 *** 0,0464 0,0277 *
Argelia ......................................................... -0,1238 0,1176 -0,2255 0,1985
Egipto .......................................................... -0,4644 0,4186 3,2006 2,7639
Otros África.................................................. 0,5357 0,0435 *** 0,5149 0,1863 ***
filipinas ....................................................... 0,8749 0,2599 *** 0,3948 0,3521
Japón  .......................................................... 0,3728 0,2921 -1,5088 1,2427
Otros Asia .................................................... 1,2010 0,1405 *** 0,9979 0,3535 ***
Oceanía ....................................................... 0,6980 0,5042 0,1234 0,5028
todos los países ........................................ 0,7285 0,0072 *** 0,3891 0,0166 ***
 
NOTAS: * significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100. Cada fila representa un coeficiente de una 
regresión distinta, donde la variable dependiente es el flujo real de inmigración de un país de origen y la variable independiente es el flujo 
de inmigración imputado de un determinado país de origen. Todas las regresiones incluyen efectos fijos provinciales y educacionales, y se 
utilizan ponderaciones eficientes. El número de observaciones es de 156. Las ponderaciones utilizadas son [(1/Lr1998) + (1/Lr2008)]-0,5.
  
FuENtES: EPA 1998, 2008 y Censo 1991.
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para explicar los flujos reales según país de origen. 
En la primera columna se puede ver cómo los flujos 
imputados predicen satisfactoriamente los flujos rea-
les para los principales países de origen. La fortale-
za de la VI se basa en países como Marruecos, los 
países sudamericanos, otros países asiáticos y otros 
países europeos cuyos coeficientes son significati-
vos. La última fila, «todos los países» muestra que la 
VI ayuda a explicar los flujos reales de trabajadores 
nacidos en el extranjero a las provincias españolas. 
La segunda columna muestra que esta relación se 
mantiene incluso con respecto al tamaño inicial de 
los grupos de trabajadores. 

En un segundo paso se analiza si la VI explica la va-
riación en el nivel de cualificación de la oferta de tra-
bajo a nivel provincial (esto es equivalente a la suma 
de los flujos de trabajadores extranjeros y autóctonos). 
En la primera regresión, la variable dependiente es la 
variación porcentual en el tamaño del grupo de traba-
jadores con nivel de cualificación e, %∆Le,r = ∆Lie,r / Ler1998

mientras que la variable independiente es el flujo impu-
tado dividido por el tamaño de ese grupo de trabajado-
res en 1998 con nivel de cualificación e en esta provin-
cia. Específicamente:

%∆Le,r =
∆Le,r
Ler
1998 δ

SPer
Ler
1998 +αe + µr +εer

CUADRO 3

REGRESIONES DE PRIMERA EtAPA

Variable dependiente: cambio % población (%∆Le,r ) 1 2

Inmigración imputada (SPer / Ler
1998 ) ................................. 0,5147*** 0,4291**

(0,1728) (0,1789)

HSG ...................................................................................... 1,3608*** 1,3708***

(0,0832) (0,0905)

COG ..................................................................................... 0,7112*** 0,7639***

(0,0611) (0,0705)

Constante ............................................................................. -0,1721 -1,1813***

(0,1142) (0,4303)

Errores estándar robustos .................................................... Sí No

Excluyendo Ceuta y Melilla .................................................. Sí No

Ponderaciones eficientes ..................................................... No Sí

f ........................................................................................... 15,09 11,00

p-valor................................................................................... 0,0000 0,0000

N ........................................................................................... 150 156

NOTAS: * significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100. Cada columna representa una regresión, 
donde la variable dependiente es (%∆Le,r ), el cambio en el tamaño de una celda (e,r) y la variable independiente es (SPer / Ler

1998 ), el flujo de 
migración imputado. Todas las regresiones incluyen efectos fijos provinciales y educacionales. Las ponderaciones utilizadas son [(1/Lr1998 + 
(1/Lr2008)]-0.5.

FuENtES: EPA 1998, 2008 y Censo 1991.



226 ICE TRIBUNA DE ECONOMÍA
Marzo-Junio 2016. N.º 889-890

Lucía  Sánchez Loureda

En el Cuadro 3 se recogen los resultados obtenidos 
por MCO. La primera columna utiliza errores estánda-
res robustos y excluye a las dos ciudades autónomas 
Ceuta y Melilla, que se pueden considerar marginales. 
En la segunda columna se usan ponderaciones efi-
cientes para corregir la posible existencia de heteros-
cedasticidad8; esta última especificación ayuda a com-
parar nuestros resultados con los obtenidos por Lewis 
(2003) y González y Ortega (2011). La VI es más débil 
que la de González y Ortega (2011), posiblemente de-
bido al hecho de que estamos tratando un período de 
tiempo más amplio y que se ha definido una VI más 
precisa al abarcar más países de origen. Incluyendo 
más países de origen a la hora de construir la varia-
ble instrumental puede estar provocando que la VI sea 
más débil y el coeficiente sea más pequeño, aunque 
sigue siendo estadísticamente significativo. Sin em-
bargo, esta debilidad es a cambio de una mayor pre-
cisión de la VI dado que se están asignando inmigran-
tes de diferentes países de origen a los asentamientos 
que existían en el Censo de 1991 y que son el reflejo 
de la inmigración a lo largo de los años ochenta. La 
asignación de inmigrantes a las diferentes provincias 
es más precisa dado que se distinguen un mayor nú-
mero de países de origen. 

6. Resultados industriales

A continuación se analiza si se cumplen las predic-
ciones del teorema de Rybczynski. Para ello se esti-
man los efectos de la inmigración sobre la estructura 
productiva de las provincias españolas. 

8  Los problemas de heterocedasticidad que se quieren evitar son 
varianzas no constantes en la inmigración a cada provincia debido al 
tamaño inicial de las provincias, por ejemplo que en aquellas provincias más 
pobladas la inmigración tenga menos varianza que en aquellas provincias 
menos pobladas. Para evitar el problema de heterocedasticidad se utilizan 
ponderaciones eficientes; en la nota de pie de cada regresión se definen 
estas ponderaciones eficientes, que ponderan los resultados de cada 
provincia según el tamaño de la provincia en el periodo en cuestión. Las 
ponderaciones utilizadas son [(1/ Lr1998) + (1/Lr2008)]-0.5.

Ajuste entre industrias (o interindustrial)

Se examina qué parte de un aumento de trabaja-
dores con un determinado nivel de cualificación es 
absorbido a través de un aumento en el empleo de 
ese factor (y la producción de ese sector), mante-
niendo constante la intensidad factorial en todos los 
sectores. Si el teorema de Rybczynski se cumpliese, 
debería advertirse un aumento de la producción en 
aquellas industrias abiertas (β) al comercio que uti-
lizan ese factor intensivamente. Nuestros resultados 
deberían reflejar coeficientes positivos y estadística-
mente significativos. 

El Cuadro 4 refleja los resultados obtenidos por 
MCO y por VI. En el primer panel, donde se incluyen 
los datos de todas las industrias, ninguno de los coe-
ficientes es estadísticamente significativo. La estima-
ción MCO para nuestra especificación de referencia 
(columna 3) es 0,034; este coeficiente implica que so-
lo un 3,4 por 100 del incremento de trabajadores se 
absorbe a través de un aumento en el empleo y de la 
producción en las industrias, manteniendo las inten-
sidades factoriales constantes en sus ratios de 1998. 
Los coeficientes obtenidos utilizando la variable instru-
mental tampoco son estadísticamente significativos. 

El segundo panel en el Cuadro 4 recoge los resul-
tados obtenidos cuando solo incluimos datos de las 
empresas comerciales en las regresiones. De acuer-
do con el teorema de Rybczynski, estas industrias 
deberían ser las principales en la absorción de los 
flujos de inmigración donde el incremento de su pro-
ducción se exportaría a otras provincias y a otros paí-
ses. El coeficiente estimado no es estadísticamente 
significativo usando MCO y se hace negativo aplican-
do la VI. 

En comparación con los resultados alcanzados por 
González y Ortega (2011) y Lewis (2003), se obtie-
nen unos coeficientes mucho más pequeños y que a 
su vez no son estadísticamente significativos. Estos 
resultados son contrarios a las predicciones del teo-
rema de Rybczynski.
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Ajuste dentro de las industrias (o intraindustrial)

Se examina cómo un aumento en un factor producti-
vo (trabajadores con un determinado nivel de cualifica-
ción) es absorbido a través de un uso más intensivo de 
ese factor en las industrias, manteniendo la composi-
ción de la producción constante a su nivel de 1998. 

En el Cuadro 5 se muestran los resultados obteni-
dos aplicando MCO y VI. La estimación por MCO en 
nuestra especificación de referencia es 0,469, que es 
estadísticamente significativa. La estimación utilizan-
do VI es incluso mayor, 0,489. Estos coeficientes im-
plican que un 47-49 por 100 de la absorción de inmi-
grantes se puede atribuir a un incremento del empleo 
debido a un aumento en la intensidad factorial con 

respecto a ese factor. Veremos las implicaciones de 
estos resultados más adelante. 

Absorción de empleo

En este subapartado se estudian los resultados ob-
tenidos para los restantes canales de absorción de 
factores productivos (trabajadores inmigrantes): a tra-
vés del aumento del desempleo o a través del incre-
mento en el empleo que se deben a cambios simultá-
neos de intensidad y de producción en las industrias. 
Una vez que se haya medido la intensidad factorial de 
cada canal, se pueden extraer conclusiones sobre la 
capacidad que tienen los modelos económicos a la ho-
ra de predecir los efectos de la inmigración. 

CUADRO 4

REGRESIONES ENtRE INDuStRIAS (CAMbIOS COMPOSICIÓN Output) 

Variable dependiente: ajuste entre Industrias 1998-2008 (Ber) 1 2

todos los sectores 
Mínimos cuadrados ordinarios

Cambio % población (%∆Ler) ............................................ 0,0453 0,0349
(0,0317) (0,0220)

Variable instrumental
Cambio % población (%∆Ler) ........................................ -0,0111 -0,0290

(0,0583) (0,0795)
Solo sectores comerciales
Mínimos cuadrados ordinarios

Cambio % población (%∆Ler) ........................................ 0,0056 0,0050
(0,0115) (0,0088)

Variable instrumental
Cambio % población (%∆Ler) ........................................ -0,0284 -0,0395

(0,0222) (0,0343)
Errores estándar robustos ................................................ Sí No
Excluyendo Ceuta y Melilla .............................................. Sí No
Ponderaciones eficientes ................................................. No Sí
N ....................................................................................... 150 156

NOTAS: * significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100. Cada columna recoge los resultados una regresión 
diferente, donde la variable dependiente es βer , el cambio % ponderado del empleo en la industria en la celda (e,r) manteniendo las intensidades 
factoriales de 1998 constantes y la variable independiente es (%∆Ler), el cambio porcentual en la población de cada celda. Se distinguen entre 30 
industrias. Todas las regresiones incluyen efectos fijos provinciales y educacionales. Las ponderaciones utilizadas son [(1/Lr1998 + (1/Lr2008)]-0.5.
FuENtES: EPA 1998, 2008 y Censo 1991.
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La primera columna del Cuadro 6 muestra los resul-
tados para el canal de desempleo: el coeficiente indica 
qué fracción del flujo de un factor productivo (traba-
jadores con un determinado nivel de cualificación) es 
absorbido por el desempleo de ese factor productivo. 
La estimación utilizando MCO es 0,096. La estimación 
utilizando VI es 0,068, pero el aumento en el error es-
tándar disminuye su significación estadística. Estos 
resultados sugieren que solo una pequeña parte de 
los flujos son absorbidos por el desempleo. El último 
canal de absorción es el término de interacción. Este 
término engloba la correspondencia entre cambios en 
la intensidad en el uso de los factores y variaciones en 
la composición de la producción a nivel industrial. Las 
estimaciones son de 0,34 (MCO) y 0,42 (VI), siendo 
ambas estadísticamente significativas. 

finalmente, se puede resumir el patrón de absor-
ción de los flujos de inmigración según los resultados 

obtenidos aplicando VI ponderadas. Dado un flujo 
exógeno de inmigrantes con bajo nivel de cualificación 
a una provincia, el 93,2 por 100 de estos trabajadores 
encuentran trabajo; un 48,9 por 100 del empleo se ab-
sorbe a través de ajustes dentro de las empresas cu-
yo proceso de producción se vuelve más intensivo en 
trabajo con bajo nivel de cualificación, y un 42,6 por 
100 se absorbe por empresas que aumentan simul-
táneamente su producción y la intensidad factorial de 
ese factor. Comparando estos resultados con los obte-
nidos por González y Ortega (2011), se aprecia que el 
término de interacción ha aumentado su peso mientras 
que los efectos entre industrias y dentro de las indus-
trias han caído en importancia. Los resultados apun-
tan a que los dos efectos se complementan. Dado que 
el término de interacción es casi tan importante como 
el efecto entre industrias (interindustrial) esto apunta a 
que no se puede descartar el efecto interindustrial sino 

CUADRO 5

AjuStE DENtRO DE LAS INDuStRIAS (INtENSIDADES FACtORIALES)

Variable dependiente: (Wer ) 1 2

todos los sectores 

Mínimos cuadrados ordinarios

Cambio (%) población (%∆Ler) ..................................... 0,4604*** 0,4692***

(0,0305) (0,0205)

Variable instrumental

Cambio (%) población (%∆Ler) ..................................... 0,4886*** 0,4899***

(0,0544) (0,0717)

Errores estándar robustos ............................................... Sí No

Excluyendo Ceuta y Melilla ............................................. Sí No

Ponderaciones Eficientes ................................................ SÍ Sí

N  ..................................................................................... 150 156

NOTAS:* significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100. Cada columna representa los resultados de 
una regresión diferente, donde la variable dependiente es Wer, el cambio % ponderado de la intensidad factorial, y la variable independien-
te es %ΔLer, el cambio porcentual de la población de cada celda. Todas las regresiones incluyen efectos fijos provinciales y educacionales. 
Las ponderaciones utilizadas son [(1/Lr1998 + (1/Lr2008)]-0.5.
FuENtES: EPA 1998, 2008 y Censo 1991.
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que este efecto viene de la mano del efecto intraindus-
trial. Las empresas cambian su estructura productiva y 
simultáneamente aumentan su producción. 

Los resultados de este trabajo están en línea con 
la evidencia empírica obtenida en otros países: Lewis 
(2003), Dustman y Glitz (2008), y en España González 
y Ortega (2011), que encuentran que en economías lo-
cales y regionales en EE UU, Alemania y España, res-
pectivamente, los efectos de los flujos de inmigración 
son similares. 

7. Resultados por industria

En este apartado se analiza el papel jugado por los 
sectores en la absorción de flujos migratorios, examinan-
do más a fondo el papel de los ajustes entre empresas y 
dentro de las empresas por clase de industria. 

Nuestro interés radica en la parte del aumento de la 
oferta de un factor productivo absorbido por cada in-
dustria (j). Se realiza una regresión del término entre 
industrias para cada industria Be

j  sobre los cambios en 
la oferta de un factor productivo. El Cuadro 7 mues-
tra los resultados: se puede ver que ninguna empresa 

comercial jugó un papel significativo en este canal de 
absorción. 

Con respecto al papel de cada industria en el ajuste 
intraindustrial, la variable dependiente en este caso es 
el cambio porcentual de trabajadores de un determi-
nado nivel de cualificación empleados en una industria 
sobre el total de trabajadores en la respectiva indus-
tria. La segunda columna en el Cuadro 7 recoge los 
resultados: las empresas no comerciales, entre ellas 
la construcción, el comercio al por menor, los hoteles 
y restaurantes, y servicios domésticos han absorbido 
muchos trabajadores cambiando su intensidad facto-
rial. Teniendo en cuenta que la mayor parte de los in-
migrantes son de bajo nivel de cualificación, estas in-
dustrias han aumentado el uso relativo de este factor. 
Estas empresas normalmente tienen más capacidad 
de absorción y generalmente tienen modelos de pro-
ducción más flexibles que facilitan la sustitución entre 
diferentes tipos de trabajadores. 

El Cuadro 7 también muestra que el sector manu-
facturero que representa la mayor parte de las empre-
sas comerciales jugó asimismo un rol significativo en 
la absorción interindustrial. 

CUADRO 6

RESuMEN DE LOS CANALES DE AbSORCIÓN

Variable dependiente Desempleo Entre industrias Dentro de las industrias Término interacción

Mínimos cuadrados ordinarios

(%∆Ler )  ................................... 0,0967*** 0,0349 0,4692*** 0,3450***

(0,0117) (0,0220) (0,0205) (0,0221)

Variable instrumental

(%∆Ler ) .................................... 0,0688* -0,0290 0,4899*** 0,4269***

(0,0417) (0,0795) (0,0717) (0,0816)

.
NOTAS: * Significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100. Cada columna representa los resultados de 
una regresión separada, donde la variable dependiente es %ΔLer, el cambio porcentual de la población de cada celda. Se distinguen 30 
industrias. Todas las regresiones incluyen efectos fijos provinciales y educacionales. Las ponderaciones utilizadas son [(1/Lr1998 )+ (1/Lr2008)]-0.5.
FuENtES: EPA 1998, 2008 y Censo 1991.
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8. Cambio tecnológico endógeno

Dado que los resultados anteriores muestran que 
las empresas manufactureras aumentaron la intensi-
dad en el uso de trabajadores con bajo nivel de cua-
lificación ante un aumento en los flujos de inmigra-
ción de esta clase de trabajadores, en este apartado 
se examina la posibilidad de que estas empresas es-
tén adaptando sus tecnologías de producción ante 
cambios en la composición de la oferta de trabajo. 
Primero se analiza cómo varía porcentualmente el 
peso del equipamiento de maquinaria sobre el PIB 
provincial %Δ(EQr /GDPr ) ante la variación porcen-
tual de la ratio de trabajadores con un determinado 

nivel de cualificación sobre el total de la oferta laboral 
%∆(Ler /Nr) para cada provincia: 

%∆
EQr

GDPr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ =α j +θ%∆

Ler
Nr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟+εr n

Donde: EQr simboliza el stock de equipamiento de ma-
quinaria en la provincia r, GDPr representa el PIB de la 
provincia r, y %Δ(EQr /GDPr) representa el cambio por-
centual en la ratio de equipamiento con respecto al PIB 
provincial durante el periodo 1998-2008; Ler materializa la 
oferta de trabajadores con nivel de cualificación e en la 
provincia r y Nr representa la población en edad de traba-
jar en la provincia r. El coeficiente θ mide la elasticidad de 
la ratio equipamiento de maquinaria/PIB provincial con 

CUADRO 7

CONtRIbuCIONES DEL AjuStE ENtRE y DENtRO, POR INDuStRIA

Entre industrias Dentro de la industria

Agricultura  .................................................................................... 0,0046 -0,0442

Pesca ............................................................................................ 0,0020 0,0024

Minería .......................................................................................... -0,0007 0,0013

Manufacturas  ................................................................................ -0,0382 0,0997*

Empresas de servicios públicos  ................................................... 0,0005 -0,0024

Construcción ................................................................................. -0,0662** 0,0711***

Comercio al por menor  ................................................................. 0,0363** 0,0848**

Hoteles y restaurantes .................................................................. 0,0163 0,1673***

Transporte  .................................................................................... 0,0114 0,0095

finanzas  ....................................................................................... -0,0072 0,0038

Servicios inmobiliarios  .................................................................. 0,0383 -0,0141

Administración Pública  ................................................................. -0,0030 0,0018

Educación ...................................................................................... 0,0200 0,0436**

Sanidad  ........................................................................................ 0,0197 0,0305

Otros servicios sociales  ................................................................ 0,0021 -0,0023

Servicios domésticos  .................................................................... -0,0301* 0,0251*

NOTAS: * Significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100. Cada columna recoge los resultados de una 
regresión usando variables instrumentales distintas, donde la variable independiente es %ΔLer, el cambio porcentual en la población de 
cada celda. Se distinguen entre 16 industrias. Todas las regresiones incluyen efectos fijos provinciales y educacionales. Las ponderaciones 
utilizadas son [(1/Lr1998 + (1/Lr2008)]-0.5.
FuENtES: EPA 1998, 2008 y Censo 1991.
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respecto a los cambios en la ratio de trabajadores con 
nivel de cualificación e/oferta laboral. En todas las regre-
siones se distingue entre HSD, HSG, y COG.

En el segundo grupo de regresiones se analiza la 
relación entre el cambio porcentual en la ratio equipa-
miento informático/PIB provincial en razón a la variación 
porcentual en la ratio trabajadores con nivel de cualifi-
cación e/oferta laboral para cada provincia %Δ(Ler /Nr): 

%∆
ITr
GDPr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ =α j +θ%∆

Ler
Nr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟+εr n

Donde: ITr es el valor de equipamiento informático 
en la provincia r ; el resto de las variables tienen el mis-
mo significado que en la ecuación anterior. 

En el tercer grupo de regresiones se estudia la re-
lación entre el cambio porcentual en la ratio de equi-
pamiento de maquinaria/stock total de capital para 
una provincia con la modificación porcentual en la ra-
tio de trabajadores con un cierto nivel de cualifica-
ción/oferta laboral para cada provincia:

%∆
EQr

KSr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ =αJ +θ%∆

Ler
Nr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟+εr n

 Donde: KSr es el valor del stock de capital en la 
provincia r, teniendo el resto de las variables el mis-
mo significado que en la ecuación anterior. 

En el cuarto grupo de regresiones se examina la 
relación entre el cambio porcentual en la ratio del 
valor de equipamiento informático/stock total de ca-
pital para cada provincia con respecto al cambio 
porcentual en la ratio de los trabajadores con un 
cierto nivel de cualificación/oferta laboral para cada 
provincia:

%∆
ITr
KSr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ =αJ +θ%∆

Ler
Nr

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟+εr n

En el Cuadro 8, se puede constatar que existe cier-
ta complementariedad entre el stock relativo de capi-
tal informático y el cambio porcentual en el porcenta-
je relativo de HSD. La elasticidad del stock de capital 
informático (medido en términos del PIB) con respec-
to a los cambios porcentuales en la oferta relativa de 
HSD es estadísticamente significativa. Por otro lado, 
las elasticidades con respecto a COG no son esta-
dísticamente significativas. Estos resultados contra-
dicen la teoría de elección endógena de técnicas de 
producción donde esperaríamos una relación nega-
tiva entre el stock de capital informático y la oferta 
relativa de HSD, es decir, que fuesen factores subs-
titutivos y no complementarios. No obstante, se debe 
tener en cuenta que se incluyen todos los sectores en 
nuestro análisis. Para el sector manufacturero esta 

CUADRO 8

REGRESIONES DE LA DEMANDA ENDÓGENA DE tECNOLOGíA 

Variable independiente 
%∆(Ler /Nr)

Nivel de cualificación 
HSD

Nivel de cualificación 
HSG

Nivel de cualificación 
COG

Variable dependiente %∆(EQ r /GDPr) ........................... 0,2832 0,0721 -0,0055

Variable dependiente %∆(ITr /GDPr)  ............................ 3,1098** -0,0280 -0,4213

Variable dependiente %∆(EQ r /KSr)  ............................. 0,3744 0,0850 -0,0939

Variable dependiente %∆(ITr /KSr)  ............................... 3,9860*** -0,0248 -0,9094

NOTAS: * Significativo al 10 por 100; ** significativo al 5 por 100; *** significativo al 1 por 100.
FuENtES: EPA 1998, 2008 y stock de capital real 1998-2008 bbvA.
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complementariedad se contradice con la evidencia 
empírica que muestra que los dos factores «capital 
físico» y «trabajo con alto nivel de cualificación» son 
complementarios9 y el hecho empírico de que hoy en 
día las nuevas tecnologías y el capital humano son 
complementarios10. La complementariedad que sur-
ge en nuestros resultados entre el stock relativo de IT 
y la oferta relativa HSD podría deberse al hecho de 
que en el sector servicios o terciario se han contrata-
do más trabajadores con bajo nivel de cualificación, 
mientras que en el sector manufacturero se ha produ-
cido inversión en capital informático. Un análisis por 
sector permitiría analizar con más detalle las comple-
mentariedades entre los factores productivos y la va-
lidez de la teoría endógena de demanda tecnológica. 

9. Conclusiones

Partiendo de la paradoja empírica de que los sa-
larios son insensibles a los cambios en la oferta de 
factor productivo, se reconsideran los efectos de los 
cambios de la oferta de trabajo en los ajustes de las 
industrias. Para ello se ha seguido un planteamien-
to muy cercano al adoptado por González y Ortega 
(2011). Con el objeto de enriquecer los resultados, 
se ha empleado un período de análisis más largo y 
una variable instrumental más precisa. Los resulta-
dos son similares a los de González y Ortega (2011): 
la parte principal del ajuste a los cambios en la ofer-
ta de trabajo se absorbe dentro de la industria o a 
nivel interindustrial. Este ajuste dentro de las indus-
trias apunta a fuerzas internas de adaptación en el 
seno de las empresas. Una posibilidad es la aplica-
ción por las empresas de tecnologías de producción 
complementarias a las ofertas locales de factores. 
Sin embargo, las regresiones no confirman la exis-
tencia de un cambio tecnológico endógeno; en este 
ámbito sería necesario profundizar en los procesos 

9  GREENWOOD (1997) y KATZ y MURPHY (1992).
10  BERMAN, BOUND y GRILICHES (1994).

de absorción y de producción de las industrias ma-
nufactureras. 

La evidencia empírica apunta a la posible existencia 
de otros factores que expliquen la paradoja de la insensi-
bilidad de los salarios ante la inmigración. Explicaciones 
alternativas argumentan que la paradoja de la insensi-
bilidad de los salarios se debe a que los inmigrantes y 
los nativos no son sustitutos perfectos, lo que reduce la 
competencia entre estos dos grupos y como consecuen-
cia no produce los efectos esperados en los salarios re-
lativos (Manacorda et al., 2012). Otra posible explicación 
en el caso español toma como punto de partida que una 
gran parte de los inmigrantes eran mujeres que encon-
traron trabajo en el sector de servicios domésticos. La 
bajada en el coste de estos servicios propició que las 
mujeres nativas pudiesen incorporarse al mercado labo-
ral; esto produce un efecto entre niveles de educación, 
donde un aumento de la inmigración de bajo nivel de 
cualificación podría dar lugar a un aumento en la ofer-
ta de trabajadores más cualificados, mitigando los efec-
tos de la inmigración sobre los salarios relativos (farré et 
al., 2011). Probablemente sea una combinación de estas 
teorias lo que pueda explicar la paradoja de la insensibi-
lidad de los salarios ante la inmigración. Esto apunta a 
la necesidad de desarrollar nuevos modelos teóricos del 
funcionamiento del mercado de trabajo, que tengan en 
cuenta la evidencia empírica con el fin de implementar 
las políticas económicas adecuadas en un mundo donde 
la inmigración juega cada día un papel más relevante. 
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