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Resumen

Este estudio analiza el impacto de los inmigrantes en 
la adopción de nuevas tecnologías y la innovación 
en la maquinaria agrícola en México. La motivación 
principal radica en que la innovación y el progreso 
tecnológico son determinantes clave del crecimien-
to económico (Romer, 1990; Aghion & Howitt, 1992; 
Jones, 1995) y que la adopción de tecnología mejora 
la eficiencia productiva, lo que ha sido ampliamente 
documentado en la literatura de economía agríco-
la (Hayami & Ruttan, 1971; Pingali, 2007). El análisis se 
basa en una base de datos a nivel estatal construida a 
partir de la digitalización de los censos agrícolas (1930, 
1940, 1950 y 1970) y de población de los mismos años, 
proporcionados por el INEGI. Se emplea un modelo 
de mínimos cuadrados ordinarios agrupados (‘pooled 
OLS’), donde la variable independiente es el porcen-
taje de población nacida en el extranjero y la variable 
dependiente es el número de tractores por estado. 
Los resultados muestran que la probabilidad de que 
se adopten tecnología agrícola cuando hay población 
inmigrante está más asociada al tamaño potencial del 
mercado agrícola. Si bien este efecto es estadística-
mente significativo al añadir diversas covariables en 
otras estimaciones surgen interpretaciones y compor-
tamientos interesantes incluso en presencia de tecno-
logías alternativas, como el uso de animales de tiro o la 
mano de obra agrícola. Los hallazgos de este estudio 
resaltan la importancia de la migración en la moderni-
zación del sector agrícola.

Abstract

This study analyzes the impact of immigrants on the 
adoption of new technologies and innovation in 
agricultural machinery in Mexico. The main motiva-
tion lies in the fact that innovation and technological 
progress are key determinants of economic growth 
(Romer, 1990; Aghion & Howitt, 1992; Jones, 1995), 
and that technology adoption improves productive 
efficiency, a relationship widely documented in the 
agricultural economics literature (Hayami & Ruttan, 
1971; Pingali, 2007). The analysis is based on a state-
level database built from the digitization of agricultu-
ral censuses (1930, 1940, 1950, and 1970) and popula-
tion censuses for the same years, provided by INEGI. 
A pooled ordinary least squares (pooled OLS) model 
is used, in which the independent variable is the per-
centage of the foreign-born population and the de-
pendent variable is the number of tractors per state. 
The results show that the likelihood of agricultural 
technology adoption in the presence of immigrant 
population is more strongly associated with the po-
tential size of the agricultural market. Although this 
effect is statistically significant when various cova-
riates are added, other estimations reveal interesting 
interpretations and patterns even in the presence of 
alternative technologies, such as draft animals or agri-
cultural labor. The findings of this study highlight the 
importance of migration in the modernization of the 
agricultural sector.
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1. Introducción

A lo largo de los años, se ha estudiado el fenó-
meno de la migración como una problemáti-
ca a resolver. Se han realizado investigaciones 
y análisis acerca del impacto de la población 
migrante en las sociedades receptoras en el 
ámbito económico, laboral y cultural. La po-
blación inmigrante ha sido objeto de estudio 
en diversas ocasiones por estos motivos, sien-
do catalogados por varios discursos como la 
causa de diversas problemáticas sociales en las 
comunidades huésped. Sin embargo, muchas 
de estas aseveraciones son inexactas o incom-
pletas, perjudicando la imagen de las personas 
migrantes sin los fundamentos necesarios. 

De acuerdo con la Organización Interna-
cional de Migración, los inmigrantes tienen 
contribuciones económicas por diferentes me-
canismos, siendo las remesas uno de los más 
importantes (OIM, 2020). En esta investiga-
ción, se analiza y demuestra el impacto positi-
vo de la población inmigrante en la economía, 
su importancia en los mercados laborales, sus 
contribuciones económicas a la sociedad y su 
papel determinante en la creación e innovación 
de empresas en la industria agrícola. Lo ante-
rior se realiza desde una perspectiva histórica, 
en el México posrevolucionario (1930-1970).

El trabajo ofrece una sección de antece-
dentes donde se explican los hallazgos en la 
literatura sobre los efectos de los migrantes 
en las economías huésped generales, así como 
aquellos concernientes a la adopción e innova-
ción tecnológica. Acto seguido, se brinda una 
contextualización histórica de la presencia de 
migrantes en territorio mexicano. Posterior-
mente se presenta el modelo a desarrollar, una 
regresión de mínimos cuadrados ordinarios 
agrupados, para identificar la relación entre 
porcentaje de pobladores migrantes y adop-
ción de maquinaria agrícola (en este caso, trac-

tores)  por estado. Finalmente, se presentan 
los resultados y se discuten, lo que da pie a las 
conclusiones del artículo. 

2. Antecedentes

Se considera que la innovación y el progreso 
tecnológico son un determinante clave del cre-
cimiento económico (Romer, 1990; Aghion 
y Howitt, 1992; Jones, 1995). La población 
inmigrante ha tenido importantes contribu-
ciones en diversos sectores de la economía. 
Han sido partícipes en la configuración del 
sistema económico a través de su contribución 
como fuerza de trabajo y como consumido-
res de productos y servicios, teniendo de esta 
forma impactos significativos en la economía. 
De acuerdo con un estudio del FMI (Fondo 
Monetario Internacional) en las economías 
avanzadas, por cada aumento del 1% en la 
población inmigrante aumenta hasta en 2% el 
producto interno bruto per cápita en el largo 
plazo (Jaumotte et al., 2016). En términos de 
salario, el estudio menciona que “un aumento 
de la proporción de inmigrantes hace subir el 
ingreso promedio por persona del 90% de la 
población que menos gana y del 10% de los 
que más ganan” (Jaumotte et al., 2016).

Otro mecanismo mediante el cual se ge-
nera valor en la economía es mediante la crea-
ción, dirección e innovación de empresas. Se 
han realizado estudios e investigaciones por 
parte de diferentes agencias y organizaciones 
en Estados Unidos, siendo algunos de ellos la 
Fundación Nacional para la Política America-
na (NFAP por sus siglas en inglés), el Centro 
para el Emprendedurismo Americano (CAE) 
y el Buró Nacional de Investigación Econó-
mica (NBER). La NFAP analizó las 87 em-
presas emergentes con sede en Estados Unidos 
valoradas en mil millones de dólares o más y 
descubrió que 44 (51%) fueron fundadas por 
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inmigrantes, 20 de los cuales ingresaron a Es-
tados Unidos como estudiantes internaciona-
les (Anderson, 2018). 

En el mismo país, se encontró que los in-
migrantes contribuyeron de manera signifi-
cativa a las patentes y a la cuota de mercado 
nacional a pesar de representar solo el 16 % 
de todos los inventores (Bernstein et al, 2022). 
Los inmigrantes produjeron aproximadamen-
te el 23 % de todas las patentes, el 25 % del 10 
% más importante de las patentes y represen-
taron más del 25 % del valor total del mercado 
de patentes. En general, el estudio determinó 
que los inmigrantes son responsables del 36 % 
de la producción innovadora total de Estados 
Unidos desde 1990, lo que los convierte en 
una fuerza importante para impulsar la inno-
vación y el crecimiento económico en Estados 
Unidos.

3. Revisión de literatura

El concepto de movilidad cognitiva concibe 
cómo los trabajadores del conocimiento ajus-
tan su actividad intelectual ante choques de 
oferta, como la inmigración (Borjas, 2015). 
Un caso de esto es el de la integración de mate-
máticos soviéticos a Estados Unidos posterior 
a la caída de la URSS. Dado este fenómeno, se 
encontró que los investigadores mostraron la 
tendencia a desplazarse intelectualmente lejos 
de los campos donde se concentraban los in-
migrantes soviéticos (Borjas & Doran, 2012). 
Al adecuar este análisis al contexto agrícola, 
se podría sugerir que los inmigrantes pueden 
alterar los incentivos para generar o adoptar 
tecnologías. A continuación se analiza la lite-
ratura respecto a la adopción e innovación tec-
nológica por parte de la población inmigrante.

3.1 Adopción tecnológica

La literatura concerniente al análisis histórico 
del impacto de los migrantes en la adopción e 
innovación tecnológica en sus países huésped 
es limitada. Una de las obras encontradas estu-
dia el caso de las colonias alemanas en la pro-
pagación de maquinaria agrícola sofisticada y 
de empleos intensivos en habilidades entre los 
trabajadores rusos de la provincia de Saratov a 
principios del siglo XX (Natkhov y Vasilenok, 
2021). La investigación mostró que, por cada 
50 km de cercanía a los asentamientos alema-
nes, el número de arados pesados tuvo un au-
mento en 10 unidades por cada 100 hogares, 
mientras que los molinos de cultivo aumenta-
ban en 9 unidades. El incremento de arados 
pesados de su nivel mínimo (2) al máximo 
(89) por cada 100 hogares aumentó la produc-
ción de trigo por hogar en un 80%. Los traba-
jadores rusos cercanos a las colonias alemanas 
se enfrentaban originalmente a limitaciones 
ambientales para adoptar arados pesados, lo 
que destaca la influencia de los migrantes para 
adoptar estas tecnologías agrícolas.

3.2 Innovación tecnológica

Pasando a la historia reciente, la proporción 
de inmigrantes legales sobre el total de inven-
tores en territorio estadounidense entre 1990 
y 2016 se ha utilizado para medir su impac-
to en la creación de patentes y la difusión de 
su conocimiento (Bernstein et al., 2022). Se 
comparó la información de bases de datos con 
historiales de direcciones personales de apro-
ximadamente 300 millones de habitantes de 
EE. UU., registros de la Oficina de Patentes 
y Marcas de los Estados Unidos (USPTO) 
y números de la Seguridad Social (SSN). El 
estudio encontró que el 16% de los invento-
res radicados en Estados Unidos emigraron 
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a ese territorio al menos a los 20 años, se les 
atribuyó el 23% de las patentes en el período 
analizado (43% más que los inventores radica-
dos en Estados Unidos), y representaron una 
cuarta parte de las patentes de las cuatro prin-
cipales categorías tecnológicas emergentes en 
el período. Además, se encontró que la muerte 
de un inmigrante disminuyó la productividad 
de los coinventores en un 17%, mientras que 
la muerte de un inventor nacido en Estados 
Unidos lo hizo solo en un 9%, lo que demues-
tra las externalidades positivas de los creadores 
que alguna vez fueron extranjeros.

Otro estudio encontrado en esta línea ana-
liza el impacto de los inventores inmigrantes 
chinos e indios en la transferencia de conoci-
miento a las empresas estadounidenses y los 
efectos indirectos que tuvieron al trabajar con 
inventores de otros orígenes (Kim & Chou-
dhury, 2018). La primera hipótesis estableci-
da es que los inventores inmigrantes étnicos 
emplean el conocimiento que anteriormente 
estaba bloqueado en sus regiones de origen y 
aumentan la codificación del conocimiento en 
sus empresas anfitrionas. A través de esto, se 
encontró que el aumento temporal de las visas 
aumentó el registro de patentes de hierbas lo-
garítmicas en sus niveles de cesionario patentes 
en un 4,5%. La segunda hipótesis establecía 
que los equipos que incluyen inventores no ét-
nicos son más propensos a participar en proce-
sos de recombinación de conocimientos. En-
contraron que los equipos con personal étnico 
y no étnico tienen 34,6 puntos porcentuales 
más de probabilidades de recombinar infor-
mación que los grupos totalmente étnicos.

Sin embargo, el impacto es diferente cuan-
do las habilidades de los inmigrantes son in-
suficientes. Tal es el caso de Italia, una nación 
marcada en los últimos años por inmigrantes 
jóvenes y no calificados (Bratti y Conti, 2017). 
Para abordar este tema, se analizó el impacto 

de la presencia de inmigrantes en el recuento 
logarítmico de solicitudes de patentes a nivel 
provincial desde 2002 hasta 2010. Los resul-
tados de un modelo de mínimos cuadrados 
en dos etapas mostraron que cuando se trata 
de inmigrantes con habilidades medias-altas 
o bajas, tienen un impacto cercano a nulo en 
las solicitudes de patentes. Estos resultados se 
mantienen después de aplicar una prueba de 
Anderson-Rubin Wald y una técnica de pseu-
do máxima verosimilitud de Poisson. Todo 
esto lleva a la conclusión de que la entrada de 
más inmigrantes poco calificados en compara-
ción con los altamente calificados podría da-
ñar los procesos de innovación.

4. Contexto histórico

4.1 Política de poblamiento

Para entender el régimen, ordenamiento, y 
regulación del sistema de colonias agrícolas y 
ganaderas nacionales, el estudio remonta sus 
antecedentes históricos al siglo XIX. Duran-
te éste, se marcó el inicio de la vida indepen-
diente de México, marcado por una época de 
inestabilidad política y social. El Estado en-
frentaba un problema de distribución territo-
rial, dado que la mayor parte de la población 
se concentraba en la meseta central del país. 
Para solucionarlo, se convocó a la clase alta a 
establecerse en territorios escasamente pobla-
dos y a aprovechar el potencial de las tierras 
para la ganadería y la agricultura. Tomando en 
cuenta lo anterior, se buscó a través de diversos 
decretos facilitar la adquisición de tierras para 
promover el crecimiento económico.

En resumen, la primera fase colonizadora 
estuvo marcada por intensos intentos desme-
didos de poblar el territorio nacional de ex-
tranjeros y militantes, ofreciéndoles múltiples 
oportunidades y beneficios. De esta forma, 
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algunos de los decretos por los que la coloniza-
ción en México comenzó fueron los siguientes:

•	 Decreto de colonización del Istmo de Te-
huantepec, 1843

•	 Ley de Colonización del Estado de 
Coahuila y Texas, 1843

•	 Decreto de Colonización del Estado de 
Tamaulipas, 1843

•	 Circular emitida por el Ministerio de Re-
laciones Interiores y Exteriores tendiente a 
colonizar el Estado de Sonora, 1850

Por su parte, el nuevo Estado buscó la parti-
cipación de extranjeros en la colonización de 
este nuevo México, atraído aún por las carac-
terísticas supuestamente desarrolladas de los 
países europeos. No obstante, esta idea cho-
caba también con los cuestionamientos sobre 
la validez y necesidad de seguir modelos euro-
peos o encontrar una solución más endógena 
(González, 1960). Este debate, generalmente 
entre liberales y conservadores, presentó una 
desventaja de clase, puesto que resultó en la 
implementación de políticas que atrajeron a 
los extranjeros y excluyeron a las comunida-
des indígenas (González, 1960). Con la llega-
da del porfirismo, esta exclusión se exacerbó, 
provocando un apoyo constante a suprimir 
las cualidades del territorio nacional para 
transformarlo lo más cercanamente posible a 
Europa y al mundo anglosajón, considerando 
que este modelo había tenido buenos resulta-
dos en los Estados Unidos de América (Ruiz 
Massieu, 1988)

4.2 Política de colonización

Posterior al estallido, triunfo y culminación de 
la Revolución Mexicana, entra en vigor la pri-
mera Ley General de Colonización de 1926. 
Ésta declaraba de utilidad pública las propie-

dades agrícolas privadas, así como promover 
el cultivo de tierras laborales inexploradas y la 
eliminación del latifundio (Ruiz Massieu). En 
otras palabras, consideraba que era “de interés 
público la colonización de propiedades agríco-
las privadas susceptibles de verse beneficiadas 
mediante la irrigación” (Aboites, 1995). Vein-
te años después de la Ley General de Coloniza-
ción, se establecieron dos objetivos para seguir 
persiguiendo el crecimiento económico: la 
ampliación de la pequeña propiedad y la repo-
sición del amparo agrario, con el fin de otorgar 
garantías político-jurídicas a los propietarios 
(Aboites, 2019). De esta forma, la ley de 1926 
fue sustituida en 1946 por la Ley Federal de 
Colonización, misma que fue la última que re-
guló la colonización privada.

Esta nueva Ley Federal de Colonización de 
1946 “declaraba de utilidad pública la coloniza-
ción de la propiedad rural, tanto nacional como 
privada” (Aboites, 2019). Buscaba potencializar 
el crecimiento poblacional y la producción agrí-
cola y ganadera mediante dos métodos: con las 
acciones que implementarán los particulares o 
sociedades mexicanas y a través de la Comisión 
Nacional de Colonización (CNC), institución 
fundada bajo esta ley para especializarse en la 
colonización (Aboites, 2019). Después de dieci-
séis años, en 1962, el intento de la ley de 1946 
por aumentar el número de colonias se vio fre-
nado por la derogación emitida por el Congreso 
de la Unión al sustituir por la Ley de Colonias 
Ejidales. En ella, se establecía que únicamente 
se podían crear colonias ejidales.  La distribu-
ción de la población ya no era un problema la-
tente; únicamente se buscaba el aumento de la 
producción agrícola y la producción ganadera 
(Aboites, 2019). Al comparar las épocas post 
independencia y posrevolución con respecto 
a las colonias, se puede observar que hubo un 
incremento significativo entre la formación de 
colonias en este último. Partiendo de estos ha-
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llazgos, se toma a México como referente para 
analizar el impacto de la población inmigrante.

Debido a las diferentes políticas de colo-
nización que se implementaron, los extranje-
ros concentraron la mayor parte de la tierra 
en el país durante el periodo posrevolución. 
Igualmente, este período presentó una movi-
lización significativa de cultivos comerciales 
de las haciendas y ranchos hacia los EE. UU. 
y fomentó grandes cantidades de inversión en 
infraestructura como carreteras y canales de 
irrigación. Ejemplo de esto es el caso de los po-
bladores italianos y alemanes en el desierto de 
Sonora durante 1930, quienes usaban maqui-
naria moderna en la producción de trigo dada 
su familiarización con las novedades e inventos 
contemporáneos de EE. UU (Hewitt, 1986).  
Dicho de otra forma, existe una alta probabi-
lidad de que en estas colonias haya surgido un 
proceso de adopción de tecnología agrícola sin 
igual a otras partes del país y que hayan sido 
los inmigrantes quienes protagonizaron este 
proceso, ya que no fue hasta 1984 cuando se 
fundó la primera fábrica de tractores en Méxi-
co. Lo anterior indica que durante ese periodo 
toda la maquinaria agrícola fue importada de 
otros lugares del mundo.

5. Datos

En el presente trabajo, se utilizan principal-
mente datos del Instituto Nacional de Es-
tadística y Geografía (INEGI). El análisis se 
apoya en un conjunto de datos a nivel estatal 
construido con datos municipales de los cen-
sos agropecuarios y de población de México 
de los años 1930, 1950, 1960 y 1970 (Salga-
do, 2020). Dicho conjunto de datos consiste 
en un conjunto de indicadores agrícolas como 
el número de tractores, animales de tiro (por 
ejemplo, caballos, mulas y bueyes), el núme-
ro de tierras cultivables, la superficie de la tie-
rra que utiliza fertilizantes y riego. Los censos 
también reportan las instituciones agrícolas, 
en ellos se informa sobre el número de agri-
cultores y hectáreas cultivadas por aparceros, 
colonos y arrendatarios.

Aunque la primera versión del censo de 
1930 permite obtener algunas ideas sobre el 
sector, esta versión consta de una submuestra 
que incluye únicamente los siguientes estados: 
Aguascalientes, Jalisco, México, Michoacán, 
Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Campe-
che Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Distrito 
Federal, Morelos, Tlaxcala. Los datos de em-
pleo en el sector primario se tomaron de los 
Censos de Población. El documento clasifica 
el empleo en tres categorías: sector primario, 
secundario y terciario. Asimismo, con estos 
censos, se obtuvieron diferentes indicadores 
sobre la dinámica demográfica y socioeconó-
mica de los estados que permiten crear dife-
rentes medidas sobre el potencial de mercado, 
así como indicadores previos a la introducción 
de tractores utilizando los censos de 1900, 
1910, 1921.
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Tabla 1. Tabla de descriptivos de las variables
 

Fuente: Elaboración propia, con datos de INEGI (1930, 1940, 1950, 1970) y Salgado (2020)

En la Tabla 1 se presentan los estadísticos des-
criptivos de las variables a utilizar, se incluyen 
todas las variables relevantes de nuestro con-
junto de datos como población nacida en el 
extranjero, número de tractores agrícolas y 
población ocupada en actividades agrícolas. 
Las estadísticas descriptivas revelan asimetrías 
importantes en las variables clave: por un lado, 
los tractores están fuertemente concentrados 
en algunas regiones (como Sonora y Chihua-
hua), y por otro, la población extranjera repre-
senta una proporción muy reducida (menos 
del 1%) del total nacional en el periodo ana-
lizado. Estas asimetrías de la información ge-
neran sesgos potenciales que podrían atenuar 
o amplificar los coeficientes estimados, por lo 
tanto, como medida alternativa se incluyeron 
controles estructurales por tamaño de predio, 
riego, acceso a mercados, etc. A continuación 
se explicaran los supuestos y limitaciones del 
modelo.

6. Modelo econométrico

El resultado de la recopilación y limpieza de 
la información es una base de datos panel con 
32 observaciones (una para cada estado de la 
República Mexicana) en cuatro momentos del 
tiempo (1930, 1950, 1960 y 1970). El mode-
lo econométrico empleado fue una regresión 
de mínimos cuadrados ordinarios agrupados 
(‘pooled OLS’) a nivel de entidad federativa 
y año, así errores estándar agrupados a nivel 
estatal. Se considera adecuada la aproxima-
ción mediante este método ya que analiza la 
variación de la adopción tecnológica (medida 
como el número de tractores) en función de 
la proporción de inmigrantes en cada estado 
durante el periodo 1930 - 1970. Sin embargo, 
este modelo requiere de una serie de supuestos 
que tienen que ser discutidos. 
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El modelo ‘pooled OLS’ asume linealidad, 
homocedasticidad y ausencia de correlación 
serial entre los errores. Dado que los datos 
provienen de un panel no balanceado se mi-
tiga parcialmente el riesgo de autocorrelación. 
Empero, la posibilidad de heterocedasticidad 
entre las unidades de los errores sigue presen-
te.La especificación general del modelo es la 
siguiente:

𝑌𝑌!" = 𝛽𝛽# + 𝛽𝛽$ × 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃!" + 𝑋𝑋′𝜃𝜃 + 𝜖𝜖!"	

 

𝑌𝑌!" = 𝛽𝛽# + 𝛽𝛽$ × 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃!" + 𝑋𝑋′𝜃𝜃 + 𝜖𝜖!"	

 

 representa un proxy de la contribución de 
los inmigrantes a la innovación (adopción de 
tecnología agrícola/tractores). PropInmigrantesit 
refleja la proporción de inmigrantes en el estado 
i en el año t=1930, 1950, 1960, 1970. β0 repre-
senta el intercepto del modelo y X'θ es un vec-
tor de covariables que capturan las condiciones 
iniciales por estado. εit resume el error estándar 
agrupado.

7. Resultados

Tabla 2. Resultados de las regresiones
 

Fuente: Elaboración propia, con datos de INEGI (1930, 1940, 1950, 1970) y Salgado (2020)
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La Tabla 2 presenta los resultados de los mode-
los de regresión que estiman la relación entre la 
proporción de población inmigrante y la adop-
ción de maquinaria agrícola; es decir, el número 
de tractores adoptados durante el periodo ana-
lizado. Es importante precisar que los coeficien-
tes estimados deben interpretarse como efectos 
marginales promedio, pues se implica una aso-
ciación significativa controlada por covariables 
y no una relación causal directa.

En la regresión de la columna (1), se en-
cuentra que el aumento en un punto porcen-
tual en la proporción de inmigrantes aumenta 
en 203.7 el número de tractores adoptados. La 
relación es positiva, mas no estadísticamente 
significativa. La columna (2) incluye controles 
adicionales como tecnologías rivales o que pue-
den utilizarse alternativamente a los tractores. 
En este caso, se incluyen el número de anima-
les de tiro o yunta y el número de trabajadores 
en el sector agrícola por hectárea (cf. Pingali, 
2007). El modelo muestra que un mayor nú-
mero de trabajadores por hectárea está asociado 
a menores tractores en promedio. Lo anterior 
puede evidenciar que lugares con factor trabajo 
abundante desincentivan la adopción o cambio 
tecnológico ahorrador de trabajo. No obstante, 
esta relación sigue sin ser estadísticamente sig-
nificativa, por lo que no hay un efecto determi-
nante en la adopción de tractores.

La columna (3) elimina de los controles a 
los animales de tiro o yunta, pero incluye el ta-
maño promedio del predio (es decir, el núme-
ro promedio de hectáreas por unidad agrícola 
censada). Los resultados indican que sí existe 
una relación inversa entre estas dos covaria-
bles. No obstante, hay una relación positiva y 
estadísticamente significativa en la proporción 
de inmigrantes y la adopción de tecnología. 
Esto sugiere que aquellas granjas o predios 
con grandes extensiones de tierra fueron su-
ficientemente funcionales con factor trabajo 
abundante, lo que desincentivó la adopción 

de nuevas tecnologías. En contraste, esto per-
mitió que existieran paralelamente predios o 
colonias de inmigrantes que hayan generado 
un proceso de adopción tecnológica a través 
de los tractores. 

La columna (4) añade un control adicional 
al modelo que es la población total en miles de 
personas. El modelo indica que nuestro coefi-
ciente de interés se incrementa y tiene mayor 
significancia estadística. Sin embargo, la cova-
riable del tamaño promedio del predio pier-
de su significancia. Este modelo sugiere que 
la probabilidad de que se adopte tecnología 
agrícola cuando hay población inmigrante está 
más relacionada con el tamaño potencial del 
mercado agrícola. Con este modelo se com-
prueba la hipótesis de Prabhu Pingali, quien 
establece que, a mayor tamaño de la población 
en un territorio, mayores son los incentivos de 
que se adopte tecnología agrícola por el tama-
ño potencial del mercado (Pingali, 2007). 

La columna (5) añade un control adicio-
nal, el porcentaje de la población agrícola. Los 
resultados indican una relación inversa estadís-
ticamente significativa entre esta covariable y 
la adopción de tecnología agrícola. Con esto, 
se plantea que un territorio con mayor por-
centaje de población agrícola concentra una 
mayor especialización en esta actividad, des-
incentivando en cierta manera desincentiva la 
adopción de tecnología. Este modelo se com-
plementa con la columna (2) en términos de 
la desincentivación de la adopción o cambio 
tecnológico.

8. Discusión

Los resultados obtenidos en esta investigación 
aportan una nueva evidencia sobre el papel 
que los inmigrantes desempeñaron durante 
gran parte del siglo XX. Los hallazgos sugieren 
que los inmigrantes no solo aportaron fuerza 
de trabajo, sino también un capital cultural y 
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técnico que facilitó la adopción de tecnología. 
Estos hallazgos refuerzan la literatura sobre el 
papel de los flujos migratorios en la innovación 
y el desarrollo económico del sector agrícola 
(Olper, Raimondi & Cavicchioli, 2014). En 
ellos, se refuerzan las hipótesis planteadas en 
la literatura (cf. Borjas y Doran, 015), ya que 
el concepto de movilidad cognitiva adecuado 
al contexto agrícola permite entender cómo es 
que se alinean los incentivos para generar la 
adopción tecnológica.

Cabe resaltar que este fenómeno fue par-
ticularmente visible en regiones del norte del 
país como Sonora o Chihuahua, coincidente 
con la literatura (Hewitt, 1986). Es de esta 
manera como estas colonias extranjeras intro-
dujeron maquinaria moderna desde décadas 
atrás. Dado los resultados presentados es muy 
probable que más allá del capital físico, estos 
grupos de inmigrantes aportaron un enfoque 
distinto hacia la organización del trabajo, la 
cooperación y el acceso a mercados. Sin em-
bargo, estos resultados y sus efectos no son 
homogéneos. La falta de significancia estadís-
tica en algunos modelos sugiere que el papel 
de los inmigrantes depende también de otros 
factores o variables que complementan el aná-
lisis. Algunas de ellas pueden ser la falta de una 
integración comercial más fortalecida, la alta 
especialización de algunos territorios en acti-
vidades agrícolas, o simplemente algunas limi-
taciones internas que impidieron una mayor 
adopción tecnológica.

Finalmente, se reconoce que el modelo 
econométrico utilizado presenta limitaciones 
importantes. La distribución asimétrica de las 
variables clave reduce la posibilidad de generar 
estimaciones más robustas o relaciones causales 
más sólidas. No obstante, los controles inclui-
dos permiten establecer una correlación signifi-
cativa entre inmigración y mecanización agríco-
la, sin afirmar una relación causal directa.

9. Conclusiones

Los hallazgos de este estudio resaltan la impor-
tancia de la migración en la modernización del 
sector agrícola. El modelo de mejor ajuste y ex-
plicación en términos de significancia estadís-
tica sugiere que la adopción de tecnología está 
más relacionada con el tamaño potencial del 
mercado agrícola, consistentes con la hipóte-
sis de proximidad al mercado (Pingali, 2007).
La presencia de inmigrantes no solo facilitó la 
adopción de maquinaria avanzada, sino que 
también contribuyó a la difusión del conoci-
miento tecnológico en México, un fenóme-
no documentado en otros contextos agrícolas 
(Restuccia & Santaeulàlia-Llopis, 2017). En 
términos de política pública, estos resultados 
sugieren que los trabajadores calificados tienen 
impactos positivos en las economías regiona-
les y que su conocimiento y capitales podrían 
fortalecer la modernización de sectores aban-
donados. Estos hallazgos son consistentes con 
estrategias exitosas observadas en otros países 
con economías agrícolas avanzadas (Foster & 
Rosenzweig, 2010). 

Entre las limitaciones del estudio, se des-
tacan el uso de variables proxy (tractores) para 
medir adopción tecnológica, los supuestos del 
modelo ‘pooled OLS’, y la asimetría en algunas 
variables. En futuras investigaciones, se analiza-
rá el impacto de la población inmigrante en la 
innovación de tecnología agrícola. En términos 
de política pública, los hallazgos y la evidencia 
documentada sugieren que la migración califi-
cada puede desempeñar un papel positivo en 
la transformación productiva rural, siempre y 
cuando existan las condiciones institucionales 
adecuadas. En este contexto, se da pie a diseñar 
estrategias que favorezcan la atracción e inte-
gración de capital humano técnico, así como 
invertir en infraestructura agrícola próximo a 
los mercados para propiciar el adecuado desa-
rrollo económico.
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