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Resumen

Este estudio analiza el impacto de los inmigrantes en
la adopcion de nuevas tecnologias y la innovacion
en la maquinaria agricola en México. La motivacion
principal radica en que la innovacién y el progreso
tecnoldgico son determinantes clave del crecimien-
to econémico (Romer, 1990; Aghion & Howitt, 1992;
Jones, 1995) y que la adopcién de tecnologia mejora
la eficiencia productiva, lo que ha sido ampliamente
documentado en la literatura de economia agrico-
la (Hayami & Ruttan, 1971; Pingali, 2007). El analisis se
basa en una base de datos a nivel estatal construida a
partir de la digitalizacién de los censos agricolas (1930,
1940, 1950 y 1970) y de poblacion de los mismos afos,
proporcionados por el INEGI. Se emplea un modelo
de minimos cuadrados ordinarios agrupados (‘pooled
OLS), donde la variable independiente es el porcen-
taje de poblacién nacida en el extranjero y la variable
dependiente es el nimero de tractores por estado.
Los resultados muestran que la probabilidad de que
se adopten tecnologia agricola cuando hay poblacion
inmigrante estd mas asociada al tamafo potencial del
mercado agricola. Si bien este efecto es estadistica-
mente significativo al afadir diversas covariables en
otras estimaciones surgen interpretaciones y compor-
tamientos interesantes incluso en presencia de tecno-
logias alternativas, como el uso de animales de tiro o Ia
mano de obra agricola. Los hallazgos de este estudio
resaltan la importancia de la migracion en la moderni-
zacion del sector agricola.

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. Introduccion

A lo largo de los afos, se ha estudiado el fené-
meno de la migracién como una problemdti-
ca a resolver. Se han realizado investigaciones
y andlisis acerca del impacto de la poblacién
migrante en las sociedades receptoras en el
dmbito econémico, laboral y cultural. La po-
blacién inmigrante ha sido objeto de estudio
en diversas ocasiones por estos motivos, sien-
do catalogados por varios discursos como la
causa de diversas problemadticas 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 Organizacién Interna-
cional de Migracién, los inmigrantes tienen
contribuciones econédmicas por diferentes me-
canismos, siendo las remesas uno de los mas
importantes (OIM, 2020). En esta investiga-
cién, se analiza y demuestra el impacto positi-
vo de la poblacién inmigrante en la economia,
su importancia en los mercados laborales, sus
contribuciones econémicas a la sociedad y su
papel determinante en la creacién e innovacién
de empresas en la industria agricola. Lo ante-
rior se realiza desde una perspectiva histérica,
en el México posrevolucionario (1930-1970).

El trabajo ofrece una seccién de antece-
dentes donde se explican los hallazgos en la
literatura sobre los efectos de los migrantes
en las economias huésped generales, asi como
aquellos concernientes a la adopcién e innova-
cién tecnoldgica. Acto seguido, se brinda una
contextualizacion histérica de la presencia de
migrantes en territorio mexicano. Posterior-
mente se presenta el modelo a desarrollar, una
regresion de minimos cuadrados ordinarios
agrupados, para identificar la relacién entre
porcentaje de pobladores migrantes y adop-
cién de maquinaria agricola (en este caso, trac-
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tores) por estado. Finalmente, se presentan
los resultados y se discuten, lo que da pie a las
conclusiones del articulo.

2. Antecedentes

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

Otro mecanismo mediante el cual se ge-
nera valor en la economia es mediante la crea-
cién, direccién e innovacién de empresas. Se
han realizado estudios e investigaciones por
parte de diferentes agencias y organizaciones
en Estados Unidos, siendo algunos de ellos la
Fundacién Nacional para la Politica America-
na (NFAP por sus siglas en inglés), el Centro
para el Emprendedurismo Americano (CAE)
y el Buré Nacional de Investigacién Econé-
mica (NBER). La NFAP analizé las 87 em-
presas emergentes con sede en Estados Unidos
valoradas en mil millones de délares o més y
descubrié 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 pais, se encontré 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
% mds importante de las patentes y represen-
taron més del 25 % del valor total del mercado
de patentes. En general, el estudio determiné
que los inmigrantes son responsables del 36 %
de la produccién innovadora total de Estados
Unidos desde 1990, lo que los convierte en
una fuerza importante para impulsar la inno-
vacion y el crecimiento econémico en Estados

Unidos.
3. Revision de literatura

El concepto de movilidad cognitiva concibe
cémo los trabajadores del conocimiento ajus-
tan su actividad intelectual ante choques de
oferta, como la inmigracién (Borjas, 2015).
Un caso de esto es el de la integracién de mate-
maticos soviéticos a Estados Unidos posterior
a la caida de la URSS. Dado este fenédmeno, se
encontré 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 andlisis al contexto agricola,
se podria sugerir que los inmigrantes pueden
alterar los incentivos para generar o adoptar
tecnologias. A continuacién se analiza la lite-
ratura respecto a la adopcién e innovacién tec-
nolégica por parte de la poblacién inmigrante.

3.1 Adopcion tecnoldgica

La literatura concerniente al andlisis histdrico
del impacto de los migrantes en la adopcién e
innovacién tecnoldgica en sus paises huésped
es limitada. Una de las obras encontradas estu-
dia el caso de las colonias alemanas en la pro-
pagacién de maquinaria agricola 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 investigacién mostré que, por cada
50 km de cercania a los asentamientos alema-
nes, el nimero 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 minimo (2) al mdximo
(89) por cada 100 hogares aumentd la produc-
cién 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 tecnologias agricolas.

3.2 Innovacidn tecnoldgica

Pasando a la historia reciente, la proporcién
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 creacidén de patentes y la difusiéon de
su conocimiento (Bernstein et al., 2022). Se
comparé la informacién 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 ntmeros de la Seguridad Social (SSN). El
estudio encontré que el 16% de los invento-
res radicados en Estados Unidos emigraron
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a ese territorio al menos a los 20 afios, se les
atribuy6 el 23% de las patentes en el periodo
analizado (43% mds que los inventores radica-
dos en Estados Unidos), y representaron una
cuarta parte de las patentes de las cuatro prin-
cipales categorias tecnoldgicas emergentes en
el periodo. Ademds, se encontré que la muerte
de un inmigrante disminuyé 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 linea 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 origenes (Kim & Chou-
dhury, 2018). La primera hipétesis estableci-
da es que los inventores inmigrantes étnicos
emplean el conocimiento que anteriormente
estaba bloqueado en sus regiones de origen y
aumentan la codificacién del conocimiento en
sus empresas anfitrionas. A través de esto, se
encontrd que el aumento temporal de las visas
aumentd el registro de patentes de hierbas lo-
garitmicas en sus niveles de cesionario patentes
en un 4,5%. La segunda hipétesis establecia
que los equipos que incluyen inventores no ét-
nicos son mds propensos a participar en proce-
sos de recombinacién de conocimientos. En-
contraron que los equipos con personal étnico
y no étnico tienen 34,6 puntos porcentuales
mds de probabilidades de recombinar infor-
macién 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 nacién
marcada en los dltimos afos por inmigrantes
jovenes y no calificados (Bratti y Conti, 2017).
Para abordar este tema, se analizé el impacto
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de la presencia de inmigrantes en el recuento
logaritmico de solicitudes de patentes a nivel
provincial desde 2002 hasta 2010. Los resul-
tados de un modelo de minimos 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 mdxima verosimilitud de Poisson. Todo
esto lleva a la conclusién de que la entrada de
mds inmigrantes poco calificados en compara-
cién con los altamente calificados podria da-
fiar los procesos de innovacion.

4. Contexto historico
4.1 Politica de poblamiento

Para entender el régimen, ordenamiento, y
regulacién del sistema de colonias agricolas y
ganaderas nacionales, el estudio remonta sus
antecedentes histéricos al siglo XIX. Duran-
te éste, se marcé el inicio de la vida indepen-
diente de México, marcado por una época de
inestabilidad politica y social. El Estado en-
frentaba un problema de distribucién territo-
rial, dado que la mayor parte de la poblacién
se concentraba en la meseta central del pais.
Para solucionarlo, se convocé a la clase alta a
establecerse en territorios escasamente pobla-
dos y a aprovechar el potencial de las tierras
para la ganaderfa y la agricultura. Tomando en
cuenta lo anterior, se buscé a través de diversos
decretos facilitar la adquisicién de tierras para
promover el crecimiento econémico.

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

e Decreto de colonizacién del Istmo de Te-
huantepec, 1843

* Ley de Colonizacién del Estado de
Coahuila y Texas, 1843

* Decreto de Colonizacién 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 buscé la parti-
cipacién de extranjeros en la colonizacién de
este nuevo México, atraido atn por las carac-
teristicas supuestamente desarrolladas de los
paises europeos. No obstante, esta idea cho-
caba también con los cuestionamientos sobre
la validez y necesidad de seguir modelos euro-
peos o encontrar una solucién mds endégena
(Gonzilez, 1960). Este debate, generalmente
entre liberales y conservadores, presentd una
desventaja de clase, puesto que resulté en la
implementacién de politicas que atrajeron a
los extranjeros y excluyeron a las comunida-
des indigenas (Gonzdlez, 1960). Con la llega-
da del porfirismo, esta exclusion se exacerbd,
provocando un apoyo constante a suprimir
las cualidades del territorio nacional para
transformarlo lo méds cercanamente posible a
Europa y al mundo anglosajén, considerando
que este modelo habia tenido buenos resulta-
dos en los Estados Unidos de América (Ruiz
Massieu, 1988)

4.2 Politica de colonizacion

Posterior al estallido, triunfo y culminacién de
la Revolucién Mexicana, entra en vigor la pri-
mera Ley General de Colonizacién de 1926.
Esta declaraba de utilidad publica las propie-

dades agricolas privadas, asi como promover
el cultivo de tierras laborales inexploradas y la
eliminacién del latifundio (Ruiz Massieu). En
otras palabras, consideraba que era “de interés
publico la colonizacién de propiedades agrico-
las privadas susceptibles de verse beneficiadas
mediante la irrigacién” (Aboites, 1995). Vein-
te anos después de la Ley General de Coloniza-
cidn, se establecieron dos objetivos para seguir
persiguiendo el crecimiento econémico: la
ampliacién de la pequefia propiedad y la repo-
sicién del amparo agrario, con el fin de otorgar
garantias politico-juridicas a los propietarios
(Aboites, 2019). De esta forma, la ley de 1926
fue sustituida en 1946 por la Ley Federal de
Colonizacién, misma que fue la Gltima que re-
guld la colonizacién privada.

Esta nueva Ley Federal de Colonizacién de
1946 “declaraba de utilidad publica la coloniza-
cién de la propiedad rural, tanto nacional como
privada” (Aboites, 2019). Buscaba potencializar
el crecimiento poblacional y la produccién agri-
cola y ganadera mediante dos métodos: con las
acciones que implementardn los particulares o
sociedades mexicanas y a través de la Comision
Nacional de Colonizacién (CNC), institucién
fundada bajo esta ley para especializarse en la
colonizacién (Aboites, 2019). Después de dieci-
séis afos, en 1962, el intento de la ley de 1946
por aumentar el nimero de colonias se vio fre-
nado por la derogacién emitida por el Congreso
de la Unidn al sustituir por la Ley de Colonias
Ejidales. En ella, se establecia que tinicamente
se podian crear colonias ejidales. La distribu-
cién de la poblacién ya no era un problema la-
tente; Ginicamente se buscaba el aumento de la
produccién agricola y la produccién ganadera
(Aboites, 2019). Al comparar las épocas post
independencia y posrevolucién con respecto
a las colonias, se puede observar que hubo un
incremento significativo entre la formacién de
colonias en este dltimo. Partiendo de estos ha-
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llazgos, se toma a México como referente para
analizar el impacto de la poblacién inmigrante.

Debido a las diferentes politicas de colo-
nizacién que se implementaron, los extranje-
ros concentraron la mayor parte de la tierra
en el pais durante el periodo posrevolucion.
Igualmente, este periodo presenté una movi-
lizacién significativa de cultivos comerciales
de las haciendas y ranchos hacia los EE. UU.
y fomenté grandes cantidades de inversién en
infraestructura como carreteras y canales de
irrigacién. 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 produccién de trigo dada
su familiarizacién con las novedades e inventos
contemporaneos de EE. UU (Hewitt, 19806).
Dicho de otra forma, existe una alta probabi-
lidad de que en estas colonias haya surgido un
proceso de adopcién de tecnologia agricola sin
igual a otras partes del pais y que hayan sido
los inmigrantes quienes protagonizaron este
proceso, ya que no fue hasta 1984 cuando se
fundo la primera fébrica de tractores en Méxi-
co. Lo anterior indica que durante ese periodo
toda la maquinaria agricola fue importada de
otros lugares del mundo.
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5. Datos

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

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

Variable/Estadistico N Media Dev. Std. Min Max
Poblacion total 132 993973.2 1036009 0 6874165
Poblacion nacida en el extranjero 132 5549.633 11793.54 0 83076
Numero de tractores agricolas 132 1282.159 2176.386 0 12127
Numero de cabezas de ganado 132 95536.35 102995.1 0 512096
Superficie de los predios 132 30487.03 47557.66 0 307868
Superficie total sembrada 132 3809696 4624588 0 22500000
Superficie sembrada de temporal 132 449609 488671.3 0 3081600
Poblacion ocupada en actividades agricolas 132 150031.3 141609.5 0 925768
Proporcion de la superficie agricola 128 0.7718235 0.1844282 0.08828 0.9965364

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

En la Tabla 1 se presentan los estadisticos des-
criptivos de las variables a utilizar, se incluyen
todas las variables relevantes de nuestro con-
junto de datos como poblacién nacida en el
extranjero, numero de tractores agricolas y
poblacién ocupada en actividades agricolas.
Las estadisticas descriptivas revelan asimetrias
importantes en las variables clave: por un lado,
los tractores estdn fuertemente concentrados
en algunas regiones (como Sonora y Chihua-
hua), y por otro, la poblacién extranjera repre-
senta una proporcién muy reducida (menos
del 1%) del total nacional en el periodo ana-
lizado. Estas asimetrias de la informacién ge-
neran sesgos potenciales que podrian atenuar
o amplificar los coeficientes estimados, por lo
tanto, como medida alternativa se incluyeron
controles estructurales por tamafio de predio,
riego, acceso a mercados, etc. A continuacién
se explicaran los supuestos y limitaciones del
modelo.

6. Modelo econométrico

El resultado de la recopilacién y limpieza de
la informacién es una base de datos panel con
32 observaciones (una para cada estado de la
Republica Mexicana) en cuatro momentos del
tiempo (1930, 1950, 1960 y 1970). El mode-
lo econométrico empleado fue una regresion
de minimos cuadrados ordinarios agrupados
(‘pooled OLS’) a nivel de entidad federativa
y afo, asi errores estindar agrupados a nivel
estatal. Se considera adecuada la aproxima-
cién mediante este método ya que analiza la
variacién de la adopcién tecnolégica (medida
como el nimero de tractores) en funcién de
la proporcién 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 correlacién
serial entre los errores. Dado que los datos
provienen de un panel no balanceado se mi-
tiga parcialmente el riesgo de autocorrelacion.
Empero, la posibilidad de heterocedasticidad
entre las unidades de los errores sigue presen-
te.La especificacién general del modelo es la
siguiente:

Yie = Bo + B1 X PropIlnmigrantes;; + X'0 + €;;

7. Resultados

Tabla 2. Resultados de las regresiones
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Y representa un proxy de la contribucién de
los inmigrantes a la innovacién (adopcién de
tecnologia agricola/tractores). Proplnmigrantesi
refleja la proporcién de inmigrantes en el estado
ien el ano #=1930, 1950, 1960, 1970. Bo repre-
senta el intercepto del modelo y X'0 es un vec-
tor de covariables que capturan las condiciones
iniciales por estado. ei resume el error estindar
agrupado.

Linea Tecnologias ~ Tamailo promedio Acceso a Mercados
base rivales del predio mercados laborales

Intercepto 1218.8%** 1657.3+4%* 2119.0%** 937.2* 4715.4%+*
(229.4) (391.7) (368.9) (414.6) (1196.8)
Porcentaje de la poblacion inmigrante 203.7 3111 543.9* 609.5%* 380.3
(179.2) (217.1) (234) (212.3) (213.5)
Trabajadores agricolas por hectarea -7112.7 -7858.3* -10585.2°+** -9100.4**
(4316.1) (3375.8) (3108.9) (2994.9)

Animales de trabajo por hectarea 5473.5

(7667.2)
Tamaiio promedio del predio -0.670%* -0.456 -0.426
(0.283) (0.26) (0.248)
Poblacion total en miles 1256.8%%* 1134.4%%*
(261) (251.4)
Porcentaje de la poblacion agricola -4802.4**
(1436.1)
Numero de Observaciones 125 105 105 105 105
R Cuadrada 0.01 0.049 0.094 0.265 0.339
R Cuadrada Ajustada 0.002 0.021 0.067 0.235 0.306
Criterio de informacion Akaike 22844 1930.6 1925.5 1905.6 1896.4
Criterio de informacion Bayesiano 22929 1943.9 1938.8 1921.5 1915
Log-Likelihood -1139.202 -960.314 -957.749 -946.807 -941.189
Estadistico F 1.292 1.729 3.501 8.995 10.165
Raiz del error cuadratico medio 2196.62 2268.57 2213.83 1994.75 1890.81

p<0.1,* p<0.05, ** p<0.01, ¥** p <0.001

Fuente: Elaboracion 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 regresién que estiman la relacién entre la
proporcién de poblacién inmigrante y la adop-
cién de maquinaria agricola; es decir, el nimero
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-
ciacién significativa controlada por covariables
y no una relacién causal directa.

En la regresién de la columna (1), se en-
cuentra que el aumento en un punto porcen-
tual en la proporcién de inmigrantes aumenta
en 203.7 el nimero de tractores adoptados. La
relacién es positiva, mas no estadisticamente
significativa. La columna (2) incluye controles
adicionales como tecnologfas rivales o que pue-
den utilizarse alternativamente a los tractores.
En este caso, se incluyen el nimero de anima-
les de tiro o yunta y el nimero de trabajadores
en el sector agricola por hectdrea (cf. Pingali,
2007). El modelo muestra que un mayor nui-
mero de trabajadores por hectdrea estd asociado
a menores tractores en promedio. Lo anterior
puede evidenciar que lugares con factor trabajo
abundante desincentivan la adopcién o cambio
tecnoldgico ahorrador de trabajo. No obstante,
esta relacion sigue sin ser estadisticamente sig-
nificativa, por lo que no hay un efecto determi-
nante en la adopcién de tractores.

La columna (3) elimina de los controles a
los animales de tiro o yunta, pero incluye el ta-
mano promedio del predio (es decir, el nime-
ro promedio de hectdreas por unidad agricola
censada). Los resultados indican que si existe
una relacién inversa entre estas dos covaria-
bles. No obstante, hay una relacién positiva y
estadisticamente significativa en la proporcién
de inmigrantes y la adopcién de tecnologia.
Esto sugiere que aquellas granjas o predios
con grandes extensiones de tierra fueron su-
ficientemente funcionales con factor trabajo
abundante, lo que desincentivé la adopcién

de nuevas tecnologias. En contraste, esto per-
mitié que existieran paralelamente predios o
colonias de inmigrantes que hayan generado
un proceso de adopcién tecnoldgica a través
de los tractores.

La columna (4) anade un control adicional
al modelo que es la poblacién total en miles de
personas. El modelo indica que nuestro coefi-
ciente de interés se incrementa y tiene mayor
significancia estadistica. Sin embargo, la cova-
riable del tamafio promedio del predio pier-
de su significancia. Este modelo sugiere que
la probabilidad de que se adopte tecnologia
agricola cuando hay poblacién inmigrante estd
mis relacionada con el tamano potencial del
mercado agricola. Con este modelo se com-
prueba la hipétesis de Prabhu Pingali, quien
establece que, a mayor tamafo de la poblacién
en un territorio, mayores son los incentivos de
que se adopte tecnologia agricola por el tama-
fio potencial del mercado (Pingali, 2007).

La columna (5) anade un control adicio-
nal, el porcentaje de la poblacién agricola. Los
resultados indican una relacién inversa estadis-
ticamente significativa entre esta covariable y
la adopcién de tecnologia agricola. Con esto,
se plantea que un territorio con mayor por-
centaje de poblacién agricola concentra una
mayor especializacién en esta actividad, des-
incentivando en cierta manera desincentiva la
adopcién de tecnologia. Este modelo se com-
plementa con la columna (2) en términos de
la desincentivacién de la adopcién o cambio
tecnolégico.

8. Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacién
aportan una nueva evidencia sobre el papel
que los inmigrantes desempenaron 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 facilité la adopcién de tecnologia.
Estos hallazgos refuerzan la literatura sobre el
papel de los flujos migratorios en la innovacién
y el desarrollo econémico del sector agricola
(Olper, Raimondi & Cavicchioli, 2014). En
ellos, se refuerzan las hipétesis planteadas en
la literatura (cf. Borjas y Doran, 015), ya que
el concepto de movilidad cognitiva adecuado
al contexto agricola permite entender cémo es
que se alinean los incentivos para generar la
adopcidn tecnoldgica.

Cabe resaltar que este fenémeno fue par-
ticularmente visible en regiones del norte del
pais como Sonora o Chihuahua, coincidente
con la literatura (Hewitt, 1986). Es de esta
manera como estas colonias extranjeras intro-
dujeron maquinaria moderna desde décadas
atrds. Dado los resultados presentados es muy
probable que mds alld del capital fisico, estos
grupos de inmigrantes aportaron un enfoque
distinto hacia la organizacién del trabajo, la
cooperacion y el acceso a mercados. Sin em-
bargo, estos resultados y sus efectos no son
homogéneos. La falta de significancia estadis-
tica en algunos modelos sugiere que el papel
de los inmigrantes depende también de otros
factores o variables que complementan el ani-
lisis. Algunas de ellas pueden ser la falta de una
integracién comercial més fortalecida, la alta
especializacién de algunos territorios en acti-
vidades agricolas, o simplemente algunas limi-
taciones internas que impidieron una mayor
adopcidn tecnoldgica.

Finalmente, se reconoce que el modelo
econométrico utilizado presenta limitaciones
importantes. La distribucién asimétrica de las
variables clave reduce la posibilidad de generar
estimaciones mds robustas o relaciones causales
mas sélidas. No obstante, los controles inclui-
dos permiten establecer una correlacién signifi-
cativa entre inmigracién y mecanizacién agrico-
la, sin afirmar una relacién causal directa.
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9. Conclusiones

Los hallazgos de este estudio resaltan la impor-
tancia de la migracién en la modernizacién del
sector agricola. El modelo de mejor ajuste y ex-
plicacién en términos de significancia estadis-
tica sugiere que la adopcién de tecnologia estd
mids relacionada con el tamafio potencial del
mercado agricola, consistentes con la hipSte-
sis de proximidad al mercado (Pingali, 2007).
La presencia de inmigrantes no solo facilit6 la
adopcién de maquinaria avanzada, sino que
también contribuyé a la difusién del conoci-
miento tecnoldgico en México, un fenéme-
no documentado en otros contextos agricolas
(Restuccia & Santaeulalia-Llopis, 2017). En
términos de politica publica, estos resultados
sugieren que los trabajadores calificados tienen
impactos positivos en las economias regiona-
les y que su conocimiento y capitales podrian
fortalecer la modernizacién de sectores aban-
donados. Estos hallazgos son consistentes con
estrategias exitosas observadas en otros paises
con economias agricolas avanzadas (Foster &
Rosenzweig, 2010).

Entre las limitaciones del estudio, se des-
tacan el uso de variables proxy (tractores) para
medir adopcién tecnoldgica, los supuestos del
modelo ‘pooled OLS, y la asimetria en algunas
variables. En futuras investigaciones, se analiza-
14 el impacto de la poblacién inmigrante en la
innovacién de tecnologia agricola. En términos
de politica publica, los hallazgos y la evidencia
documentada sugieren que la migracién califi-
cada puede desempefar un papel positivo en
la transformacién productiva rural, siempre y
cuando existan las condiciones institucionales
adecuadas. En este contexto, se da pie a disefar
estrategias que favorezcan la atraccién e inte-
gracion de capital humano técnico, asi como
invertir en infraestructura agricola préximo a
los mercados para propiciar el adecuado desa-
rrollo econémico. €2
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