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Resumen

La presente investigacion doctoral estd compuesta por tres capitulos. EI primero es un estudio
sobre la medicion de la pobreza desde una perspectiva multidimensional y de los impactos que las
crisis econodmicas tienen sobre la poblacion identificada como pobre. Los otros dos se basan en un
enfoque multisectorial y microecondmico para estimar, a partir de modelos de multiplicadores y
de equilibrio general los efectos econdmicos que podrian generar la presencia de restricciones en
la oferta de dos principales alimentos en México o el cambio climatico (CC).

En términos mas concretos, en el primer capitulo se estudia la parte mas severa de la pobreza o
pobreza fundamental y se propone una metodologia para identificar a los que la padecen, que
pueden ser concebidos como las personas mas carentes. Esta propuesta retoma e integra la
informacion brindada por un conjunto de medidas multidimensionales de pobreza y por su
construccién, asegura que los pobres fundamentales tengan altas probabilidades de ser
considerados como pobres a partir del uso de cualquier otra metodologia. Con lo anterior se atiende
una caracteristica de la que adolecen los métodos multidimensionales de medicion de pobreza
elaboradas hasta la fecha. Ademas, se realiza un analisis empirico sobre la tendencia de la pobreza
fundamental en México durante el periodo 1992-2012 y se estiman los efectos que tuvieron las
crisis econdmicas de 1994-1995 y de 2008-2009 sobre la pobreza de los hogares mexicanos. Entre
los resultados méas importantes se tiene que el porcentaje de pobres fundamentales registrados
durante el periodo de estudio ha sido elevado a pesar de que sus niveles han disminuido. Otro
hallazgo es que la evolucién de este fendmeno se puede dividir en dos etapas. La primera que
abarca los afios 1992-2004 caracterizada por una rapida reduccion de la pobreza, y la segunda
correspondiente a los afios posteriores donde se registré un estancamiento en la disminucion del
porcentaje de pobres fundamentales. Por Gltimo, mediante un andlisis de regresion simple se
encontrd que las crisis econdmicas han tenido efectos distintos sobre la pobreza fundamental de
los hogares; la de 1994-1995 incremento los niveles de pobreza, mientras que la de 2008-2009 los

disminuyo.

En el segundo capitulo se analiza la estructura econdémica de las cinco regiones que conforman el
medio rural mexicano, a partir de la construccion de Matrices de contabilidad social (MCS) de
cada una de ellas. Estas bases de datos se usan en modelos de multiplicadores para identificar los

componentes de las economias rurales de México que tienen los mayores impactos sobre el valor
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agregado, el trabajo asalariado y los ingresos de los hogares. Ademas, de manera estilizada, se
estiman los multiplicadores cuando hay limitaciones en la oferta de maiz y frijol, lo cual se puede
deber a fendmenos relacionados con el deterioro de los recursos naturales o el cambio climatico.
Ademas de lo anterior, una de las contribuciones de este estudio es la elaboracion de las MCS a
partir de una perspectiva microeconémica y considerando el doble papel que tienen los hogares
rurales como productores y consumidores. Asi entonces, el andlisis se realiza desde un enfoque

multisectorial y microecondémico que es adecuado para paises en desarrollo como México.

Los resultados encontrados indican que las regiones rurales muestran una gran heterogeneidad en
su estructura econdmica y que los hogares con menores ingresos per-capita son los del Sur-sureste.
En cuanto a los multiplicadores, se tiene que las actividades que mas impulsan las variables
economicas consideradas dependen en gran medida de la region rural y tipo de hogar. Lo anterior
sugiere que el disefio de politicas para el desarrollo rural debe tomar en cuenta las caracteristicas
de cada region y de los hogares establecidos en ellas. Por altimo, se observa que las limitaciones
en la oferta de maiz y frijol reduciran los multiplicadores en todas las regiones y lo haran en mayor
medida para el Sur-sureste. En consecuencia, fenOmenos que deterioren los recursos naturales
utilizados en el cultivo de estas semillas o el CC pondran en riesgo la seguridad alimentaria del

pais.

Finalmente, en el capitulo tres se construye un modelo de equilibrio general aplicado
microeconémico (MEGAM) para estimar los efectos del cambio climatico sobre la economia de
las cinco regiones rurales de México. EI modelo construido se caracteriza por la desagregacion de
los hogares en cinco categorias de acuerdo a la tenencia de la tierra agricola: los carentes de dicho
factor se distinguen en aquellos que lo rentan para la agricultura y en quienes no realizan
actividades agropecuarias, mientras que los propietarios de predios se dividen por el tamafio del
mismo. Lo anterior y el considerar a estos hogares como productores y consumidores, permiten
modelar las especificidades de la economia rural mexicana y en general, de paises en desarrollo
como es la falla de mercados que obliga a algunos productores a comportarse como hogares
relativamente aislados o de subsistencia. Ademas, a diferencia de estudios anteriores los impactos

del CC sobre la productividad del maiz se aplican por region y por régimen hidrico empleado.

Los resultados muestran que los efectos economicos del CC seran heterogéneos a nivel region y

grupo de hogar. Entre otros, ello se debe a que las estimaciones usadas para simular el choque

2



climatico difieren por region rural; a saber, disminuyen la productividad del cultivo del maiz en el
Sur-sureste, Centro-occidente y Noroeste y la aumentan en el Centro y Noreste. Asi entonces, la
zona mas afectada seréa la Sur-sureste que registraria, por ejemplo, una reduccion en el ingreso real
de sus hogares del 8%, siguiéndole la Centro-occidente y Noroeste con decrementos del 5.5% y
3.9%, respectivamente. En contraste el Centro incrementara sus ingresos reales en un 5.8% vy el

Noreste en 1.3%.

En sintesis, las predicciones del MEGAM muestran la importancia de adoptar un enfoque
microecondémico de equilibrio general que permite modelar las caracteristicas intrinsecas a la
realidad rural mexicana y, con ello estimar con rigor los impactos del CC y discutir opciones en

materia de politica de desarrollo.
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1. Pobreza Fundamental en México: 1992-2012

1.1. Introduccidn

Actualmente se ha llegado al consenso de que la medicion de la pobreza mediante indicadores
unidimensionales como el ingreso o el gasto es inadecuada, ya que no refleja correctamente la
situacion de los individuos en las distintas dimensiones que definen a este concepto. Por lo que se
debe utilizar una perspectiva multidimensional, que permita considerar variables monetarias y no

monetarias.

Existen varias propuestas para medir la pobreza desde una perspectiva multidimensional, sin
embargo, a la fecha ain no se ha llegado a un acuerdo sobre cual de ellas es la mas apropiada. En
la préactica esto resulta muy problematico ya que cada opcion puede generar resultados diferentes.
Ante esta situacion el presente trabajo propone enfocarse en la parte mas intensa de la pobreza, a
la que se le denomina pobreza fundamental, bajo la cual los individuos que sufran esta condicion
seran aquellos que se encuentren en las peores situaciones al tratar de cubrir sus necesidades
bésicas y por sus caracteristicas, tendran altas probabilidades de ser considerados como pobres

bajo las distintas medidas multidimensionales de pobreza.

Este ensayo tiene dos objetivos principales. En primer lugar proponer una metodologia que permita
identificar a los individuos mas pobres, a los que se les denomina pobres fundamentales, la cual
integre la informacion que ofrece un conjunto de medidas multidimensionales de pobreza. En
segundo lugar, realizar un analisis empirico de la evolucion de los niveles de la pobreza
fundamental en México durante el periodo 1992-2012, asi como de los efectos de las crisis

econdmicas sobre este fendmeno.

Para llevar a cabo la parte empirica del estudio se utiliza la informacion de la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) correspondiente al periodo 1992-2012 y los efectos
de las crisis economicas sobre la pobreza fundamental se determinan a partir de modelos de

regresion simple.

La importancia de este trabajo radica en dos aspectos. Por un lado, la metodologia propuesta para
identificar a las personas mas pobres, puede ser de gran utilidad a la hora de desarrollar politicas

de combate a la pobreza y como método de focalizacion de los beneficiarios de programas sociales.



Por otro lado, este es el primer intento de realizar un analisis de la evolucion de la pobreza en
México desde una perspectiva multidimensional, el cual abarca los afios anteriores y posteriores a

la adopcion del enfoque multidimensional como medida oficial de la pobreza en el pais.

Este trabajo se organiza de la siguiente manera. En la seccidn 2, se presenta una revision de la
literatura sobre el tema. En la seccidn 3, se introduce el concepto de pobreza fundamental asi como
la metodologia propuesta para identificar a los pobres fundamentales. En la seccion 4, se exponen
cuatro medidas multidimensionales de pobreza, las cuales sirven como base para analizar la
pobreza fundamental en México. En la seccidn 5, se describen los datos utilizados. En la seccion
6, se analiza la evolucion de la pobreza fundamental en México. En la seccion 7, se investigan los
efectos de las crisis econdémicas sobre la pobreza fundamental. Y por ultimo, en la seccion 8 se

concluye.

1.2. Revisién de la literatura

Recientemente se ha llegado al consenso de que la pobreza, la cual es un fenémeno
multidimensional, no puede ser medida apropiadamente mediante indicadores unidimensionales
como el ingreso. Esto debido a que por fallas de mercado o por la inexistencia de los mismos, en
ocasiones es imposible utilizarlo para subsanar deficiencias en atributos no monetarios, lo cual es
comun en bienes pablicos como la educacion, el agua potable, la electricidad o la salud (Alkire y
Santos (2013)). Asi, la medicion de la pobreza debe realizarse desde una perspectiva
multidimensional, la cual integre informacion sobre el ingreso y otros indicadores que ayuden a

capturar aspectos no considerados por el mismo.

Sin embargo, aln no existe un acuerdo sobre como se debe medir la pobreza por lo que se han
desarrollado un gran nimero de propuestas al respecto. De acuerdo a Ferreira'y Lugo (2013), estos
métodos se pueden agrupar en tres enfoques: los indices escalares de pobreza multidimensional,
el “dashboard” y una perspectiva intermedia a los anteriores. En el primer enfoque se utiliza un
sistema de pesos para agregar la informacion de las distintas dimensiones a nivel individuo y su
principal ventaja es que brinda un orden completo sobre grupos poblacionales. No obstante, ha
sido duramente criticado debido a que los ponderadores utilizados son determinados de manera
arbitraria. Por otro lado, bajo la perspectiva “dashboard”, s6lo se reportan las distribuciones

marginales de los indicadores considerados para medir la pobreza, por lo que los usuarios pueden



ponderarlas de acuerdo al estudio que se realice. Uno de sus inconvenientes es que no toma en
cuenta la distribucion conjunta de los indicadores. Con respecto al ultimo enfoque, este plantea
analizar tanto las distribuciones marginales como la estructura de la distribucion conjunta de los
dimensiones?, pero desafortunadamente, en algunos casos no se puede establecer si una poblacion

es mas pobre que otra.

En la literatura relacionada se puede observar que la perspectiva mas utilizada es la de los indices
escalares, la cual abarca un gran conjunto de metodologias entre las que se encuentran: los
conjuntos difusos (Belhadj, 2012; Betti y Verma, 1999, 2004; Betti, Cheli, Lemmi y Verma, 2005;
Cerioli y Zani, 1990; Cheli, 1995; Cheli y Lemmi, 1995; Cheli y Betti, 1999; Morales, 2009; Kim,
2012); lateoria de la informacion; la derivacion axiomatica de indices de pobreza (Alkire y Foster,
2011; Bourguignon y Chakravarty, 2003); y el analisis de la eficiencia (Ramos, 2008).
Actualmente una de las grandes limitaciones de este enfoque es la falta de informacion, ya que
para aplicarlo es necesario tener los datos a nivel individuo, y por lo general, las encuestas de este
tipo fallan en abarcar todas las dimensiones relevantes de la pobreza. Dado lo anterior, Ravallion
(2011) sugiere que nuestros esfuerzos deben ir dirigidos a realizar mejores indicadores de cada

una de las dimensiones, mas que el crear un indice escalar de pobreza multidimensional.

A su vez, dentro del enfoque de los indices escalares, la metodologia desarrollada por Alkire y
Foster (2011) es la que goza de mayor popularidad en los trabajos empiricos. La cual se basa en el
principio desarrollado por Sen (1979) mediante el cual, la medicion de la pobreza se realiza en dos
etapas, en primer lugar se identifica a los pobres y posteriormente se agregan sus caracteristicas.
Entre sus posibles aplicaciones, ademas de la cuantificacion de la pobreza, estan el de servir como
instrumento de identificacion de los beneficiarios de programas sociales, como lo muestra
Azevedo y Robles (2013) para el caso de Oportunidades en México y Alkire y Seth (2013) para la
India. Asi como para la construccion de un indice de gobernanza con el que se mide el desempefio
de los gobiernos (Mitra, 2013).

Dada la gran cantidad de propuestas existentes para medir la pobreza desde un enfoque
multidimensional, algunos autores han realizado comparaciones entre conjuntos de medidas para

mostrar las similitudes y diferencias que se pueden dar. La mayoria de estos trabajos so6lo

! Las metodologias de este enfoque se basan en: el analisis de la dominancia estocastica multidimensional; diagramas
de Venn sobre el traslape de carencias en distintas dimensiones; y el anlisis de las funciones cépulas.
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consideran un punto en el tiempo, como es el caso de Njong y Ningaye (2008) quienes utilizando
datos para Camerdn, muestran que sin importar la linea de pobreza elegida, el nimero de pobres
encontrados bajo el Analisis de Correspondencia Multiple y el método difuso de Cerioli y Zani
(1990) siempre sera mayor que el identificado por el Analisis de Componentes Principales. A su
vez, Kim (2012) analiza la correlacion entre los indices de carencias obtenidos bajo tres
metodologias pertenecientes a la logica difusa, encontrando que las denominadas “Totally Fuzzy”
y “Totally Fuzzy and Relative” miden la pobreza de manera diferente a la “Integrated Fuzzy and
Relative”. Deutsch y Silber (2005) muestran que al considerar un conjunto de cuatro medidas,
existe una coincidencia razonable en cuanto a la identificacion de los pobres. En contraste con los
trabajos anteriores Battiston, Cruces, Lopez-Calva, Lugo y Santos (2013) consideran cinco afos
en el periodo 1992-2006, y utilizando la propuesta de Alkire y Foster (2011), la de Bourguignon
y Chakravarty (2003) y el método de las Necesidades Basicas Insatisfechas, analizan la tendencia
de la pobreza de seis paises de América Latina, la importancia de sus hallazgos radica en que son

robustos a la metodologia utilizada.

Por otra parte, con respecto al caso de México, existen trabajos que miden la pobreza desde un
enfoque multidimensional, como lo hacen Lopez-Feldman, Refugio Vallejo y Fonseca (2009) para
las zonas rurales en el afio 2002 y los articulos de Morales (2009) y Battiston et al. (2013) que
muestran que la pobreza ha disminuido durante los periodos 1994-2006 y 1992-2006,

respectivamente.

Antes de que México adoptara oficialmente en 2009 un enfoque multidimensional para la medir
la pobreza, se realizaron un conjunto de talleres entre expertos nacionales e internacionales con la
finalidad de elegir la medida mas indicada. De estos debates surgieron cinco propuestas las cuales
se pueden agrupar en dos conjuntos. Por un lado se encuentran la medida de Hernandez y Soto
(2010) basada en el Analisis de Componentes Principales Comunes y la de Boltvinik (2010) quien
genera indices de privacion correspondientes a las dimensiones monetarias y no monetarias, cuyos
niveles varian de -1(bienestar maximo) a 1(maxima privacion), los cuales posteriormente agrega
mediante una suma ponderada a nivel individual y considerando a cero como un umbral, clasifica
a la poblacion en pobres y no pobres. La caracteristica principal de estas medidas es que permiten
que las carencias en algunos indicadores sean compensadas 0 superadas por buenos desempefios

en otros. Bajo el supuesto contrario se agrupan la propuesta de Chakravarty (2010) que promedia
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el porcentaje de individuos carentes (elevado a cierta potencia) en cada dimension, la de Foster
(2010) basada en la metodologia de Alkire y Foster (2011) y la de Gordon (2010) que define a una
persona como pobre si presenta carencias en sus niveles de vida e ingreso y utiliza modelos lineales
generalizados para encontrar las lineas de pobreza en cada caso. Como resultado de los talleres, la

medida adoptada por el gobierno en turno fue una conjuncion entre el modelo de Foster y Gordon.

Una de las principales preocupaciones que surge ante la falta de consenso sobre cuél es la mejor
metodologia para medir la pobreza, es que la identificacion de los pobres dependera del método
elegido. Por lo que en ocasiones un individuo podra ser identificado como pobre o no pobre segin
la medida utilizada. Ante esta situacion, en este trabajo se propone el concepto de pobreza
fundamental el cual se enfoca en la parte mas severa de la pobreza y se presenta una metodologia
para identificar a los individuos que sufran esta condicion. Estos individuos a los que se les
denomina pobres fundamentales seran aquellos que se enfrentan a las situaciones mas adversas a
la hora de cubrir sus necesidades basicas, por lo que tendran altas probabilidades de ser definidos
como pobres bajo distintas metodologias. Ademas, se realiza un analisis sobre los niveles y la
tendencia de la pobreza fundamental en México en el periodo 1992-2012, asi como un estudio

sobre la vulnerabilidad de los hogares a este tipo pobreza durante las crisis macroeconémicas.

1.3. Pobreza fundamental

La pobreza es un fendbmeno que se presenta en distintas intensidades, por lo que aun entre los
pobres pueden existir grandes diferencias en sus niveles de vida y es de gran interés analizar e
identificar a aquellos individuos que se encuentran en las peores condiciones a la hora de tratar de
satisfacer sus necesidades basicas, ya que son las personas mas vulnerables y quienes necesitan
ser apoyados urgentemente. Por esta razon, el presente trabajo se enfoca en este tipo de pobreza a
la que se le denomina pobreza fundamental y se propone una metodologia que permite identificar

a los individuos que sufren dicho problema (pobres fundamentales).

Actualmente resulta complicado identificar a la poblacion mas pobre, ya que no existe una medida
multidimensional de pobreza que goce de total aceptacion, por lo que los resultados arrojados por
alguna en particular seran fuertemente cuestionados. Tomando esto en consideracion, la
metodologia propuesta no se basa en una sola medida y desecha al resto, sino que al contario,

integra la informacion brindada por un grupo de ellas.
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Para facilitar la exposicion de la propuesta, se parte de la idea de que existe una medida
multidimensional, M, que mide “correctamente” el concepto de la pobreza, a partir de la cual se
divide a la poblacion en pobres y no pobres, y con la que se asigna a cada individuo un nivel de
carencia. En la figura 1.1 se muestra dicha division, donde el grado de pobreza se representa
mediante curvas de nivel, tal que un color méas obscuro significa mayor carencia. Ademas se
supone que las medidas de pobreza actuales difieren en sus resultados, debido a que cada una de
ellas se enfoca en distintos aspectos de este fendmeno, por lo que en general, una medida
cualquiera M; solo identifica a un subconjunto de los “verdaderamente” pobres. Entonces,
basados en esta idea, se define al conjunto de los pobres fundamentales () como aquellos
individuos que son identificados en condicion de pobreza por un grupo de medidas seleccionadas.
Asi, por construccion, se asegura que estas personas tienen la caracteristica de poseer varios de los
rasgos que definen a la pobreza, por lo que pueden ser considerados como los mas pobres en la

poblacién de estudio.

Figura 1.1 Pobreza Fundamental

Poblacion

Fuente: Elaborada por el autor.

En términos empiricos, analizar las caracteristicas y determinantes de este tipo de pobreza puede
ser atil para generar politicas que vayan encaminadas a ayudar a la poblacion mas necesitada.
Ademas, esta propuesta puede ser facilmente adaptada para elegir a los beneficiarios de programas

sociales, con lo que se evitaria sustancialmente los problemas de inclusion de personas no carentes.
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1.4.  Metodologias para medir la pobreza multidimensional

La definicion de pobreza fundamental para este trabajo se construye a partir de un conjunto de
medidas multidimensionales de pobreza, las cuales pertenecen a la metodologia de Alkire y Foster
(2011) y al enfoque de la légica difusa. La diferencia principal de estas propuestas radica en que
en el primer caso se necesita catalogar a la poblacion en pobres y no pobres, mientras que en el
segundo, se asume que no existe dicha clasificacion tan tajante, sino que cada individuo tiene
asociado un grado de pobreza (en el intervalo [0,1]) que se calcula a partir de sus caracteristicas.

Los detalles de las medidas se explican a continuacion.

1.4.1. Ldgica difusa

El uso de la teoria de los conjuntos difusos como una herramienta para cuantificar la pobreza,
surgid como un enfoque que trata de dar solucion a dos de las principales limitaciones de las
medidas de pobreza tradicionales: la medicion se basa en el ingreso o el consumo; y
necesariamente se divide a la poblacion en pobres y no pobres mediante una linea de pobreza
(Cerioli y Zani, 1990).

En términos de la I6gica difusa, un subconjunto A de X esté definido como:
A= {(x, uA(x)): xeX}

Donde u,(x) es una funcién de membresia con valores en [0,1] que representa el grado de

pertenencia de x en A, tal que:
e uu(x) = 1six pertenece completamente a A.

e 1,u(x) € (0,1) si x pertenece parcialmente a A. Y conforme la funcion de membresia se

acerca a 1, se incrementa el nivel de pertenencia.
e 1u(x) = 0sixno pertenece a A.

Utilizando los conceptos anteriores y considerando que la pobreza puede ser vista como una
caracteristica, la cual se presenta en diferentes niveles. Se define el conjunto difuso A como el
conjunto de los pobres y a X como la poblacion de estudio. Por lo que la funcién de membresia

estimada indica la propension a la pobreza de la persona Xx.
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Respecto al calculo de esta funcidn, su estimacion se realiza a partir de un conjunto de indicadores
los cuales representan las caracteristicas de la poblacion en diferentes dimensiones y entre las
principales propuestas se tiene a los métodos: “Totally Fuzzy”, “Totally Fuzzy and Relative” y el
“Integrated Fuzzy and Relative”.

Por ultimo, para calcular la pobreza multidimensional en la poblacién Cerioli y Zani (1990)

proponen la siguiente definicion.

p_MI_IN
—7—;2%(1)
=1

En donde n es el nimero de individuos. Y segun Cerioli y Zani (1990), P puede ser interpretado
como “la proporcion de individuos que pertenecen en un sentido difuso al subconjunto de los

pobres” (p. 282, traduccion del autor) o como la probabilidad de ser pobre.
1.4.1.1. Método “Totally Fuzzy”

La metodologia “Totally Fuzzy” (TF) desarrollada por Cerioli y Zani (1990) fue la primera medida

de pobreza basada en el enfoque de los conjuntos difusos.

Con la finalidad de facilitar la exposicion del método, en primer lugar se partird del supuesto de
que se desea medir la pobreza mediante una variable continua, después se asumira que se cuenta
con un conjunto de indicadores categéricos ordinales y posteriormente se tratara el caso en que se

tienen ambos tipos de variables.

En el primer caso, suponiendo que la variable considerada es el ingreso y, se necesita establecer
dos umbrales y’,y". Tal que las personas con ingresos menores o iguales a y’ son clasificadas
como definitivamente pobres y si su renta es mayor a y’’, se definen como no pobres. Por otro
lado, si el valor de y se encuentra entre y' y y"’, entonces el nivel de pobreza se establece mediante
una funcién decreciente f, la cual toma valores en [0,1]. Bajo el supuesto de que f es lineal, la

funcién de membresia se expresa como:
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(1 y<y'

rn

y'—y
U (y)=<ﬁ yew,y" (1.1)
A =y ]

U o y'<y

En particular, si y' = y" = m, donde m es una linea de pobreza, entonces la medida tradicional de

pobreza y el enfoque difuso coinciden.

Con respecto al segundo caso, considerando k variables categoricas ordinales Xj, ..., X;. y que x;

corresponde a la observacion del individuo i en la variable j. Entonces para cada una de las ;

categorias del indicador j-ésimo, se asigna un conjunto de valores ¢! (s=1,...,7;) los cuales

reflejan el orden de las mismas.? Por lo que se tendria:

j j j
(pl <...<(ps <... <(pr]

14

Ademas, para cada dimension j (representada por la variable X;) se eligen categorias x;, x;
equivalentes a los umbrales y’, y" del caso anterior. Y si ¢}, /', @; ; representan los valores de las

categorias x;

4 1 .
i x;, x;,j entonces se define:

I{ 1 Pij < @;
('0,., —Pij o
Zij = 4 ]I_I _ l/.] ®i,j € ((P]; (P]] (12)
J

L(p (p]
0 P < @i

Con esta reclasificacion de las variables se calcula la funcién de membresia al conjunto de los

pobres, la cual se propone para el i-ésimo individuo como:

K

1wy (D) = f‘,j—’wf (i=1..,n) (1.3)
j=1%j

Donde {wy, ..., wy} es un sistema de pesos los cuales sirven para ponderar a los distintos
indicadores. En particular, Cerioli y Zani (1990) establecen a w; como una funcion inversa del

porcentaje de individuos que son carentes en la dimension representada por la variable X;. Con lo

2 Bajo el supuesto que las categorias estan igual de espaciadas, una manera de definir tales valores seria @] =s.
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que se intenta dar mayor importancia a la falta de items, los cuales son poseidos por la mayor parte

de la sociedad. En su articulo, los autores sugieren la siguiente especificacion:

1
= log <f,> (1.4)

Definiendo f; como la proporcién de individuos definitivamente pobres en la variable X;.

Mas aun, utilizando las ecuaciones (1.3) y (1.4) se tiene que la funcion de membresia se expresa

como.

Z log(l) Zi
() = (=1 ..n) (1.5)
]=110g(f_j)

Por ultimo, si los indicadores considerados son una combinacién de variables continuas y
categoricas, entonces dependiendo de su naturaleza, cada una de ellas sera transformada mediante
las formulas (1.1) o (1.2), para posteriormente calcular la funcién de membresia al subconjunto de
la pobreza utilizando la ecuacion (1.5).

14.1.2. Método “Totally Fuzzy and Relative”

Cheliy Lemmi (1995) critican la funcién de membresia propuesta por Cerioli y Zani (1990), puesto
que la eleccion de los umbrales y',y", @}, @}’ es inevitablemente arbitraria. Y debido a que no

existen bases teodricas ni empiricas para asumir una forma lineal en la misma. Asi, con la finalidad
de superar tales problemas, proponen una metodologia llamada “Totally Fuzzy and Relative”
(TFR).

En su trabajo, los autores sugieren definir un subconjunto difuso de pobreza por dimension y que
la funcion de membresia de cada individuo, se calcule utilizando el porcentaje de personas que se
encuentran en una mejor condicion que €l en el atributo analizado. Y en cuanto a la propension a
la pobreza total, proponen que sea la suma ponderada de las funciones de membresia de los
distintos indicadores. Donde el peso asignado a cada elemento dependera del nivel de carencias
observadas en el mismo. Asi, dado que el calculo de los pesos y de la funciones de membresia se

realizan a partir de una comparacion, el método es considerado “total relative”.
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Para explicar la metodologia, supdngase primero que se tienen k variables categoricas X, ..., Xx
con las que se quiere evaluar el nivel de pobreza de una poblacion. Como se comentd previamente,

en primer lugar se calcula la funcion de membresia del conjunto difuso de pobreza correspondiente

a cada indicador. Asi, si x].(l), ...,xj(rm)

ordenadas de tal forma que xj(l) representa un bajo riesgo de carencia y xj(

son las categorias de la variable X;, las cuales estan

Tm)

un alto riesgo.

Entonces la propension a la pobreza del i-ésimo individuo con atributo x; ; se define como:

g(xij) = P(X; < x;)) (1.6)

Vale la pena notar que si para algun indicador existe una gran proporcion de personas presentando
el menor riesgo de carencia, entonces la definicion (1.6) no sera adecuada, ya que se le estaria
asignado un valor de pobreza alto a personas que no presentan dificultad alguna. Por lo que una

definicion mas apropiada seria:®

P(X; < x;j) — P(X; < x) w
1-P(X; < xV)

9 (xl-,,-) =

Con lo que siempre se asocia el valor de 1 a las categorias de alto riesgo de pobreza y 0 a las de

bajo.

Finalmente, una vez calculadas las funciones de membresia correspondientes a cada dimension, se
agregan mediante una suma ponderada para calcular la propension a la pobreza total. En donde los
pesos utilizados son una generalizacion del sistema propuesto por Cerioli y Zani (1990) vy el
ponderador del indicador X; tiene la forma:

wj = In( (1.8)

STNORERY
i=19 (xl-,,-)

3 Los autores proponen usar esta opcion para variables dicotdmicas. Y en caso de que todos los indicadores de las
dimensiones fueran dicotémicos, entonces los resultados de las medidas TF y TFR coincidirian.

17



1.4.1.3. Meétodo “Integrated Fuzzy and Relative” (IFR)

A pesar de que la medida de Cheli y Lemmi (1995) resuelve los problemas metodologicos del
método TF, dista mucho de ser totalmente aceptada, debido a que también presenta algunas
limitaciones (Betti et al., 2005; Cheli, 1995): i) La funcién de membresia es insensible a las
desigualdades mostradas en los indicadores; ii) EI promedio de la propension a la pobreza en cada
dimension es siempre 1/2. Por lo que con la finalidad de sortear tales deficiencias, Betti et al.
(2005) retoman e integran elementos de trabajos anteriores, en una propuesta conocida como la

metodologia “Integrated Fuzzy and relative” (IFR).

En su trabajo, Betti et al. (2005) proponen calcular dos conjuntos difusos de pobreza: pobreza en
ingreso (FM) y pobreza no monetaria (FS). Para que posteriormente, mediante las operaciones de

unién e interseccion se indague sobre el nivel de traslape de dichas carencias.

La presentacion de la metodologia se realiza en el siguiente orden: en primer lugar se muestra
como se calcula la funcion de membresia de la pobreza en ingreso, posteriormente se expone el
caso de la pobreza no monetaria y por ultimo, se definen algunos conceptos con los que los autores

estudian la intensidad de las carencias.
Propensién a la pobreza en Ingreso

Basados en el método TFR y en la metodologia de Betti y Verma (1999), los autores definen la
siguiente funcién de membresia. Si {y;}/-, representan los ingresos de una poblacion de tamafio

n, entonces la propension a la pobreza monetaria del individuo i se establece como:

-1
FM. = (ijjb’j > %)a (ijjyj'b’j > Yi> (1.9)
C\Xpilyi > Xipiyilyi >y

Donde p; es el factor de expansion del individuo i y a es el peso que se les da a los sujetos mas
pobres con respecto a los menos carentes. Asi se tiene que la funcion de membresia considera tanto
al conjunto de personas que estan en mejores condiciones que el individuo analizado, como el
porcentaje de ingreso que dicho grupo posee. Y en particular, con el segundo elemento de la

definicion, se toma en cuenta la desigualdad en ingreso que existe en la poblacion.
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Propension a la pobreza no monetaria

Para calcular la funcion de membresia del subconjunto difuso de la pobreza no monetaria, es
necesario generar un indice el cudl integre a nivel individual, la informacion de los indicadores
diferentes del ingreso. Los cuales suponemos que se representan por el conjunto {X, ..., X}.
Donde X; es un vector de tamafio igual al nimero de individuos en la poblacion (n) y su i-ésimo

elemento corresponde al nivel que posee la persona i del atributo j.

Como primer paso en la construccion de este indice, a partir de cada X; se genera una variable D;

cuyos valores se encuentran en el intervalo [0,1]. En particular, si x, ...,xij son las categorias

ordenadas del indicador X;, donde x{ representa la mayor privacion y xﬂj la menor. Entonces, dada

la observacion x;; correspondiente al i-ésimo individuo, se define el elemento d; ; como:

J

Xy, — xij
di,j S % (110)
xr]_ - xl

Una vez generado el conjunto de indicadores homologados {D,, ..., D}, se procede a agruparlos
por dimensién y se elabora un indice de no carencia por cada agrupamiento. Asi, suponiendo que
(D9, ..., D;ﬁls} son las variables relacionadas a la dimension §, entonces el indice para el individuo

I se propone de la siguiente manera:

Y wp (1—d;
Sip = (1.11)
j=1%j

Donde {w?, ...,W,‘fla} es el sistema de pesos propuesto por Betti y Berma (1999) en el cual: i) las
privaciones mas comunes en la poblacion son consideradas como no tan criticas, por lo que se les
da menores pesos Y ii) se considera la correlacion entre los indicadores para limitar la influencia
de variables altamente correlacionadas, i.e., evitar redundancia de informacion. Y la forma

funcional del j-ésimo ponderador es:
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var(D?)
i R \( ! >< ! ) (112)
J

/ L+ X5 pilpi < pu) \ZE1piilpj1 = pu

Con p;,; representando la correlacion entre las variables D]-‘S y DP. Y py es un escalar que puede

ser determinado como el punto donde se encuentra la brecha més grande entre el conjunto

ordenado de correlaciones.

Posteriormente, los indicadores correspondientes a cada dimension se agregan a nivel individual
para construir un indice (S), que resume la situacion de cada persona en las dimensiones no

monetarias. Y el i-ésimo elemento viene dado por:

_ Zg=1 ws (1 —s;5)

Si

Por ultimo, con el indicador S se calcula la funcion de membresia (FS) del subconjunto difuso de
la pobreza no monetaria, de la misma manera en que se realizo para el caso del ingreso (ecuacion
1.9).

Intensidad de la pobreza

Una vez calculado el subconjunto difuso de la pobreza monetaria y no monetaria, se proponen dos
definiciones para medir el nivel de traslape de tales carencias en la poblacion. Se define la pobreza
manifiesta como la propension a sufrir ambos tipos de privaciones. Y la pobreza latente como la

propension a experimentar al menos un tipo de carencia.

Ademas, tales conceptos se establecen a partir de las operaciones de los conjuntos difusos. La
pobreza manifiesta, M;, se obtiene como la interseccion estandar de los conjuntos de la pobreza
monetaria y no monetaria, por lo que M; = min(FM;, FS;). Y la pobreza latente, L;, se calcula

como la unién estandar de los mismos, es decir, L; = max(FM;, FS;).
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1.4.2. Familia de medidas de Alkire y Foster

Alkire y Foster (2011) proponen una metodologia multidimensional para medir la pobreza, la cual
se realiza en dos etapas, en primer lugar se identifica a los pobres y posteriormente se construye

un indice utilizando la informacién sobre las carencias de los anteriores.

Durante el proceso de identificacidn es necesario definir dos tipos de umbrales. Los primeros que
corresponden a un conjunto de cotas con las que se determina si una persona es carente en cada
una de las dimensiones consideradas. Y el segundo tipo, el cual determina el nGmero minimo de
privaciones necesarias para que un individuo sea considerado pobre desde la perspectiva

multidimensional.

Por otro lado, con respecto a la etapa de la agregacion de carencias, ésta se realiza mediante

generalizaciones de las medidas FGT.
Metodologia propuesta

En lo siguiente se exponen los detalles técnicos de la propuesta de Alkire y Foster (2011), por lo
gue se supone que se tiene una poblacién de n individuos y que se ha decidido medir la pobreza a
partir de un conjunto de d indicadores, los cuales han sido ponderados de acuerdo a su importancia

mediante un sistema de pesos w = (wy, ..., wg) con Zj-izl w; = d. Ademas de que cada persona i

posee un vector x; = (x;q, ..., X;q) €ON sus atributos en cada dimension.

Asi mismo, se define z = (z,, ..., zz) como el vector de umbrales de pobreza tal que, la i-ésima
persona presenta carencias en la dimension j si y solo si x;; < z;. Y a k como el minimo nimero

de privaciones ponderadas necesarias para ser considerado pobre.

Bajo este esquema, la identificacién de los pobres se lleva a cabo mediante la siguiente funcion:

d
. . N>
e z) =41 ;Wl*l(x”<zf) =k (1.13)

0 dof
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Con lo que el individuo i es clasificado como pobre si y solo si py(x;;z) = 1.4

Una medida simple con la que se puede cuantificar la pobreza es el “headcount ratio”, la cual se
define como el porcentaje de individuos pobres en la poblacion, sin embargo, esta es insensible
ante el incremento de nuevas privaciones en las personas ya consideradas como pobres. Asi, con
la finalidad de corregir este tipo de problemas y satisfacer un conjunto de axiomas, los autores

proponen una familia de medidas las cuales se pueden expresar de la siguiente manera:

n d
1
Mo(62) = — > > w; g5(k) (1.14)
i=1 j=1
Siendo X una matriz tal que el i-ésimo renglon corresponde al vector x; y g7} (k) es la brecha
censurada del individuo i en la dimension j elevada a la potencia a, cuya definicion viene dada

por:

a z; — x;;\"
gij(k) = Z— *’pk(xl-;z) * I(xij < zj)
J]

En el caso en que a = 0 se obtiene la medida llamada “adjusted headcount ratio™, la cual tiene la
ventaja de poder ser utilizada con variables categoricas y/o continuas, algo que no es muy comun
en otras metodologias. Ademas de que soluciona la limitacion previamente sefialada en el
“headcount ratio”. Sin embargo, esta medida tiene la desventaja de que es insensible cuando se

profundizan las carencias en las personas pobres.

Para sortear el problema anterior, se define el “adjusted poverty gap” fijando @ = 1. No obstante,
dada su forma funcional, esta no permite capturar la idea de que el incremento en privaciones debe
ser considerado superior cuando se presenta en dimensiones mas empobrecidas. Por lo que para

considerar este planteamiento se propone una nueva medida, la cual se obtiene tomando a = 2.

Un punto importante que vale la pena recalcar es que la familia de medidas M, (X; z) con a > 1,
solo se puede utilizar para variables continuas, lo cual a veces tiende a limitar su aplicacion

empirica.

4 1(x) es una funcion que toma el valor de 1 si la expresion x es verdadera y 0 de otra forma.
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1.5. Datos

La base de datos utilizada en este trabajo se construyo a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos
y Gastos de los Hogares (ENIGH), que recaba la informacion sobre las caracteristicas
ocupacionales y sociodemograficas de los individuos de la poblacién, asi como del ingreso, el
gasto, la infraestructura y el equipamiento de los hogares.

Particularmente, se consider6 a la ENIGH por tres razones. En primer lugar es una encuesta
representativa a nivel nacional, y en ciertos afios, también lo es para las zonas urbanas y rurales.
Ademas, posee informacion a nivel individuo y hogar, sobre varias de las dimensiones que
comunmente son utilizadas en la literatura relacionada a la medicion de la pobreza. Y por Gltimo,

debido a que sus observaciones, aunque de corte transversal, abarcan nuestro periodo de estudio.

Con la finalidad de mantener a lo méas dos afios de diferencia entre las observaciones a analizar, se
considerd los levantamientos de la encuesta correspondientes a 1992, 1994, 1996, 1998, 2000,
2002, 2004, 2005, 2006, 2008, 2010 y 2012.

Dentro del conjunto de variables que pueden ser utilizadas para evaluar la pobreza, se determind
utilizar sélo aquellas cuya estructura no varia fuertemente en el periodo de estudio. Por lo que se
considerd un grupo de 9 indicadores (véase cuadro 1.1), los cuales pueden ser agrupados en cuatro
dimensiones: ingreso; educacion; calidad de espacios y vivienda; y acceso a servicios basicos de
la vivienda. Ademas, para hacer comparables los indicadores ordinales a través del tiempo, se
realizd una re-categorizacion, de tal manera que cada indicador tuviera las mismas categorias en

el periodo considerado (véase anexo A).

Cuadro 1.1 Dimensiones e indicadores considerados para medir la pobreza fundamental

Dimension Variables
Ingreso Ingreso corriente
Educacion Nivel educativo

El material de los pisos de la vivienda
El material del techo de la vivienda

El material de los muros de la vivienda
La razon de personas por cuarto

Agua

Servicio de drenaje

Energia eléctrica

Calidad de espacios y vivienda

Acceso a servicios basicos de
la vivienda

Fuente: Elaboracién propia.
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1.6. Pobreza fundamental en México

En esta seccidn se analizan los niveles y la evolucion de la pobreza fundamental en México durante
el periodo 1992-2012. La definicidn de pobre fundamental se realizo a nivel individuo y se obtuvo
a partir de tres metodologias basadas en la logica difusa (TF, TFR e IFR®) y una derivada de la
propuesta de Alkire y Foster. Dado que al asumir dimensiones igualmente ponderadas la ultima
metodologia genera cuatro medidas de pobreza, una por cada eleccion del umbral k (k=1,2,36
4), entonces se calculd un conjunto de pobres fundamentales por cada una de ellas. Los detalles de

la construccidn de estos conjuntos se presentan en los anexos By C.

En figura 1.2 se puede apreciar que en general, los niveles de la pobreza fundamental en México
son menores a los ofrecidos por la medida tradicional basada en el ingreso. Lo que indica que para
ser considerado como pobre fundamental, se necesita mas que soOlo presentar privaciones

monetarias.

Figura 1.2 Tendencia de la pobreza fundamental

% de pobres
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Pobreza fundamental (k=1) ————- Pobreza fundamental (k=2)
----------- Pobreza fundamental (k=3) —-—-- Pobreza fundamental (k=4)
——e——- Pobreza alimentaria

Fuente: Elaborada por el autor.

5 De esta metodologia se utilizé la medida correspondiente a la pobreza latente.

24



Otro punto importante que se puede apreciar es que los niveles de la pobreza fundamental han sido
considerables a lo largo del periodo de estudio. Por ejemplo, considerando k < 2, se tiene que mas

del 11% de la poblacion se puede identificar como pobre fundamental.

En el cuadro 1.2 se muestran los cambios porcentuales en los niveles de pobreza correspondientes
a algunos afos. Del primer renglon se observa que la pobreza fundamental ha disminuido
notablemente durante el periodo de analisis, registrandose reducciones que van desde el 33% hasta
el 76%. Y lo méas importante es que los decrementos son superiores conforme se considera a los

individuos mas carentes (mayores valores de k).

Cuadro 1.2 Cambios en los niveles de pobreza fundamental

Pobreza Pobreza Pobreza Pobreza
Periodo fundamental | fundamental | fundamental fundamental
(k=1) (k=2) (k=3) (k=4)
1992-2012 -33.4% -42.9% -61.7% -76.1%
1992-2004 -32.5% -41.9% -55.7% -65.3%

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la tendencia, de la figura 1.2 se pueden observar dos patrones interesantes. En
primer lugar, se tiene que durante el periodo 1992-2004 se presentd la reduccion més grande de la
pobreza, a tal grado que esta caida representd mas del 86% de la disminucién total observada
durante los afios de estudio (cuadro 1.2). Y en segundo lugar, a partir de 2004 se produjo un

estancamiento en los niveles y por tanto también en la reduccién de la pobreza.

Lo anterior sugiere que en los ultimos ocho afios, el gobierno ha perdido eficacia en el combate de
la pobreza més severa (pobreza fundamental) y que sus acciones sélo han servido como un método
de contencidn, por lo que es necesario realizar una revision profunda de las politicas destinadas a

aliviar dicho problema.

Por otro lado, un tema importante que vale la pena explorar es la evoluciéon de la pobreza
fundamental en diferentes grupos poblacionales. Para lo anterior, se dividio a la poblacion de

acuerdo a la zona en la que residen y posteriormente, con respecto al sexo del jefe del hogar.

En la figura 1.3 podemos observar que los niveles de pobreza fundamental en las zonas rurales son
siempre superiores a los de las &reas urbanas y que ademés, en ambos casos, se ha dado una

reduccién importante del porcentaje de pobres durante el periodo de estudio.
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En cuanto a la tendencia, se puede notar que la pobreza en las zonas rurales se comporta de manera
similar a la de la poblacion total. Sin embargo, para el caso del area urbana el patron es un poco
distinto. Se observa que la etapa donde se presenta la rapida reduccion de los pobres fundamentales
se da entre 1992-2002, y posteriormente, conforme la definicion de pobreza fundamental se vuelve
mas restrictiva, la tendencia pasa de ser positiva a negativa. Lo anterior es un poco alentador, ya
que indica que durante los ultimos 11 afios, los niveles de las carencias mas severas son las que

tienden a reducirse.

Figura 1.3 Pobreza fundamental en zonas rurales y urbanas
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Fuente: Elaboracién propia.

Tambien se tiene que la brecha entre los niveles de pobreza de estas zonas se ha reducido
considerablemente durante los afios analizados y que tal decremento se dio principalmente en el
periodo 1992-2004 (véase figura 1.4). Sin embargo, en el lapso 2004-2012 la diferencia se

mantuvo relativamente estable. Ademas, en general, mientras mas restrictiva se vuelva la medida
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de pobreza fundamental, mas disminuye la disparidad en los niveles de carencias entre la poblacion

urbanay rural.

Figura 1.4 Diferencia entre el porcentaje de pobres rurales y urbanos
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, si se divide a la poblacion de acuerdo al sexo del jefe del hogar al que pertenecen,
se obtienen resultados similares a los anteriores. En primer lugar, de la figura 1.5 se aprecia que el
porcentaje de pobres fundamentales correspondientes a hogares donde el jefe es hombre siempre
es superior a cuando es mujer y que en ambas situaciones, se observa una reduccién durante los
afios 1992-2012, la cual se profundiza conforme se considera la pobreza més severa. Las
reducciones son de al menos un 12% para el caso de las mujeres y un 34% para los hombres, y sin

importar la definicién adoptada, siempre son mayores cuando el jefe del hogar es varon.

También se tiene que la evolucion de la pobreza fundamental para los individuos que pertenecen
a hogares con jefe de hogar hombre, es similar a la de la poblacion total. Y para las mujeres durante
el lapso 1992-2002, se encontrdé que la pobreza aumentd sustancialmente en el afio 1996 y
posteriormente se redujo a niveles inferiores a los registrados en 1992. Ademas, el periodo

posterior se caracterizo por presentar poca variacion en la pobreza y una ligera tendencia negativa.
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Figura 1.5 Pobreza fundamental con respecto al sexo del jefe del hogar
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1.6 Diferencia entre el porcentaje de pobres de acuerdo al sexo del jefe del hogar

Por ultimo, es importante notar que la diferencia entre los niveles de pobreza de ambos grupos no
disminucion durante el periodo 1992-2004, para posteriormente mostrar una pequefia tendencia

es muy grande, puesto que la brecha maxima alcanzada fue del 8%. Y que esta present

creciente (véase figura 1.6).
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1.7.  Vulnerabilidad de los hogares a la pobreza fundamental

Esta seccidn del articulo se enfoca en la relacion existente entre las crisis econdmicas y la pobreza
fundamental en el caso de México; en particular, se analiza la vulnerabilidad de los hogares y de

algunos subgrupos poblaciones ante las crisis de 1994-1995 y 2008-2009.

Con lafinalidad de realizar el analisis, se agrega en una base de datos la informacién a nivel hogar

de cada afio analizado y posteriormente se corre el siguiente modelo econométrico:
Pfn = Po + P1 * pos_cris; + [y x pos_cris, + By -x + Br T + & (1.15)

Donde pf}, se define como el porcentaje de pobres fundamentales en el hogar h, T es la variable
tiempo y pos_cris; es una variable dicotdmica que se refiere al afio posterior a la i-ésima crisis (la
crisis de 1994-95 se considera como la primera y la de 2008-2009 la segunda). Ademas, x es un
vector de variables a nivel hogar, (B¢ B1 B2 Bx Br) son los pardmetros a estimar y &, es el error

asociado al hogar h.

En este modelo los efectos de las crisis econdmicas se miden un afio después de que la economia
se ve afectada; pos_cris, recoge los impactos de la crisis de 1994-1995 y pos_cris, los asociados
a la de 2008-2009.

Dado que el analisis se basa en regresiones lineales simples, no se pueden establecer efectos
causales por lo que sélo se encuentran correlaciones entre las variables. Sin embargo, para tratar
de reducir los problemas de endogeneidad se agregan la mayor cantidad posible de variables

explicativas al modelo.

En el cuadro 1.3 se presentan los resultados del modelo considerando los cuatro tipos de pobreza
fundamental definidos previamente. Entre las variables a nivel hogar utilizadas se tienen: el
tamano del hogar y su cuadrado; una variable dicotomica que indica si el hogar es rural y otra para
identificar si el jefe del hogar es hombre; variables categoricas tanto para el nivel de educacion y

la edad del jefe del hogar, asi como para el porcentaje de miembros que trabajan.®

Los resultados indican que el porcentaje de pobres fundamentales en los hogares tiene una
tendencia negativa en el periodo 1992-2012. Ademas, los niveles de pobreza fundamental

6 Se refiere a las personas ocupadas.
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mantienen una relacién no lineal con el tamafio del hogar, de tal manera que conforme el nimero
de miembros aumenta, se observa que en un principio la pobreza disminuye hasta llegar a un nivel

minimo a partir del cual comienza a incrementar.

Cuadro 1.3 Efectos de las crisis econdmicas sobre los niveles de pobreza fundamental

Pobreza Pobreza Pobreza Pobreza
Variables Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
(k=1) (k=2) (k=3) (k=4)

Tamafo del hogar -.0016*** -.0038*** -.0036*** -.002***
Tamario del hogar 0017+ 0018***  .0016***  .0006***
al cuadrado
Rural 212%** 187*** 121%** 039***
JH Hombre .0158*** 0173*** 014*>** .0042***
Primaria completa -.126*** - 134%** - 112%** -.0481***
Sec. completa - 179*** - 179*** -.136*** -.0491***
Prepa 0 mas -.192%** -.185*** - 13*** -.0451***
Edad del JH [25,40] -.0418*** -.0432%** -.0267*** -.0058***
Edad del JH (40,55] - 101*** -.0931*** -.0573*** -.0123***
Edad del JH >55 -.134*** - 122%** -.0772%** -.0179***
% ocup. [25,75] -.0173*** -.0226*** -.0268*** -.0089***
% ocup. >75 -.0048*** -.0079*** -.0145*** -.0078***
Pos_cris_2 -.0002*** -.0021*** -.0019*** -.001***
Pos_cris_1 .0165*** .0183*** .0189*** .0052***
T -.0002*** -.001*** -.0021*** -.0011***
Constante 233%** 24F** 182*** .0648***
Observaciones 286,034,346 286,034,346 286,034,346 286,034,346
R-Cuadrada 0.209 0.207 0.175 0.089

Fuente: Estimaciones propias. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tambien se observa que los hogares donde el jefe del hogar es hombre, sufren mayores niveles de
pobreza que cuando es mujer. Y que los establecidos en zonas rurales estan en peores condiciones

que los urbanos.

Cuando se considera una definicion menos severa de la pobreza fundamental (k<=2), un mejor
nivel educativo del jefe del hogar esta asociado a menores porcentajes de pobreza, mientras que
para las definiciones mas severas, los resultados no se sostienen y se encuentra que una instruccion
inferior a la primaria completa genera los méximos niveles de pobreza y estudios de secundaria

terminada los minimos.
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La edad del jefe del hogar esté relacionada negativamente con la pobreza, y los hogares donde la
proporcion de miembros que trabajan es menor a un cuarto, sufren los mayores niveles de

carencias, mientras que aquellos con porcentajes en el intervalo [25,75] padecen los menores.

Ademas se tiene que la crisis econdmica de 1994-1995 incrementd los niveles de pobreza
fundamental en el afio 1996, y que la crisis de 2008-2009 tuvo efectos negativos sobre los niveles
observados en 2010. Esto se puede interpretar como que a lo largo del periodo de estudio, la

poblacidn se ha vuelto menos vulnerable a este tipo de fendmenos econdémicos.

Por otro lado, también se estudia la vulnerabilidad de distintos subgrupos de la poblacion a las
crisis econdmicas. Particularmente, los subgrupos considerados se generaron a partir de cinco

caracteristicas de los hogares, véase cuadro 1.4.

El analisis se llevd a cabo considerando una divisidn de la poblacion a la vez y agregando al modelo
(1.15) las interacciones de las variables pos_cris; (i=1,2), con cada una de las categorias (excepto
la de referencia) que definen a los subgrupos generados. Asi por ejemplo, si se agrupa a los
individuos de acuerdo al sexo del jefe del hogar, entonces se deberan incluir las variables
pos_cris; * mujer y pos_cris, * mujer en laecuacion 1.15, suponiendo que la categoria hombre
es la de referencia. Los resultados de las regresiones lineales realizadas se pueden consultar en el

anexo D de este trabajo.

Las estimaciones obtenidas muestran que la crisis de 1994-1995 incrementd los niveles de pobreza
de la mayoria de los subgrupos poblacionales, mientras que para los hogares urbanos y aquellos
con jefes que poseen prepa 0 mas se observé una reduccion. Por otra parte, se tiene que el signo
de los efectos de esta crisis varia de acuerdo al valor de k para los hogares con: porcentaje de
miembros ocupados superior al 75%; jefe del hogar hombre; jefe del hogar de menos de 25 afios;

jefe del hogar con primaria o secundaria completa.

Con respecto al periodo posterior a la crisis de 2008-2009, se observa una reduccion en los niveles
de la pobreza fundamental en hogares con un porcentaje de miembros ocupados en el rango
[25,75], rurales y en donde la instruccién del jefe del hogar es primaria incompleta. En cuanto al
medio rural, la crisis pudo haber sido contrarrestada por el aumento en el precio de los cultivos-

alimentos que se dio en paralelo. Y lo mismo pudo haber sucedido, al menos parcialmente, para
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los hogares con jefes de hogar sin educacion ya que durante 2010 cerca del 56.6% de éstos estaban

establecidos en este medio.

Ademas, en los hogares donde el jefe tiene una educacion superior a la primaria completa las
carencias se incrementan después a la crisis. Para el resto de las clasificaciones, los resultados

dependen de la definicion de pobreza fundamental (valor de k).

Cuadro 1.4 Definicion de grupos poblacionales

Caracteristica Subgrupos
<25
: [25,40]
Edad del jefe del hogar (41,55]
>55
<25
% ocupados del hogar [25,75]
>75
Primaria incompleta
Educacion del jefe del Primaria completa
hogar Secundaria completa
Preparatoria 0 mas
. Hombre
Sexo del jefe del hogar Mujer
Ubicacion del hogar Urbana
Rural

Fuente: Elaboracion propia.

De lo anterior podemos concluir que sin importar la definicion de pobreza fundamental adoptada,
la mayoria de los grupos considerados sufrieron incrementos en sus niveles de pobreza ante la
crisis de 1995-1996, y que posteriormente, menos de la mitad de ellos se volvieron resistentes ante
adversidades de este tipo, a tal grado que incluso mostraron reducciones después de la depresion
de 2008-2009.
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1.8. Conclusiones

En este trabajo se define a la pobreza fundamental como la parte mas severa de la pobreza. De tal
manera que las personas que sufren esta condicion, a quienes se les denomina pobres
fundamentales, pueden ser concebidas como aquellas que se encuentran en las situaciones mas
adversas a la hora de cubrir sus necesidades basicas. Ademas, se propone una metodologia para
identificar a este tipo de personas, la cual parte del supuesto de que cada una de las medidas
multidimensionales de pobreza se enfoca en un rasgo particular de dicho fendomeno y define a los
pobres fundamentales como aquellos individuos que son identificados como pobres bajo un grupo
de medidas. La idea detras de este procedimiento es que por la manera de elegirlas, estas personas
poseeran varios de los rasgos que definen a la pobreza, por lo que podran ser consideradas como

las mas carentes.

Utilizando la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH) se realiza un
analisis empirico de la evolucion de la pobreza fundamental en México durante el periodo 1992-
2012. Los resultados obtenidos muestran que los niveles de la pobreza fundamental en México han
sido considerables durante el periodo de estudio, ya que bajo algunas medidas se obtiene que mas
del 11% de la poblacion se identifica como pobre fundamental. Sin embargo, un hecho afortunado
es que estos niveles han disminuido en los afios considerados, encontrando reducciones que van
desde el 33% al 76%. Con respecto a la evolucidn de este fendmeno, se pueden apreciar dos etapas.
La primera correspondiente a los afios 1992-2004, donde se observa una rapida reduccién de la
pobreza. Y la segunda a partir de 2004, que se caracteriza por un estancamiento en los niveles
porcentuales de la pobreza fundamental. Lo que sugiere que en los ultimos ocho afios, las politicas
publicas destinadas al combate de la pobreza han sido ineficaces o poco efectivas y solo han
logrado contener el problema.

Al analizar la pobreza fundamental en algunos grupos de la poblacion, se encuentra que la rural
siempre ha sido superior a urbana. Y de igual forma, que los niveles de pobreza del grupo de la
poblacion perteneciente a hogares donde el jefe del hogar es hombre, siempre han sido mayores a
cuando es mujer. Ademas, para ambos casos, tanto los niveles como la brecha entre los subgrupos

han registrado una reduccion durante los afios 1992-2012.
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Por otro lado, mediante regresiones lineales simples se analiza la relacion de las crisis economicas
con la pobreza fundamental. Los resultados indican que la crisis de 1994-1995 incremento los
niveles de pobreza en los hogares, mientras que la sufrida en 2008-2009 los disminuyo. Lo que
indica que los hogares se han vuelto menos vulnerables a los efectos de las crisis econdmicas a lo
largo del periodo de estudio. También se tiene que la crisis de 1994-1995 elevo la pobreza de la
mayoria de los subgrupos considerados y que posteriormente menos de la mitad de ellos se
volvieron resistentes a este tipo de adversidades, ya que mostraron reducciones después de la crisis
del 2008-2009.
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2. Matrices de contabilidad social y multiplicadores de las regiones rurales de

Meéxico
2.1. Introduccién

El proposito en este capitulo es presentar los resultados de un estudio sobre la estructura econémica
del medio rural mexicano con un enfoque micro a partir de la elaboracion de matrices de
contabilidad social (MCS) y con esta base estimar modelos de multiplicadores. El punto de partida
es microecondémico en el sentido que la unidad de analisis basica son los hogares rurales, agentes
economicos que se caracterizan por el uso de factores familiares en sus actividades productivas —
destacando el trabajo de los miembros del hogar—y por la diversificacion de éstas y de sus fuentes
de ingreso, sobre todo en paises en desarrollo como México. La perspectiva multisectorial permite

estimar los efectos multiplicativos que surgen de las vinculaciones entre hogares.

Se considera que, por varias razones el proyecto de investigacion es relevante. Estudiar la
estructura economica del medio rural a partir de sus principales agentes permite realizar un
diagnostico sobre sus principales componentes y la manera en que se originan y distribuyen la
produccién y los ingresos en el campo, y estimar sus multiplicadores hace posible conocer los

componentes que mas los afectan.

La existencia de una base de datos representativa de la economia rural de México disefiada para
Ilevar a cabo este tipo de indagaciones permitid hacer el estudio para las cinco regiones rurales del

pais y con ello capturar la gran heterogeneidad del campo mexicano.

En Gltima instancia, los resultados que se exponen en el presente capitulo pueden servir para el
disefio de politicas de desarrollo rural mas eficaces y eficientes y también para conocer los posibles

efectos multiplicadores de fendmenos relacionados con el deterioro de los recursos naturales.

Incluyendo esta introduccion, el capitulo estd compuesto por siete secciones. En la que sigue se
describen las caracteristicas basicas de una MCS vy en la tercera se presenta la manera en que se
elaboraron las MCS regionales. Con base en estas matrices en la seccion 4 se discuten las
principales caracteristicas de la economia de las cinco regiones rurales de México y en la quinta

los modelos de multiplicadores aplicados. En la sexta seccion se discuten los multiplicadores
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estimados y el capitulo concluye con una sintesis de los hallazgos y con reflexiones en materia de

politicas para el desarrollo rural.

2.2. Estructura basica de una matriz de contabilidad social

La matriz de contabilidad social (MCS en adelante) es una representacion contable de los flujos
realizados entre los componentes de un sistema econdémico durante un periodo determinado, el
cual por lo general corresponde a un afio. Es una matriz cuadrada en donde cada una de las cuentas
consideradas tiene asignada una columna en la que se registran sus gastos y un renglén destinado
a los ingresos. Por lo que utilizando la notacion del algebra lineal”, cada elemento m,; ; de laMCS
M representa el pago que hace la cuenta j a lai. Ademas, una de las caracteristicas mas importantes
de este tipo de matrices es que cada cuenta esta balanceada, es decir, la suma de sus ingresos debe
ser igual a la de sus gastos. Otro rasgo relevante es que las MCS pueden representar un sistema
economico completo de cualquier tipo, desde la economia mundial hasta la de un hogar, pasando
por la de un conjunto de paises, un pais, una region, etc. (detalles en Pyatt and Round (1979),
Sadoulet y de Janvry (1995) y Yunez y Taylor (1999)).

Con respecto a las cuentas que conforman una MCS, no existe un limite en cuanto al niUmero que
pueden utilizarse ya que éste dependera del sistema econdmico en cuestion asi como del tipo de
estudio a realizar. Sin embargo, cominmente éstas suelen agruparse en cinco categorias®:
actividades; factores de produccion; capital (ahorro-inversion); instituciones como hogares,
empresas y gobierno; y resto del mundo que puede desagregarse, por ejemplo, en resto de la

economia nacional y el extranjero (ver cuadro 2.1).

En cuanto a las actividades, esta categoria esta conformada por las cuentas de produccién, que
adquieren bienes intermedios o insumos dentro de la misma economia. Y tales operaciones se
registran en la sub-matriz conocida como de Insumo-Producto. Ademas, las actividades importan
insumos del resto del mundo, utilizan factores de produccién y pagan impuestos al gobierno. Por
otro lado, la produccion generada puede ser comprada por la misma actividad o el resto de las

" En algebra lineal se identifica con letras mayusculas a las matrices y con mintsculas a sus elementos.
8 En estudios macroeconémicos se suele incluir la categoria de mercancias, para registrar los costos de transaccion en
el comercio internacional.
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actividades, destinarse al consumo final de las instituciones, a la inversion o a la exportacion al

resto del mundo.

Los factores de produccion utilizados en las actividades productivas son los que generan el valor
agregado de la economia y la suma de los pagos a ellos constituyen el Producto Interno Bruto
(P1B). Esta cuenta recibe sus ingresos de la renta de factores a las actividades y los distribuye a las

instituciones con base a la propiedad de los mismos.

Por su parte, los hogares reciben ingresos por la renta de sus factores de produccion, transferencias
de otros hogares o del gobierno y de las remesas que son enviadas por familiares que laboran fuera
de la economia en cuestion. Sus egresos consisten de consumo doméstico, pago de impuestos,
ahorros, transferencias de recursos a otros hogares e importacién de bienes. En cuanto al gobierno,
éste obtiene sus ingresos de los impuestos y realiza desembolsos por conceptos como consumo

doméstico, ahorro y transferencias a instituciones privadas.®

La cuenta de capital registra el ahorro realizado por las instituciones, mismo que financia la

formacion de capital fijo y los cambios en inventarios.

Las transacciones entre la economia estudiada y el exterior se registran en la cuenta resto del
mundo, la cual se divide de acuerdo a las necesidades de la investigacion (por ejemplo, se puede
separar a los Estados Unidos de América (EUA) del resto de los socios comerciales de México).
En particular, las transacciones con el exterior incluyen tanto el comercio internacional como las
transacciones monetarias (en el caso de México y de otros paises en desarrollo éstas incluyen las

remesas que reciben los hogares de sus familiares migrantes).

Una de las principales aplicaciones de la MCS es su utilizacion como bases de datos, para estudios
empiricos multisectoriales sobre los posibles impactos de choques exdgenos en la economia
estudiada de muy diversa indole; por ejemplo, de reformas en la politica econémica como la
liberalizacion del comercio y sus consecuencias en materia de precios o el cambio climético. Para
ello es necesario clasificar las cuentas de dicho esquema contable en enddgenas y exdgenas. En
general, las primeras son aquellas en las que cualquier cambio en sus ingresos genera cambios en

la cantidad gastada dentro de la economia estudiada, mientras que para las cuentas exdgenas se

% De haber empresas estatales, sus actividades se incluyen dentro de esta cuenta; es decir, como parte de la produccidn.
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asume que sus gastos son independientes de sus niveles de ingreso. Dicha clasificacion depende
de los objetivos de estudio de la investigacion, aunque el procedimiento general es considerar a
las actividades, factores e instituciones privadas (hogares y empresas) de la economia a estudiar
como enddgenas y al gobierno y al resto del mundo como exdgenas.
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Cuadro 2.1 Estructura general de una matriz de contabilidad social

Gastos

3.- Instituciones

4.- Capital

5.- Resto del mundo

Total

Ingresos 1- Actividades =~ 2 Factores de Hogares y .
produccién Gobierno
empresas
Matriz Insumo- Inversion Exportaciones
1.- Actividades Producto Gasto Gasto por sector de mercancias Ventas (PNB)
de origen
2.- Factores de Valor
Produccion Valor agregado
) -, agregado
Capital de la produccién (PIB)
Trabajo
3.- Instituciones Pago a Iog hogares Ingresos
por servicios de Remesas
: : : . ) totales de las
Hogares y trabajo, capital y | Transferencias | Transferencias nacionales y instituciones
empresas tierra utilizados en extranjeras .
. privadas
la produccion
Impuestos Ingresos
Gobierno Impuestos 'mp totales del
indirectos )
gobierno
4.- Capital Ahorro Ahorro Ahorro
5.- Resto del
mundo ) Compras al .
Importaciones . Importaciones
exterior
Produccion Inversion
Total (PNB) Pagos factoriales | Gastos totales de las instituciones | en capital | Exportaciones
fisico

Fuente: YUnez y Taylor (1999).

39




2.3. Construccion de matrices de contabilidad social: un enfoque microeconémico

Tradicionalmente las MCS han tenido un enfoque macroeconémico y se han usado para calibrar
modelos multisectoriales con el fin de llevar a cabo simulaciones de cambios en politica econémica
para un pais o grupos de paises. Son los casos de los modelos de equilibrio general aplicados a
Canada, EUA y México que se elaboraron a principios de los afios 1990 para estimar los posibles
efectos de la liberalizacion comercial entre los tres paises que llevaron a la firma el Tratado
Norteamericano de Libre Comercio o TLCAN. Las simulaciones incluyeron experimentos sobre
la liberalizacion del comercio agropecuario en Norteamérica (ver por ejemplo a Robinson,
Burfisher, Hinojosa-Ojeda y Thierfelder (1993) y a Levy y Van Wijnberger (1994)).

Una limitante de modelos agregados de este tipo es que no capturan las especificidades de la
economia rural de México y de otros paises en desarrollo; es el caso de la persistencia de unidades
de produccién y consumo, formadas por hogares. Lo anterior porque asumen que la produccion es
separable del consumo, que no aplica cuando los agentes econdmicos enfrentan costos de
transaccion en los mercados relevantes; fenémeno que es comun para los hogares rurales (Sadoulet
y de Janvry (1995)). Hay evidencia de que el supuesto de mercados completos en los modelos
aplicados a la agricultura mexicana arriba citados, llevé a predicciones incorrectas sobre los
efectos de la reduccién en precios de los alimentos que el TLCAN traeria consigo (ver a Taylor,
Dyer y YUnez-Naude (2005)).

A diferencia del enfoque convencional, las MCS del sector rural mexicano elaboradas para la
presente investigacion son microeconémicas, enfocadas en los hogares rurales y que consideran,

entre otros, su doble carécter de productores y consumidores.

Son varias las motivaciones que llevaron a construir matrices de contabilidad social del sector rural
mexicano. Entre las que destaca que con ellas se puede conocer la estructura de la economia del
campo mexicano y que son la base de datos para elaborar modelos aplicados de impactos
multisectoriales, de multiplicadores y de equilibrio general en particular. A lo anterior hay que
afiadir que, a excepcion de la MCS del sureste rural mexicano construida por Arellano (2007) para
2007, no se han elaborado matrices para el resto de las regiones rurales de México, lo cual es
posible hacer a partir de los datos de la Encuesta Nacional a Hogares Rurales de México Il o

ENHRUM-2007. O sea que con las MCS de cada una de las cinco regiones rurales de México es

40



posible conocer las caracteristicas y diferencias de la economia rural del pais y de estimar sus

multiplicadores.°

El principal objetivo de laENHRUM es proporcionar informacion socio-econdmica representativa
a nivel regional y nacional de los hogares rurales de México. Esta se levantd en 80 localidades
rurales de 14 estados de la republica, a partir de la division del pais en cinco regiones (véase figura
2.1): Sur-sureste (Oaxaca, Veracruz y Yucatan), Centro (Estado de México y Puebla), Centro-
occidente (Guanajuato, Nayarit y Zacatecas), Noroeste (Baja California, Sonora y Sinaloa); y

Noreste (Chihuahua, Durango y Tamaulipas).

Figura 2.1 Regiones y distribucién geogréafica de comunidades encuestadas para la
ENHRUM-2007

SINBOLOGIA

Region Horesis
E Region Noroesle
Regian Centro - Ocoidens
Regian Centro
Rogion Sur - Sureste

= Comunidedes encuesiadas \vﬁ\{i]

Fuente: Tomada de das-ac.mx

Las cinco zonas consideradas en la ENHRUM poseen distintas estructuras economicas, por lo se
decidio construir una MCS para cada region, manteniendo en la mayor medida posible la riqueza
de informacion ofrecida por la encuesta.'! Con el fin de proporcionar riqueza microeconémica a
la base de datos construida y a los resultados de las simulaciones de impacto, las cuentas de las

MCS se desagregaron en la mayor medida posible, las cuales se muestran a continuacion.

101 os procedimientos especificos sequidos en la elaboracién de estas matrices estan en los anexos F y G.

11 Debido a que la ENHRUM carece de registros para distinguir las transacciones realizadas por cada localidad
encuestada con la zona urbana y con el resto del sector rural, no fue posible integrar las MCS para representar a la
economia rural en conjunto.
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Los hogares se dividieron en cinco tipos: hogares dedicados exclusivamente a la ganaderia y
productores agricolas que arriendan totalmente la tierra; no productores agricolas, incluye a los
jornaleros; productores agricolas con una superficie de tierra menor o igual a 2 has.; productores
agricolas con una superficie de tierra mayor a 2 has. pero menor o igual a 5 has.; y productores

agricolas con una superficie de tierra mayor a 5 has.*?

Para el caso de las actividades se consideraron cinco categorias: agricolas; ganaderas; actividades
relacionadas con la construccidn; comercios y servicios; y otras. Sin embargo, dado que cada uno
de los hogares puede tener distintos sistemas de produccién para la misma actividad, estas se
subdividieron por tipo de hogar.

Por su parte las actividades agricolas abarcan dos tipos de cultivos; los perennes clasificados en
café, cafa de azUcar y otros, y los ciclicos divididos en maiz, frijol y otros. Ademas, para capturar
diferencias tecnoldgicas en la produccion agricola, la de cultivos ciclicos se diferencio por el

régimen hidrico empleado, el cual puede ser de riego o temporal.

La ganaderia se clasifico con base al tipo de animales criados, es decir, en: ganaderia mayor (reses

y cabras), equina y de traspatio (cerdo, aves y otros).

Ademas de producir y consumir, una de las caracteristicas de los hogares rurales es el uso de
factores de produccion familiares y contratados. Por limitaciones en la informacion registrada en
la ENHRUM 11, no se logrd distinguir en las MCS los componentes del primer tipo de factores
(trabajo, tierra y capital familiar). En consecuencia, mientras que los factores contratados se
desglosan en trabajo contratado y tierra y capital rentados, los familiares se toman en conjunto
para crear la cuenta factores familiares propios, dentro de la cual el trabajo familiar es, con mucho,
el mas importante. Como estos factores no tienen precio de mercado, su valoracién se estimo a
partir de restarle al ingreso bruto por actividad y tipo de hogar, los costos monetarios de produccion

(en la literatura, al residuo resultante se le conoce como ingreso neto).

12| os hogares propietarios de parcelas pueden rentar parcialmente la tierra.
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2.4. Economia de las regiones rurales de México

En esta seccion se utilizan los datos de las MCS estimadas para analizar la economia de las
regiones rurales de México a partir de la estructura de la produccion y la distribucion y fuentes de

ingresos de los hogares en cada una de las regiones del pais.*®

2.4.1. Produccion regional

Los cuadros 2.2 a 2.6, presentados en la parte final de esta sub-seccion, muestran la contribucion
de las actividades y de los hogares a la produccion regional. En general se observa que la actividad
de mayor peso es la agropecuaria y los comercios y servicios. En efecto, dicha actividad primaria
explica el 43.1%, 48%, 63.1%, 46.2% Yy 49.9% de la produccion en el Sur-sureste, Centro, Centro-
occidente, Noroeste y Noreste respectivamente. Por su parte, los comercios y servicios participan
con el 42.4% en el Sur-sureste, 45.5% en el Centro, 33% en el Centro-occidente, 49.3% en el
Noroeste y 33.4% en el Noreste. Similitud adicional en la economia de las regiones rurales de
México es la importancia del cultivo de maiz, ya que es la actividad mas importante del sector
agricola: representa desde el 67.7% (Centro-occidente) hasta el 88.9% (Noreste) de la produccion
de este sector; mientras que para el Centro, Sur-sureste y Noroeste constituye el 73%, 85.5% vy

85.2%, respectivamente.

No obstante a lo anterior, hay marcadas diferencias en la economia de las regiones rurales del pais,
las cuales se pueden apreciar a partir del enfoque multisectorial y micro que capturan las MCS

construidas para la presente investigacion.

Dentro de la produccidn agricola, conviene destacar la gran heterogeneidad en cuanto al régimen
hidrico empleado en el cultivo del maiz, asi como en los hogares que mas participan en el
desarrollo de esta actividad. Especificamente, en el Sur-sureste, Centro y Noreste la produccion
de temporal constituye, respectivamente, el 90.3%, 77.4% y 100% de la produccion total de maiz
y en el caso de las dos primeras regiones cerca del 90% es realizada por hogares con parcelas de
menos de 5 has., mientras que en la Gltima el 72% es cultivada por los propietarios de tierras de
mas de 5 has. En contraste, en el Noroeste la mayor parte de la produccion de la graminea es bajo

riego (97.1%) y el 86.7% se realiza en parcelas propias de mas de cinco has. de superficie. Por

13 Las MCS completas pueden consultarse en el sitio electrénico das-ac.mx
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ultimo, en el Centro-occidente los dos regimenes hidricos tienen una importancia similar: el cultivo
de maiz bajo riego representa el 53.3% de la produccion total y la de temporal el 46.7%. A su vez

la mayor parte de la produccion (92.5%) se realiza en superficies propias de mas de 2 has.

La ganaderia es una actividad con poca importancia en el Sur-sureste, Centro y Centro-occidente
ya que su participacion en la produccion regional es de menos del 14%. La situacion difiere en el
resto de las regiones, pues dicha participacion alcanza niveles cercanos al 25%. Los datos muestran
que, no obstante las diferencias anotadas, en las cinco regiones la crianza de ganado mayor es
mucho mas importante que la realizada en el traspatio de las viviendas de los hogares, pero que el
tipo de hogar que mas se dedica a la produccion de ganado mayor varia entre las regiones rurales.
En el Centro y Noreste ésta se concentra en un grupo de hogar: en el primer caso por los
propietarios de parcelas con superficie de entre dos y cinco has. y en el segundo por los productores
agricolas mas grandes, los cuales contribuyen al 44.4% y 58.9% de la actividad, respectivamente.
Por el contrario, en el resto de las regiones la ganaderia mayor se desarrolla por varios tipos de
hogares: en el Sur-sureste los que rentan la tierra y los propietarios de parcelas de menos de 5 has.
generan cerca del 92.9% de la produccion de la actividad, mientras que en el Centro-occidente los
propietarios de mas de 2 has. contribuyen al 65.9%; y en el Noroeste los hogares que rentan la
tierra junto a los grandes propietarios aportan el 82.2%.

Aunque en todas las regiones los hogares tienen actividades relacionadas con la explotacion de
recursos naturales (destacando la recoleccion de lefia), su peso en la economia regional difiere:
participa con el 16.6% de la produccion en el noreste, con el 12.6% en el Sur-sureste y con el 5.7%

en el Centro; mientras que no alcanza el 3% en las otras dos regiones.

Las caracteristicas mas notables de la participacion de los hogares en la produccién regional
pueden resumirse de la siguiente manera. Primero, los hogares que méas contribuyen a ella son
distintos de acuerdo a la zona considerada: los productores con parcelas de menos de 2 has. son
quienes mas contribuyen a la economia de la region Sur-sureste, mientras que en el Noreste y
Centro-occidente lo son los propietarios de mas de 5 has. A su vez, los no productores agricolas y
los propietarios de menos de 5 has. aportan la mayor parte de la produccion regional en la zona
Noroeste y Centro, respectivamente. Segundo, la actividad mas importante realizada por estos
hogares es la agricultura, excepto para la region Noroeste, en cuyo caso son los comercios y

servicios. Tercero, tomando la varianza sobre los porcentajes de participacion de los hogares en la
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produccién regional, se tiene que la region Centro es la zona mas igualitaria mientras que la

Noreste es la mas desigual.**

Cuadro 2.2 Participacion de las actividades y los hogares en la produccion del Sur-sureste

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Actividad N M Entre 2 | Més d Total Total

: 0 enor | Entre asde| (o4 MDP

Arriendan productores| a2 has. | y5has. | 5 has. (%) ( )
Maiz de temporal 0.2% 0.0% 14.2% 8.7% 1.1% | 24.2% | 20,993.00
Maiz de riego 0.0% 0.0% 11% | 05% | 1.0% | 2.6% | 2.244.11

Frijol de temporal 0.0% 0.0% 03% | 0.0% | 0.0% | 03% | 28276

Frijol de riego 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% | 0.0% 36.13
Coig?so‘;“ég‘;gfnporal 0.0% 0.0% 06% | 09% | 02% | 1.8% | 1,524.02

85??0‘;“(;2‘;?:90 0.0% 0.0% 01% | 00% | 00% | 01% | 68.63

Café 0.0% 0.0% 01% | 0.1% | 0.1% | 0.4% | 333.28
Sg{:ﬁe‘;”'“"os 0.0% 0.0% 04% | 1.0% | 0.6% | 1.9% | 1.686.11
Agricultura 0.2% 0.0% 16.7% | 11.4% | 3.1% | 31.4% | 27,168.05
Ganaderia mayor 2.0% 0.0% 2.8% 2.5% 0.6% | 7.9% | 6,852.09
S::;:tfg'a de 0.7% 0.0% 12% | 06% | 02% | 2.6% | 2.267.09
Ganaderia equina 0.2% 0.0% 0.6% 0.3% 0.1% | 1.2% | 1,032.45
Ganaderia 2.9% 0.0% 46% | 34% | 0.8% | 11.7% | 10.151.62
ge?\r/':gg'sos y 10.0% 9.2% 10.7% | 10.8% | 1.8% | 42.4% | 36.701.30
Recursos naturales 2.9% 6.6% 1.9% 0.6% 0.5% | 12.6% | 10,882.00
Otras actividades 1.0% 0.4% 0.5% 0.0% 0.0% 2.0% 1,704.78
Total 17.0% 162% | 34.4% | 262% | 6.2% |100.0% | 86,607.76

Fuente: Elaboracion propia; lo mismo aplica al resto de los cuadros del capitulo.

14 En las cinco regiones son similares las participaciones de las actividades y los hogares en la creacion de valor
agregado —en el producto interno bruto o PIB— respecto a las correspondientes a la produccion expuestas en la

presente subseccion.
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Cuadro 2.3 Participacion de las actividades y los hogares en la produccion del Centro

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

. . Total Total
Actividad Arriendan No Menor a | Entre 2 | Mas de (%) (MDP)
productores| 2has. |yb5has.| 5has.
Maiz de temporal 0.3% 0.0% 10.1% 8.0% 1.0% | 19.5% | 9,111.75
Maiz de riego 0.0% 0.0% 32% | 1.1% | 1.4% | 57% | 2.657.21
Frijol de temporal 0.0% 0.0% 01% | 01% | 01% | 02% | 101.06
Frijol de riego 0.0% 0.0% 01% | 0.1% | 00% | 0.1% 66.96
gf:rl‘l’go‘;“('jté‘{gfn ooral | 00% 0.0% 01% | 03% | 01% | 05% | 21536
giﬁ?(fozuég"r?jgo 0.0% 0.0% 04% | 1.7% | 00% | 2.1% | 975.96
Café 0.0% 0.0% 13% | 03% | 05% | 2.2% | 1,004.83
Cafia de az(icar 0.0% 0.0% 00% | 0.0% | 00% | 0.0% 0.93
S;rrgf]e‘;“'“"os 0.0% 0.0% 20% | 21% | 01% | 4.3% | 1.990.86
Agricultura 0.3% 0.0% 17.3% | 13.7% | 3.2% | 34.6% |16,124.92
Ganaderia mayor 1.6% 0.0% 2.1% 49% | 25% | 11.1% | 5,179.32
t?::;adt?g'a de 0.2% 0.0% 07% | 02% | 01% | 1.2% | 54265
Ganaderia equina 0.1% 0.0% 0.6% 03% | 0.1% | 1.2% 538.76
Ganaderia 1.9% 0.0% 34% | 54% | 2.7% | 13.4% | 6,260.73
Q)Crh;e(l:%ﬂsot?ﬁg?.son 0.0% 0.0% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% 16.33
Sce?\rzglrg'sos y 10.0% 15.4% 50% | 83% | 6.8% | 455% |21.210.99
Recursos naturales 0.6% 0.3% 1.4% 0.5% 2.9% 5.7% 2,638.40
Otras actividades 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 0.0% 0.8% 358.53
Total 12.9% 157% | 27.9% | 27.9% | 15.6% |100.0% | 46,609.91
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Cuadro 2.4 Participacion de las actividades y los hogares en la produccién del Centro-

occidente

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Actividad . No Menor a | Entre 2 | Mas de Total Total
Arriendan (%) | (MDP)
productores| 2has. | y5has. | 5has.
Maiz de temporal 0.1% 0.0% 1.8% 1.0% 13.1% | 16.0% |14,434.72
Maiz de riego 0.1% 0.0% 0.5% 13.2% 4.6% | 18.3% |16,499.14
Frijol de temporal 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.3% 247.37
Frijol de riego 0.0% 0.0% 0.1% 0.5% 0.0% 0.7% 616.19
Otros cultivos
ciclicos de 0.1% 0.0% 0.1% 0.2% 0.0% 0.4% 391.73
temporal
Otros cultivos 0.0% 0.0% 01% | 06% | 67% | 7.5% | 6,725.15
ciclicos de riego
Café 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.00
Caia de azUcar 0.0% 0.0% 0.2% 0.7% 3.3% 4.2% 3,768.40
Otros cultivos 0.2% 0.0% 02% | 23% | 06% | 3.3% | 3,004.99
perenes
Agricultura 0.5% 0.0% 3.3% 18.5% | 28.5% | 50.8% |45,687.69
Ganaderia mayor 1.6% 0.0% 1.8% 2.1% 3.8% | 9.9% | 8,910.89
Ganaderia de 0.6% 0.0% 0.4% 01% | 02% | 1.3% | 1,146.59
traspatio
Ganaderia equina 0.2% 0.0% 0.2% 0.3% 04% | 1.1% 975.84
Ganaderia 2.5% 0.0% 2.3% 3.1% 4.4% | 12.3% [11,033.32
Act. relacionadas
con la 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% | 0.2% 157.99
construccion
Comercios y 9.0% 7.7% 8.7% 26% | 5.0% | 33.0% |29,676.74
servicios
Recursos naturales 1.3% 0.3% 0.4% 0.1% 0.3% 2.4% | 2,141.85
Otras actividades 0.0% 1.4% 0.0% 0.0% 0.0% 1.5% 1,306.39
Total 13.4% 9.4% 14.7% 24.4% | 38.2% |100.0%0 |90,003.98
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Cuadro 2.5 Participacion de las actividades y los hogares en la produccidn del Noroeste

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

. - Total Total
Actividad Arriendan No Menor a| Entre 2 | Mas de (%) (MDP)
productores| 2has. | y5has. | 5has.
Maiz de temporal 0.0% 0.0% 01% | 00% | 0.4% | 05% 64.47
Maiz de riego 0.0% 0.0% 00% | 21% | 13.9% | 16.0% | 2.165.57
Frijol de riego 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.8% | 0.8% 114.39
%ﬁoﬂg\gfnporal 0.0% 0.0% 01% | 00% | 04% | 0.4% 57.89
85??0‘;“(;2‘;?:90 0.0% 0.0% 06% | 07% | 01% | 1.4% | 193.94
Caiia de az(icar 0.0% 0.0% 00% | 00% | 0.1% | 0.1% 1851
Sg{gﬁe‘;“'“vos 0.0% 0.0% 00% | 00% | 0.0% | 0.0% 2.66
Agricultura 0.0% 0.0% 08% | 29% | 157% | 19.4% | 2.617.43
Ganaderia mayor 12.6% 0.0% 2.2% 2.3% 8.0% | 25.0% | 3,382.30
S::;:tfg'a de 0.3% 0.0% 00% | 0.0% | 0.0% | 0.3% 44.90
Ganaderia equina 0.6% 0.0% 0.4% 0.0% 05% | 1.5% 197.22
Ganaderia 13.4% 0.0% 26% | 23% | 85% | 26.8% | 3.624.42
';Crflgel%‘;';rr‘sg?fon 0.1% 0.7% 00% | 0.0% | 00% | 08% | 101.47
g:e?\rr:glrg;os y 6.5% 37.0% 0.6% 20% | 3.2% | 49.3% | 6657.77
Recursos naturales 0.8% 1.8% 0.2% 0.0% 0.0% 2.8% 381.59
Otras actividades 0.4% 0.4% 01% | 0.0% | 0.0% | 09% | 12458
Total 21.2% 39.9% 43% | 7.2% | 27.4% |100.0% |13,507.26
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Cuadro 2.6 Participacion de las actividades y los hogares en la produccion del Noreste

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Actividad Total Total
ctivida . No Menora | Entre2 [Masde| (%) | (MDP)
Arriendan
productores| 2 has. y 5 has. | 5 has.

Maiz de temporal 1.4% 0.0% 1.9% 2.8% 15.6% | 21.7% | 5,986.57
Frijol de temporal 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.3% 71.16
Frijol de riego 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% | 0.0% 11.64
Coig?socs“ég‘;gfnporal 0.1% 0.0% 00% | 01% | 05% | 0.6% | 17854
ggﬁgocs“ég"r?:go 0.0% 0.0% 0.0% 02% | 0.3% | 0.6% | 157.98
Otros cultivos 0 0 0 0 0 o

perenes 0.0% 0.0% 0.2% 0.6% 0.5% 1.2% 327.70
Agricultura 1.4% 0.0% 2.1% 3.7% 17.1% | 24.4% | 6,733.60
Ganaderia mayor 5.9% 0.0% 1.1% 2.2% | 13.2% | 22.5% | 6,200.59
Ganaderia de

traspatio 0.8% 0.0% 0.3% 0.0% 0.1% 1.3% 357.68
Ganaderia equina 0.4% 0.0% 0.2% 0.3% 0.9% 1.7% 480.73
Ganaderia 7.1% 0.0% 1.6% 2.5% 14.3% | 25.5% | 7,039.00
Act. relacionadas 0 0 0 0 0 o

con la construccion 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 36.16
ge?c:g.rglsos y 11.1% 14.5% 0.5% 00% | 7.3% | 33.4% | 9,210.14
Recursos naturales 4.0% 5.1% 0.5% 0.2% 6.8% | 16.6% | 4,569.17
Total 23.7% 19.6% 4.7% 6.5% 45.5% |100.0%0 | 27,588.06
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2.4.2. Ingresos de los hogares

Para completar el estudio de la economia de las regiones rurales dentro del enfoque micro
adoptado, a continuacion se discuten variables relacionadas con el ingreso de los hogares rurales

de México.

El cuadro 2.7, presentado al final de la presente sub-seccion, contiene el ingreso per-capita para
2007 (el afio de los datos de la encuesta) de los hogares establecidos en las distintas regiones
rurales.™ Los datos indican que los que percibieron los mayores ingresos per-capita son los del
Noreste, con un monto de $20,150.12, mientras que los del Sur-sureste tienen el ingreso mas bajo
($9,357.58). En el caso de las zonas Centro, Centro-occidente y Noroeste los habitantes ganan
$12,174.53, $12,640.01 y $10,461.70, respectivamente. Ademas se observa que el ingreso per-
capita por tipo de hogar varia fuertemente en las regiones rurales. Destaca el que reciben los
hogares del Noreste con mas de 5 has., ya que su ingreso per capita es el mas elevado, dentro de
laregion y frente al resto de los hogares rurales de México ($89,376.54). Otros aspectos relevantes
son que los grandes productores son los que obtienen mayores ingresos per-capita en todas las
regiones, le siguen los medianos, mientras que los hogares sin actividad agricola son los de
menores ingresos independientemente de la region en donde vivan (la excepcion es el Sur-sureste,
donde su ingreso per capita anual es ligeramente superior al del grupo de hogar productor con

menos de 2 has.).

Por otro lado, la varianza entre los ingresos per-capita correspondiente a los cinco hogares
considerados sugiere que el Noreste es la region menos equitativa mientras que la Sur-sureste la

mas igualitaria, pero con un ingreso per capita que no alcanza en promedio los $800 al mes.

Los resultados correspondientes a la distribucion de las fuentes de ingresos por region y tipo de
hogar estan resumidos en los cuadros 2.8 a 2.12 presentados al final de esta sub-seccion y en donde
se distinguen y desglosan dos tipos de origen de los ingresos de los hogares rurales: los
provenientes de la participacion del hogar o de sus miembros en actividades econémicas y las
transferencias publicas y privadas. El involucramiento de dichos agentes en actividades proviene

del uso de los factores de produccion que poseen; es decir, trabajo, tierra y capital. Se distingue al

15 Tal ingreso se calculd dividiendo el ingreso total (pagos a los factores y transferencias recibidas) correspondiente
al grupo de hogares considerado, por el nimero de individuos pertenecientes a dicho grupo.
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trabajo familiar del asalariado. El primero se usa en las actividades propias del hogar y la tierra
puede dedicarse a éstas o darse en arriendo (como se expone arriba y en el Anexo F en los cuadros
2.8 a2.12 se suman estos dos factores y el capital fisico dentro de la variable “factores familiares™).
Por su parte, el trabajo asalariado es el que realizan miembros de los hogares en actividades
agropecuarias y no agropecuarias (filas “en el campo” y “fuera del campo” de los cuadros
mencionados). En las trasferencias monetarias del gobierno se separan las de PROCAMPO y
OPORTUNIDADES del resto; es decir, las de los dos programas gubernamentales mas
importantes de apoyo a agricultores y hogares rurales.’® En las transferencias privadas se
distinguen las provenientes del trabajo de miembros del hogar que lo hacen fuera de las localidades
de donde estan sus viviendas; las remesas que envian a sus hogares de origen los migrantes que
trabajan en los EUA; y las transferencias entre hogares (las ultimas incluyen pago de

arrendamiento de vivienda, intercambio o compras de bienes o simples apoyos).

Los datos en los cuadros citados muestran con nitidez la diversificacion de las fuentes de ingreso
que caracteriza la economia de los hogares en las cinco regiones rurales del pais; también indican

las discrepancias al respecto entre tipos de hogar y regiones.

Independientemente de la region, el trabajo asalariado es una fuente importante del ingreso
factorial de los hogares, sobretodo de los que no tienen tierra. Por ejemplo y respecto a lo ultimo,
esta fuente explica entre 25.3% y 12.7% del ingreso factorial de los hogares sin tierra y que la
toman en arriendo en el Noroeste y Noreste respectivamente; por su parte, el peso del trabajo
asalariado en el ingreso factorial de los hogares sin tierra y no productores agropecuarios va del
15.7% en el Noreste al 35.4% en el Sur-sureste. A lo anterior conviene agregar que, salvo contadas
excepciones, para todo tipo de hogar y region el peso del ingreso salarial no agropecuario es mayor
al del que proviene del trabajo pagado en actividades propias del campo, lo cual se da sobre todo
para los dos tipos de hogar sin tierra. Lo anterior muestra la importancia que tienen las actividades

no agropecuarias en el ingreso de los hogares rurales.

Dentro de las actividades productivas de los hogares, el ingreso proveniente del uso de factores
familiares en sus actividades productivas propias es también de suma importancia, aunque varia

considerablemente entre tipo de hogar y region. En general los datos de los cuadros 2.8 a 2.12

16 EIl PROCAMPO es un programa de apoyo al ingreso de los agricultores y OPORTUNIDADES es el programa de
combate a la pobreza, también basado en transferencia monetarias.

51



muestran que la contribucion de este tipo de activos en el ingreso factorial de los hogares
productores con tierra es muy elevada: por ejemplo, fluctda entre 35.8% y 93.1% para los hogares

con predios mayores a las 5 has. del Sur-sureste y Centro respectivamente.

Las transferencias de ingreso publicas y privadas son otro componente importante del ingreso de
los hogares rurales de México, aungue su peso difiere marcadamente entre regiones y por tipo de
hogar: fluctian entre el 9.5% para los hogares con menos de 5 has. del Noroeste y el 63.4% para
los no productores del Centro-occidente. La composicion de las transferencias también es muy

distinta entre regiones y hogares.

Dentro de las transferencias de ingreso publicas, destacan las de OPORTUNIDADES, por ser las
que contribuyen mas al ingreso de los hogares en las cinco regiones, destacando su peso en los
hogares sin tierra y con predios menores a 2 has. en todas las regiones. Le siguen en importancia
los apoyos del PROCAMPO, cuyo peso en el ingreso de los hogares con tierra es mayor. Lo
anterior coincide con la focalizacion de estos programas: OPORTUNIDADES beneficia a hogares
pobres y PROCAMPO a agricultores.

Aunqgue son importantes las transferencias gubernamentales en el ingreso de los hogares rurales,
el peso de las privadas es mayor. No obstante que para todas las regiones las transferencias a partir
del trabajo fuera de la localidad y en el extranjero son importantes en el ingreso de los hogares, su
participacion por tipo de hogar y fuente difiere marcadamente. En el Sur-sureste, el peso en el
ingreso por transferencias provenientes del trabajo fuera de la localidad es elevado para los hogares
sin tierra productores y no productores (15.1% y 8.1% respectivamente), mientras que el de las
remesas es elevado para los hogares con predios pequefios (8.5%) y medianos (20%). Las
transferencias entre hogares también son importantes en esta region, sobre todo las que reciben los

que poseen predios grandes (cuadro 2.8).

Por su parte, en el Centro es elevado el peso del ingreso por trabajo fuera de la localidad en las
transferencias que reciben los hogares sin tierra productores y no productores (33.8% y 20.1%
respectivamente), y también lo son las remesas, aunque en menor proporcion, para estos dos
grupos de hogar (9% y 14.3%). La participacion en las transferencias totales de estas dos fuentes
de ingreso tampoco es desdefiable para los hogares con predios de hasta dos has. y de entre 2y 5

has., ya que va del 13.7% al 7.6%. Por altimo, la participacion de las transferencias entre hogares
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difiere sustancialmente: explican el 18.2 % y el 28% del ingreso por transferencias de los dos tipos

de hogares gque se acaban de citar (cuadro 2.9).

El Centro-occidente es una region rural caracterizada por la emigracion a los EUA, y esto se
muestra en el considerable peso de las remesas en el ingreso por transferencias de sus hogares
rurales sobre todo para los hogares sin tierra o con predios pequefios. A lo anterior se le suma la
importante participacion de las transferencias por trabajo fuera localidad en el ingreso
correspondiente para este tipo de hogares, asi como las transferencias entre hogares para los que

no tienen tierra y para los que poseen predios mayores a las 5 has. (cuadro 2.10).

En el norte, la participacion de las transferencias privadas en el ingreso de sus hogares es distinta
a la del resto de las regiones rurales de México. En el Noroeste, es muy bajo el peso de las remesas
en el ingreso por transferencias de todos sus hogares: el mayor es del 3.4% para el ingreso por
transferencias de los hogares con predios de entre 2 y 5 has. En contraste, y al igual que en otras
regiones, dicho peso es elevado en el caso del ingreso proveniente de las transferencias por trabajo
fuera de la localidad, sobre todo para los hogares sin tierra y los minifundistas. A lo anterior hay
que afadir que en el Noroeste, practicamente no hay transferencias entre hogares (cuadro 2.11).

Por ultimo, en la regidén Noreste, es baja la proporcidn de las transferencias por trabajo fuera de la
localidad en el ingreso de sus hogares; en contraste es elevada la de las remesas en el caso de sus
hogares sin tierra (del 7.9% y 24.1% para los hogares productores y no productores
respectivamente), asi como la de las transferencias entre hogares para estos dos grupos de hogar y
para los productores con menos de 2 has (cuadro 2.12).

Cuadro 2.7 Ingreso per-capita anual de los hogares

3 Hogares sin tierra Hogares con tierra Todos los
Region Arriendan No Menor a |[Entre 2y | Mas de 5 hogares
productores | 2 has. 5 has. has.

Sur-sureste 8,091.74 7,751.17 7,476.81 |14,854.11|20,383.88 | 9,357.58
Centro 10,223.49 8,987.88 9,679.17 |22,062.33|28,910.75| 12,174.53
Centro-occidente | 7,748.05 5,827.62 |13,671.42|23,372.99|24,897.47| 12,640.01
Noroeste 10,914.38 7,910.49 |12,511.23|20,820.05|27,170.79| 10,461.70
Noreste 14,625.64 | 10,954.03 |13,429.86|17,227.93|89,376.54 | 20,150.12
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Cuadro 2.8 Fuentes de ingreso de los hogares del Sur-sureste

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Concepto Arriendan No Menora2 | Entre2y5 Mas de 5
productores has. has. has.

Factores 61.0% 73.6% 65.9% 74.5% 39.7%
Trabajo asalariado 18.4% 35.4% 11.2% 1.8% 2.9%

En el campo 7.3% 14.7% 6.7% 0.7% 1.5%

E:rirp?odel 11.1% 20.7% 4.5% 1.1% 1.4%
Familiares 41.3% 34.6% 53.2% 70.7% 35.8%
Otros 1.3% 3.7% 1.5% 2.0% 1.0%
Transferencias 39.0% 26.4% 34.1% 25.5% 59.8%
Publicas
PROCAMPO 0.5% 0.1% 1.9% 1.0% 1.5%
OPORTUNIDADES 9.2% 4.0% 8.4% 3.6% 2.8%
Otras 1.2% 5.5% 1.2% 0.2% 0.6%
Privadas
De fuera de la Loc. 15.1% 8.1% 7.0% 0.4% 4.9%
Remesas 7.2% 2.3% 8.5% 20.0% 2.9%
Entre hogares 5.6% 6.5% 7.0% 0.2% 47.2%
Otras 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Restantes 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Cuadro 2.9 Fuentes de ingreso de los hogares del Centro

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Concepto Arriendan No Menora?2 | Entre2y5 | Masde5
productores has. has. has.

Factores 43.9% 60.3% 52.2% 53.9% 97.2%
Trabajo asalariado 19.0% 24.2% 16.2% 3.2% 1.2%

En el campo 6.7% 6.6% 9.4% 0.8% 0.1%

E:rf]rgode' 12.3% 17.6% 6.8% 2.4% 1.1%
Familiares 21.8% 33.0% 34.0% 48.1% 93.1%
Otros 3.1% 3.1% 2.0% 2.6% 2.9%
Transferencias 56.1% 39.7% 47.8% 46.1% 2.8%
Pablicas
PROCAMPO 0.2% 0.0% 0.8% 1.1% 1.2%
OPORTUNIDADES 3.5% 3.0% 4.8% 1.2% 0.6%
Otras 0.1% 2.0% 0.5% 0.2% 0.2%
Privadas
De fuera de la Loc. 33.8% 20.1% 13.7% 8.1% 0.4%
Remesas 9.0% 14.3% 9.9% 7.6% 0.4%
Entre hogares 9.5% 0.2% 18.2% 28.0% 0.0%
Otras 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Restantes 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Cuadro 2.10 Fuentes de ingreso de los hogares del Centro-occidente

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Concepto Arriendan No Menora2 | Entre2y5 | Masde5
productores has. has. has.
Factores 38.5% 33.5% 70.0% 85.3% 65.4%
Trabajo asalariado 18.9% 16.0% 18.3% 1.9% 3.6%
En el campo 6.2% 3.1% 10.1% 0.2% 1.5%
Fuera del 12.7% 12.9% 8.20% 1.7% 2.2%
campo
Familiares 17.7% 11.7% 49.2% 79.5% 55.9%
Otros 1.9% 5.8% 2.5% 3.9% 5.8%
Transferencias 59.5% 63.4% 30.0% 14.7% 34.6%
Publicas
PROCAMPO 1.5% 1.0% 0.6% 0.1% 2.6%
OPORTUNIDADES 5.7% 4.9% 2.1% 0.5% 1.7%
Otras 1.8% 1.2% 1.1% 1.4% 0.8%
Privadas
De fuera de la Loc. 14.8% 15.8% 8.6% 6.0% 5.5%
Remesas 18.9% 20.8% 16.2% 6.4% 6.4%
Entre hogares 16.7% 19.8% 1.4% 0.3% 17.6%
Otras 0.1% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0%
Restantes 1.9% 3.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Cuadro 2.11 Fuentes de ingreso de los hogares del Noroeste

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Concepto Arriendan No Menora?2 | Entre2y5 | Méasdeb5
productores has. has. has.

Factores 68.1% 55.1% 80.2% 90.5% 80.3%
Trabajo asalariado 25.3% 23.9% 19.7% 17.8% 6.1%

En el campo 11.0% 5.7% 8.0% 10.6% 3.0%

E;rf]rgode' 14.3% 18.2% 11.8% 7.2% 3.1%
Familiares 41.5% 27.0% 56.9% 67.5% 65.9%
Otros 1.2% 4.2% 3.6% 5.2% 8.3%
Transferencias 31.9% 44.7% 19.8% 9.5% 19.7%
Publicas
PROCAMPO 1.3% 0.1% 0.9% 2.4% 2.4%
OPORTUNIDADES 3.5% 2.8% 2.8% 0.2% 0.7%
Otras 0.5% 1.2% 0.5% 1.2% 0.5%
Privadas
De fuera de la Loc. 25.2% 17.3% 15.2% 2.0% 6.9%
Remesas 1.4% 2.5% 0.4% 3.4% 0.3%
Entre hogares 0.0% 20.0% 0.0% 0.0% 8.7%
Otras 0.0% 0.8% 0.0% 0.2% 0.0%
Restantes 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Cuadro 2.12 Fuentes de ingreso de los hogares del Noreste

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Concepto Arriendan prodll\ch(:)tores Meﬂgsr'a 2 Ent;ZSZI yS Mas de 5 has.
Factores 79.0% 51.4% 70.0% 84.6% 86.1%
Trabajo asalariado 12.7% 15.7% 8.6% 3.5% 0.8%

En el campo 5.5% 4.0% 1.9% 0.8% 0.1%

E:rf]rgode' 7.2% 11.7% 6.6% 2.7% 0.6%
Familiares 63.2% 33.8% 58.2% 76.7% 79.3%
Otros 3.1% 1.8% 3.2% 4.5% 6.1%
Transferencias 21.0% 47.5% 29.4% 15.4% 13.9%
Publicas
PROCAMPO 1.6% 0.5% 1.3% 5.6% 2.3%
OPORTUNIDADES 1.7% 1.2% 2.3% 2.1% 0.1%
Otras 0.9% 1.6% 0.5% 3.5% 0.8%
Privadas
De fuera de la Loc. 3.0% 6.1% 2.6% 2.5% 1.9%
Remesas 7.9% 24.1% 0.5% 1.6% 1.0%
Entre hogares 5.9% 13.9% 22.2% 0.0% 7.8%
Otras 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Restantes 0.0% 1.2% 0.6% 0.0% 0.0%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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2.5. Modelos de multiplicadores

El modelo de multiplicadores simples o no restringidos (MMS en adelante) es el mas sencillo que
se puede construir a partir de una MCS para la evaluacion de los efectos generados por choques
de demanda exdgenos. En este tipo de modelos se clasifica a las cuentas en enddgenas y exdgenas,
y se supone que los gastos que realizan las primeras siempre se llevan a cabo en la misma
proporcion (detalles en Taylor y Flipski (2014) y Sadoulet y de Janvry (1995)). Asi, Si ye M1
(donde en general, M., Se refiere al espacio vectorial de las matrices de tamafio nxm) es el vector
de los ingresos o gastos de las n cuentas enddgenas; xeM,,,, son las demandas finales de las
cuentas exdgenas sobre las endogenas; y A, e M., €s la matriz de propensiones medias de gasto

de las cuentas enddgenas, cuyo elemento Ani,- se construye dividiendo el elemento m; ; de laMCS

entre el gasto total realizado por la cuenta j-ésima (y;). Entonces se tiene que la relacion que existe

entre X y y viene dada por:
y=A,y+x (2.1)
Con lo que
y=(—-A)" x = Myx (2.2)
Y tomando diferenciales en ambos lados, se obtiene la siguiente expresion:
dy = M,dx (2.3)

La ecuacion anterior permite calcular el cambio en el ingreso de las cuentas enddgenas (dy)
ocasionado por un cambio en la demanda final (dx). La matriz M, recibe el nombre de matriz de
multiplicadores, ya que estima todos los efectos directos e indirectos que se generan en las cuentas

enddgenas ante inyecciones en los elementos de las cuentas exdgenas.

Un supuesto fundamental del modelo anterior, es que las propensiones de gasto se mantienen sin
importar los choques exdgenos registrados. Esto implica entre otras cosas, que los patrones de
consumo de los hogares no se ven afectados por cambios en sus ingresos. Y dado que este supuesto
no siempre se cumple, Pyatt y Round (1979) propusieron un modelo mas realista denominado

modelo de multiplicadores de precios fijos, en el cual se utilizan las propensiones marginales de
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consumo de los hogares en lugar de las promedio. Asi bajo el supuesto de precios fijos, los autores

muestran que:

y=0-C)x = Mcx (2.4)

En donde la Unica diferencia entre C,, y A,, radica en que la primera contiene las propensiones

marginales de consumo de los hogares, las cuales necesitan ser estimadas.

Las dos propuestas anteriores se construyen bajo el supuesto de que existe un exceso en la
capacidad de produccion de todas las actividades, lo cual implica que éstas tienen una elasticidad
de produccion perfecta y que un incremento en la demanda estimula incrementos en la oferta. Sin
embargo, debido a restricciones tecnoldgicas, de capital o de liquidez la oferta de todos o algunos
sectores productivos de la economia (la del agricola, por ejemplo) puede ser inelastica al menos
en el corto o mediano plazo, por lo que se viola dicho supuesto y de aplicar estos modelos, los
resultados obtenidos serian muy grandes. Dadas estas circunstancias, Lewis y Thorbecke (1992)
proponen un nuevo modelo de multiplicadores en el que se supone que la produccion de algunas
cuentas es restringida, las cuales pueden ser tanto actividades productivas como factores de

produccion.

Para construir este modelo, una vez identificadas las actividades o factores restringidos, se dividen
las cuentas de la MCS en exdgenas y en endogenas restringidas y no restringidas como en la figura
2.2.'Y bajo el supuesto de que las propensiones de gasto de las cuentas enddgenas son constantes,
se puede llegar a la siguiente identidad:

dﬁ?cc] -[v __g"C) —01 — [é —(Igcc)] d[xy”f] = Mm d[ﬁzncc] (2.5)

Donde: y. representa el ingreso de las cuentas restringidas mientras que y,. el de las no
restringidas; C. corresponde a la sub-matriz definida por la interseccién de los renglones y
columnas de las cuentas restringidas de la matriz de las propensiones de gasto promedio (figura
2.2); Cy. por la interseccion de los renglones y las columnas restringidas; Q a la interseccion de
los renglones no restringidos y las columnas restringidas; R por las columnas de las cuentas no

restringidas y los renglones de las cuentas restringidas; |1 y 0 son las matrices identidad y cero,
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respectivamente. Por ultimo, x, es la demanda final total de las cuentas exdgenas sobre las cuentas

enddgenas restringidas y x,,. la demanda final sobre las enddgenas no restringidas.

Figura 2.2 Particion de la MCS para el modelo de multiplicadores restringidos

Enddgenas
Cuentas Cuentas no Exdgenas
restringidas restringidas
Cuentas

[%2]
e restringidas Cc R Xc
9
a0
S
uCJ Cuen_tas_ Q C X

no restringidas nc nc

Fuente: Elaboracion propia.
Notas: Las sub-matrices C., R, Q y C,,. se refieren a las propensiones de gasto promedio.

De la ecuacion 2.5 se desprenden dos consideraciones importantes. Primero, el modelo permite
simular los efectos causados por cambios en la demanda final en las cuentas enddgenas no
restringidas, asi como los impactos generados por cambios exdgenos en los niveles de produccion
de los sectores restringidos. Por esta propiedad, M,,, se conoce como la matriz de multiplicadores
mixtos. Segundo, para responder a cambios en la demanda interna, los sectores restringidos

reacomodan su produccion entre el mercado interno y el externo de la economia estudiada.
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2.6.  Analisis de los multiplicadores de las regiones rurales de México

En esta seccion se realiza un andlisis empirico de los vinculos econdmicos que existen en cada una
de las cinco regiones rurales de México mediante el uso de dos modelos de multiplicadores. El
primero de ellos, al que denominamos modelo de multiplicadores simple (MMS en adelante), se
basa en el supuesto keynesiano de que todas las actividades econémicas presentan un exceso de
capacidad, es decir, una oferta perfectamente elastica. Y el segundo conocido como modelo de
multiplicadores restringidos (MMR en adelante), en el que se considera que la produccion de maiz
y frijol tienen una oferta perfectamente inelastica. Con lo ultimo, se evalGa de manera estilizada lo
que podria suceder de tener limitaciones la oferta de los dos principales alimentos cultivados por
los hogares rurales de México debido, por ejemplo, al cambio climético o al deterioro de la calidad

de los recursos naturales usados, como la erosién de la tierra.

En particular, el analisis consiste en identificar, para cada una de las cinco regiones rurales de
México, las actividades econdmicas con la mayor capacidad de generar valor agregado, trabajo
asalariado e ingresos para los hogares. El estudio también tiene como objetivo conocer la
sensibilidad de los resultados ante distintos supuestos sobre el comportamiento de la economia.

2.6.1. Valor agregado

Como punto de partida, se consideran los resultados obtenidos para la region Sur-sureste
resumidos en el cuadro 2.13 (éste y los cuadros 2.14 a 2.17 se exponen al final de la presente sub-
seccion). La primera columna del cuadro contiene las actividades econémicas que generan los
multiplicadores méas grandes de valor agregado en la region. Las filas de dicha columna estan
ordenadas de manera decreciente respecto al valor de los multiplicadores obtenidos bajo el MMS
(hilera 2). Asi, los resultados expuestos en la segunda columna del cuadro 2.13 indican que
suponiendo un exceso de capacidad de las actividades, la produccion de otros cultivos ciclicos de
riego en parcelas de tamafio mayor a cinco hectareas (has.) es la actividad que puede estimular
mas al valor agregado de la region, mientras que la produccién de maiz de temporal de subsistencia
y la realizada en predios con superficie de entre dos y cinco hectareas, ocupan el segundo y tercer

lugar, respectivamente.

Por otro lado, al suponer que la produccién de maiz y frijol es restringida (MMR), se obtiene un

nuevo grupo de multiplicadores (columna 3 del cuadro 2.13) cuyos valores son inferiores a todos
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los que corresponden a los del MMS debido, principalmente, a que bajo estas nuevas
circunstancias, la produccion de todas las actividades se ve afectada directamente o
indirectamente. Ademas, en la cuarta columna del cuadro citado se muestran las nuevas posiciones
que ocupan las actividades, respecto a su importancia en la estimulacion del valor agregado
regional bajo el MMR. Los resultados indican que los multiplicadores méas grandes contintan
siendo generados por actividades agricolas desarrolladas por hogares con tierra propia. Sin
embargo, estas son distintas y ahora la produccién de un cultivo perenne cobra relevancia.
Particularmente se tiene que la produccion de otros cultivos de temporal por parte de los pequefios
hogares propietarios, ocupa la primera posicion y la realizada en parcelas de tamafio superior a
cinco hectareas la segunda, mientras que el tercer puesto le pertenece al cultivo de cafe
desarrollado por pequefios productores. A lo anterior hay que agregar que la presencia de
restricciones en la produccion de maiz y frijol afecta negativamente los multiplicadores de la

region Sur-sureste en su conjunto.

En cuanto a la importancia en la estimulacion del valor agregado de la region Centro, los resultados
(cuadro 2.14) indican que sin importar el modelo utilizado, la extraccion de recursos naturales y
la produccion de café por parte de grandes propietarios, ocupan el primer y segundo lugar,
respectivamente. Por su parte, la explotacion de recursos naturales realizada por propietarios de

parcelas de entre dos y cinco hectareas, se posiciona en el tercer puesto.

Las diferencias entre los multiplicadores de las regiones Sur-sureste y Centro empiezan a mostrar
los contrastes entre distintas regiones rurales de Mexico. En efecto: son mas elevados los
multiplicadores en el Sur-sureste, destacando los relacionados con la produccién de maiz, y el

impacto que tendria restringir su cultivo seria mayor respecto al Centro.

Considérese ahora al Centro-occidente (cuadro 2.15), en donde bajo el supuesto de exceso de
capacidad (MMS), se tiene que el cultivo del maiz de temporal desempefia un papel importante en
la estimulacion del valor agregado. En particular, la produccién de subsistencia y la realizada por
hogares con parcelas de superficies de entre dos y cinco hectareas, inducen los multiplicadores que
ocupan la primera y tercera posicion. También se observa que la extraccidn de recursos naturales
por parte de hogares no productores se encuentra en el segundo lugar. Al considerar el modelo
MMR se obtiene que esta ultima actividad es la que ahora genera el incremento mas grande en

ingreso regional y que la produccién de otros cultivos ciclicos de temporal en parcelas rentadas,
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junto a la extraccion de recursos naturales por hogares con predios de entre dos y cinco has, ocupan
la segunda y tercera posicion respectivamente. Un punto importante que se debe recalcar es el caso
de la produccién de maiz de temporal, que de acuerdo a quién la desarrolle, pasa del primer al
octavo lugar y de la tercera a la décima cuarta posicidon cuando se restringe su oferta.

Aunque en el Centro-occidente son similares a las del Sur-sureste las consecuencias que tendria
fijar la produccion de maiz, son mucho mas elevados los multiplicadores que reporta este cultivo
en la segunda region cuando no hay tal restriccion y también lo es su reduccion cuando se fija la

oferta del grano.

Por lo que se refiere a la region Noroeste (cuadro 2.16) es interesante resaltar que sin importar los
supuestos considerados, el orden de las actividades que generan los multiplicadores mas elevados
para el valor agregado permanece constante al aplicar el MMS y MMR. Como en el caso del Sur-
sureste, los hogares productores de maiz con predios mayores a las 5 has. son los que cuentan con
el multiplicador mas elevado bajo el MMS. Sin embargo, los de la primera regién son los que
cuentan con riego, mientras que los del noroeste producen el grano en condiciones de temporal;
asimismo, bajo restricciones, el maiz producido en el Sur-sureste por los hogares mencionados
pasa al noveno lugar en cuanto a sus efectos multiplicadores, mientras que los del Noroeste

mantienen el primero.

Por dltimo, los multiplicadores correspondientes a la region Noreste se presentan en el cuadro
2.17. Los resultados indican que bajo el modelo MMS, la produccion de maiz de temporal es la
actividad que genera el mayor incremento en los niveles del valor agregado regional. En particular,
el multiplicador mas elevado corresponde al cultivo del grano por parte de los hogares que rentan
la tierra, siguiéndole la produccion de maiz en predios de entre 2 y 5 has. Al considerar el MMR
se tiene que la actividad que genera el multiplicador mas grande coincide con la obtenida en el
caso anterior, y que la extraccion de los recursos naturales llevada a cabo por pequefios y grandes
productores ocupan el segundo vy tercer lugar, respectivamente. Como en los casos previamente

discutidos, los multiplicadores en esta region rural difieren de los del resto.

En sintesis, de los resultados presentados surgen las consideraciones que siguen. Primero, la region
Sur-sureste posee una economia donde las actividades agricolas desarrolladas por hogares

propietarios de tierra son las que tienen los mayores efectos multiplicadores en cuanto a la
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generacion de ingreso regional; lo anterior tanto en su interior como respecto al resto de las
regiones rurales del pais. Segundo, las zonas Centro y Noroeste se caracterizan porque sin importar
el modelo utilizado, las mismas actividades se mantienen en las tres primeras posiciones en cuando
al tamafio de sus multiplicadores. Tercero, en el caso de la region Noreste se tiene que al considerar
restricciones en la oferta del maiz y frijol, la produccién del primer cultivo en condiciones de
temporal pierde su importancia en la estimulacion de valor agregado, mientras que la extraccién
de recursos naturales adquiere relevancia. Cuarto, la region Centro-occidente es la Gnica zona en
donde los hogares no productores participan en el desarrollo de alguna de las tres actividades con

mayores multiplicadores de valor agregado.

Al comparar los multiplicadores de cada region resulta evidente la heterogeneidad de las regiones
rurales de México. Asi por ejemplo, resulta que bajo el modelo MMS la zona Sur-sureste es la que
posee la actividad que genera el mayor incremento en el valor agregado/ingreso regional,
siguiéndole en orden de importancia las regiones Centro, Noreste, Noroeste y Centro-occidente.
Por su parte, al suponer que la produccion de maiz y frijol es restringida, los resultados varian poco
y la unica diferencia radica en que la zona Noreste intercambia su posicion con la Centro. A lo
anterior hay que agregar los resultados en cuanto al maiz por su importancia en la seguridad
alimentaria de México y por sus implicaciones en materia de politica. A saber: el impulso de la
produccién del grano tendria elevados efectos multiplicadores, sobretodo en el Sur-sureste del
pais, lo cual podria repercutir positivamente en la seguridad alimentaria y en la reduccion de la
pobreza extrema prevaleciente en la region mas pobre del pais. Para el aprovechar
significativamente esta oportunidad, dicha politica debera conservarlos recursos naturales de tal

manera que no se restringa la oferta del grano.
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Cuadro 2.13 Multiplicadores del valor agregado para la region Sur-sureste

. Posicion

Actividad MMS |MMR MMR
Produccion de otros cultl\{os ciclicos de riego por 2017 | 1.356 9
hogares con predios de més de 5 has.
Produccién de maiz de temporal de subsistencia. 2.012 | 1.363 5
Prod_uccmn de maiz de temporal por hogares con 2009 | 1.360 7
predios de entre 2 y 5 has.
Zr?f)ﬂgtszcmn de café por hogares con predios menores 2009 |1.373 3
Produccion de otros cultivos de temporal por 2007 | 1.379 1
hogares con predios de entre 2 y 5 has.
Produccion de otros cultl\{os de temporal por 1998 | 1374 9
hogares con predios de més de 5 has.

Cuadro 2.14 Multiplicadores del valor agregado para la region Centro

. Posicion
Actividad MMS | MMR MMR
Extrz_alccmn d,e recursos naturales por hogares con 182231353 1
predios de més de 5 has.
grr(]):Succmn de café por hogares con predios de mas de 18220 1352 5
Extrz_alccmn de recursos naturales por hogares con 18219/ 1352 3
predios de entre 2 y 5 has.

Cuadro 2.15 Multiplicadores del valor agregado para la region Centro-occidente

. Posicion

Actividad MMS | MMR MMR
Produccion de maiz de temporal de subsistencia. 1.2047 | 1.057 8
Extraccion de recursos naturales por hogares no 12045 | 1.075 1
productores.
Prod_ucuon de maiz de temporal por hogares con 12016 | 1.013 14
predios de entre 2 y 5 has.
Produccion de otros cu_Itlvos ciclicos de temporal por 11965 | 1.075 9
hogares que rentan la tierra.
Extraccion de recursos naturales por hogares con 11911 | 1.072 3
parcelas de entre 2 y 5 has.
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Cuadro 2.16 Multiplicadores del valor agregado para la region Noroeste

- Posicion

Actividad MMS | MMR MMR
Prod_uccmn Qe maiz de temporal por hogares con 14260 1.339 1
predios de més de 5 has.
Realizacion de actividades no agropecuarias
relacionadas con la construccion, por parte hogares|1.4029 | 1.337 2
que rentan la tierra.
Prod_uccmn de otros cultivos perennes por hogares con 13957| 1331 3
predios de entre 2 y 5 has.

Cuadro 2.17 Multiplicadores del valor agregado para la region Noreste

- Posicion

Actividad MMS | MMR MMR
Produccm_n de maiz de temporal por hogares que 1.4490 | 1.366 1
rentan la tierra.
Prod_uccmn de maiz de temporal por hogares con 14475 | 1.293 13
predios de entre 2 y 5 has.
Produccién de maiz de temporal de subsistencia. 1.4412 | 1.335 6
Extrgcuon de recursos naturales por hogares con 14362 | 1.359 5
predios de menos de 2 has.
Extraccion de recursos naturales por hogares con 14359 | 1358 3

predios de mas de 5 has.

2.6.2. Trabajo asalariado

seccion previa).
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multiplicadores de las actividades no restringidas, estos no parten de la unidad.

En primer lugar vale la pena sefialar que los multiplicadores del ingreso asalariado estimados y

discutidos en la presente sub-seccion son menores a uno, debido a que a diferencia de los

Los resultados que se analizaran para la region Sur-sureste estan resumidos en el cuadro 2.18 (este

y los correspondientes al resto de las regiones siguen la estructura de los presentados en la sub-

Las estimaciones indican que para esta region, las tres actividades que mas promueven el ingreso
asalariado son las mismas sin importar el modelo utilizado, aunque el orden de relevancia difiere
de acuerdo a los supuestos considerados sobre la economia. En especifico, se tiene que bajo el

modelo MMS, las actividades agrupadas en la categoria “otras actividades”, las cuales son




desarrolladas por hogares no productores y por campesinos que cultivan en tierras que arriendan,
ocupan la primera y tercera posicion, respectivamente. El segundo lugar lo tiene la extraccion de
recursos naturales llevada a cabo por hogares no productores. Por otro lado, al utilizar el modelo
MMR se observa que los resultados cambian ligeramente y que las actividades que previamente
ocupaban el segundo y tercer lugar ahora intercambian posiciones. Conviene sefialar que las
actividades en el Sur-sureste que tienen los efectos multiplicadores en salarios mas elevados no
coinciden con las que generan mayor valor agregado: actividades no-agricolas y agricolas
respectivamente. En parte, estos resultados surgen de la importancia que tiene en esta region la

agricultura realizada sobre todo con mano de obra familiar, es decir, no asalariada.

Con respecto a la region Centro (cuadro 2.19), se tiene que bajo el modelo MMS la ganaderia
mayor Y la de traspatio, desarrolladas por hogares propietarios de parcelas con superficie de entre
2 y 5 has., son las actividades que ocupan la primera y segunda posicion en cuanto a su capacidad
de impactar al trabajo asalariado. La extraccion de recursos naturales realizada por los productores
mas grandes se posiciona en tercer lugar. Sin embargo, al utilizar el modelo MMR, la ganaderia
de traspatio pierde importancia pasando al lugar nimero veintiséis y la ganaderia mayor al primero,
lo cual indica que la primera estd mas vinculada directa e indirectamente con la produccién de
maiz, cominmente usado para la alimentacion de animales criados en el traspatio de las viviendas
de los hogares rurales. Ademas la produccion de otro tipo de cultivos perennes en parcelas
medianas ocupa ahora la tercera posicion y la extraccion de recursos naturales realizada por
grandes propietarios de tierra pasa al segundo lugar. Como en la region Sur-sureste, las actividades
que mas promueven el trabajo asalariado son distintas a las que lo hacen en cuanto a valor
agregado. La excepcion es la extraccion de recursos naturales realizada por los hogares con predios

por arriba de las 5 has.

Por lo que se refiere a la region Centro-occidente, los resultados (cuadro 2.20) indican que bajo el
supuesto de exceso de capacidad de produccion en todas las actividades realizadas en esa zona, la
ganaderia de traspatio llevada a cabo por los pequefios productores es la actividad que genera el
multiplicador mas grande para el trabajo asalariado, mientras que la produccion de maiz de
temporal realizada por pequefios y medianos productores, ocupan la segunda y tercera posicion
respectivamente. Por otro lado, cuando se restringe la oferta de este grano y del frijol, la ganaderia

pierde relevancia y pasa a la octava posicion. Esto puede explicarse en parte porque el estimulo

68



que recibe esta actividad se ve limitado al restringirse la produccion de maiz, una fuente de
alimento de los animales. No obstante lo anterior, bajo esta situacion se tiene que la produccion
maiz es la actividad que genera los mayores incrementos de ingreso asalariado; en especifico la de
temporal realizada por pequefios y medianos productores y la de riego de subsistencia, que ocupan

las tres primeras posiciones respectivamente.

Los resultados obtenidos en el Centro-occidente difieren de los que corresponden al Sur-sureste y
Centro ya que el maiz tiene efectos multiplicadores elevados tanto en materia de trabajo asalariado
como de valor agregado, sobretodo bajo el MMS. Lo anterior indica la importancia que tiene el

grano en la economia rural del Centro-occidente.

En el caso del Noroeste (cuadro 2.21), de acuerdo al modelo MMS la ganaderia mayor y la
produccién de maiz de temporal desarrolladas por los productores con predios de mayor tamafio
son las actividades que mas estimulan el ingreso asalariado, ocupando el primer y segundo lugar.
A su vez, la ganaderia mayor realizada por hogares que rentan la tierra ocupa la tercera posicion.
Al utilizar el modelo MMR, esta Gltima actividad se posiciona en segundo lugar, mientras que la
produccidn de otros cultivos perennes producidos por los hogares de subsistencia y los productores
medianos, obtienen la primera y tercera posicion. No obstante, la produccion de maiz y ganadera
en predios de méas de 5 has. y de temporal siguen ocupando lugares destacados: el quinto y cuarto

respectivamente.

El Noreste (cuadro 2.22) es una region que se caracteriza por tener una economia en donde sin
importar los supuestos considerados, la produccion de maiz de temporal es la actividad que mas
efectos multiplicadores tiene sobre el trabajo asalariado: el mas elevado se da cuando esta actividad
es realizada por hogares que rentan la tierra, el segundo lugar lo ocupa la produccién del grano por
hogares de subsistencia y el tercero cuando se lleva a cabo por productores con parcelas de entre
dos y cinco hectareas. Estos hallazgos, unidos a los similares en cuanto al efecto multiplicador del
maiz en el valor agregado del Noreste, indican la importancia que tiene el cultivo del grano en la

region y que un factor de produccion de peso en dicha actividad es el trabajo asalariado.

En resumen, de los resultados expuestos puede concluirse lo siguiente. Primero, las actividades
que mas estimulan el ingreso asalariado en las regiones Centro y Centro-occidente son realizadas

por hogares propietarios de tierra. Algo similar sucede en el Noroeste y el Noreste, a lo cual hay
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que afiadir a los hogares no propietarios. Segundo, la zona Noreste se caracteriza por que la
produccién de maiz de temporal es la actividad que tiene asociados los multiplicadores mas
grandes respecto a la generacion de empleo. Tercero, los efectos multiplicadores en el empleo de
trabajo asalariado para la region Sur-sureste contrastan con los del resto de las zonas rurales del
pais. Esto en el sentido de que las actividades no agropecuarias en tal region son las que mas

impactan su economia por la via del uso de mano de obra asalariada.

Hay que agregar que, ademas de los contrastes interregionales que se acaban de reportar, bajo el
modelo MMS el Sur-sureste es la zona que tiene el mayor multiplicador del ingreso asalariado,
siguiéndole en importancia la region Noroeste, la Centro, la Centro-occidente y por altimo la
Noreste. Cuando se usa el MMR, las posiciones cambian de tal manera que la primera la ocupa la
region Noroeste, la segunda la Sur-sureste, la tercera la Centro, la cuarta la Noreste y la tltima la

Centro-occidente.

Cuadro 2.18 Multiplicadores del trabajo asalariado para la region Sur-sureste

. Posicion
Actividad MMS | MMR MMR
Realizacion de “otras” actividades por hogares no productores. | 0.624 | 0.541 1
Extraccion de recursos naturales por hogares no productores. | 0.557 | 0.456 3
tFiisfr!zaCIon de “otras” actividades por hogares que rentan la 0544 | 0.457 9

Cuadro 2.19 Multiplicadores del trabajo asalariado para la region Centro

- Posicion

Actividad MMS | MMR MMR
Produccion ganadera mayor por hogares con predios de entre 0535 | 0415 1
2y 5 has.
Produccion ganadera de traspatio por hogares con predios de 0530 | 0.294 26
entre 2 y 5 has.
E)gtraccmn de recursos naturales por hogares con predios de 0515 | 0.402 5
mas de 5 has.
Produccion de otros cultivos perennes por hogares con predios 0.478 | 0.377 3
de entre 2 y 5 has.
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Cuadro 2.20 Multiplicadores del trabajo asalariado para la region Centro-occidente

. Posicion
Actividad MMS | MMR MMR

Produccion ganadera de traspatio por hogares con predios de 0289 | 0188 8
menos de 2 has.

Produccion de maiz de temporal de subsistencia. 0.265 | 0.241 1
Produccion de maiz de temporal por hogares con predios de 0.260 | 0.227 5
entre 2 y 5 has.

Produccion de maiz de riego de subsistencia. 0.239 | 0.217 3

Cuadro 2.21 Multiplicadores del trabajo asalariado para la regién Noroeste

. Posicién
Actividad MMS | MMR MMR

ggoglrjl(:s:?on ganadera mayor por hogares con predios de mas 0593 | 0.538 4
Prpduccmn de maiz de temporal por hogares con predios de 0567 | 0.537 5
mas de 5 has.

Produccion ganadera mayor por hogares que rentan la tierra. | 0.564 | 0.541 2
Prod_uccmn de otros cultivos ciclicos de riego por hogares con 0563 | 0542 1
predios de menos de 2 has.

Produccion de otros cultivos ciclicos de riego por hogares con 0561 | 0.539 3

predios de entre 2 y 5 has.

Cuadro 2.22 Multiplicadores del trabajo asalariado para la region Noreste

| Actividad MMS | MMR |"0m a0
tF;;?;ial{cmén de maiz de temporal por hogares que rentan la 0285 | 0.271 1
Produccion de maiz de temporal de subsistencia. 0.275 | 0.256 2
Produccion de maiz de temporal por hogares con predios de 0.255 | 0.229 3

entre 2 y 5 has.
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2.6.3. Ingreso de los hogares

Para finalizar la investigacion de los efectos multiplicadores, se identificaron cuales son las
actividades que mas estimulan los ingresos de cada tipo de hogar, asi como la sensibilidad de estos

resultados ante restricciones en la produccién de maiz y frijol.

Bajo el MMS para la region Sur-sureste, los resultados expuestos en el cuadro 2.23 indican que la
actividad que mas estimula el ingreso de los hogares no productores es la explotacion de recursos
naturales realizada por ellos y lo mismo sucede para los que rentan la tierra. Por su parte, la
produccidn de otros cultivos perennes bajo riego, desarrollada en las parcelas de mayor tamafio,
es la principal impulsora de los ingresos de los propietarios de menos de cinco hectéreas de tierra.
Por ultimo, el cultivo de maiz de temporal realizado en parcelas rentadas genera el mayor

multiplicador para los grandes productores.

Bajo el MMR los resultados varian ligeramente (cuadro 2.24). La diferencia es que cuando hay
restricciones en la oferta de maiz y frijol, la actividad que mas estimula el ingreso de los hogares
no productores es “otras actividades” realizadas por ellos mismos. Ademas, los productores de
subsistencia contindan generando los mayores incrementos en sus propios ingresos, pero en esta

ocasion mediante la produccion maiz de temporal.

Los resultados para las regiones Centro, Centro-occidente y Noroeste muestran que las actividades
que mas estimulan el ingreso de sus hogares no cambian cuando se aplica el MMR en relacion al
MMS (para la regién Centro-occidente, sélo una actividad no lo hace). En consecuencia, los

cuadros correspondientes a estas tres regiones incluyen los resultados de ambos modelos.

En la region Centro se tiene que la extraccion de recursos naturales realizada por hogares con
parcelas de tamafio superior a cinco has. es la principal impulsora del ingreso de los hogares que
no producen bienes agricolas (que incluyen a los de jornaleros) y de los pequefios productores
(cuadro 2.25). A su vez, la siembra de la cafia de azucar en predios de tamafio de entre dos y cinco
has. genera los multiplicadores mas grandes para los pequefios y medianos productores. Por su
parte, el cultivo de frijol de temporal en parcelas de menos de dos hectareas es la actividad que

mas estimula el ingreso de los hogares agricultores que toman la tierra en arriendo.
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Con respecto a la zona Centro-occidente (cuadro 2.26), el hallazgo es que la produccién de maiz
de temporal de subsistencia es la actividad que genera los mayores multiplicadores de ingreso de
los hogares que realizan esta actividad (los que poseen predios de menos de 2 has.), asi como de
los que arriendan la tierra. Por su parte, bajo el MMS la produccion de maiz de temporal de estos
ualtimos genera el mayor multiplicador de ingresos de los grandes productores. Este efecto cambia
bajo el MMR, ya que ahora la produccién de otros cultivos ciclicos de temporal realizada en
parcelas rentadas, es la que les genera el multiplicador de ingreso mas grande. Independientemente
del tipo de modelo de multiplicadores usado, las actividades relacionadas con la construccion
desarrolladas por los pequefios propietarios, son las que mas inducen el ingreso de los hogares con
predios de tamafio de entre dos y cinco hectareas. Por ultimo, la produccion de frijol de temporal
en los predios mas grandes genera el mayor multiplicador de ingreso para los hogares no
productores.

Los multiplicadores estimados para la region Noroeste (cuadro 2.27) muestran que las actividades
catalogadas como “otras” realizadas por los hogares no productores son las que mas impulsan el
ingreso de los mismos. Ademas, por medio de la extraccion de recursos naturales, estos hogares
inducen los multiplicadores mas elevados para quienes arriendan la tierra. Por su parte, se tiene
que la produccion de cafia de azlcar realizada en grandes extensiones de tierra es la actividad que
mas ingresos genera para los pequefios productores. La crianza de ganado mayor por parte de los
hogares con parcelas de entre 2-5 has. es la actividad que produce el mayor multiplicador de sus
propios ingresos. Por dltimo, las actividades relacionadas con la construccion, realizadas por

hogares sin tierra, son las que mas estimulan el ingreso de los grandes productores.

Ahora considérese los resultados de la region Noreste (cuadros 2.28 y 2.29). Bajo el MMS, la
produccion de maiz de temporal realizada por hogares sin tierra y por pequefios y medianos
propietarios genera los multiplicadores de ingreso mas elevados para los hogares no productores,
los que producen en tierras que arriendan y los de subsistencia, respectivamente. Ademas, la
produccion de frijol de temporal desarrollada en parcelas rentadas es la actividad que més estimula
los ingresos de los hogares propietarios de predios con superficie de entre 2-5 has. Las actividades
relacionadas con la construccion, realizadas por productores de subsistencia, inducen el

multiplicador mas grande para los hogares propietarios de mas de cinco has. de tierra.
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Al utilizar el modelo MMR se observa que los resultados del MMS son muy sensibles cuando se
restringe la produccién de maiz y frijol, lo cual refleja la importancia de estos cultivos en la
economia rural del Noreste cuando sus agricultores no padecen tales limitaciones. En efecto, al
aplicar el MMR se observa que aungue la produccion de maiz de temporal sigue generando los
mayores multiplicadores para los hogares sin tierra y para los de subsistencia, ahora este efecto
solo lo tiene tal actividad cuando la realizan los hogares que rentan la tierra. Bajo el MMR la
actividad que mas genera ingreso a los hogares con parcelas de entre dos y cinco has. es la
relacionada con la construccién desarrollada por hogares no productores. A lo anterior se agrega
que esta misma actividad, pero realizada por hogares con predios de menos de 5 has. es la que

produce el multiplicador més elevado para los hogares con predios de 5 has. 0 mas.

Con el fin de comparar los efectos multiplicadores de ingreso entre hogares, se calcularon los
multiplicadores del ingreso per-capita para cada actividad, dividiendo las cifras de los
multiplicadores de ingreso estimados entre el nimero de personas en cada tipo de hogar. Los
resultados muestran que para las regiones Sur-sureste, Centro, Noroeste y Noreste los
multiplicadores del ingreso per-capita de los hogares propietarios de tierras de mas de cinco has.
siempre son mayores a los del resto de sus hogares. Para estas cuatro regiones, ocupan el segundo
lugar los correspondientes a los propietarios de parcelas de entre dos y cinco has. En cuanto a la
region Centro-occidente los hogares que poseen tierra, independientemente del tamafio de sus
parcelas, son los que cuentan con los efectos multiplicadores mas elevados respecto a los que
cultivan en tierras que arriendan y a los que no producen bienes agricolas (recordar que los Gltimos

incluyen a los jornaleros).

Cuadro 2.23 Actividades con mayores multiplicadores de ingreso para los hogares de la
regién Sur-sureste, bajo el modelo MMS

Tipo de hogar Actividad

Arriendan Extraccion de recursos naturales por hogares no
No productores | Productores.

Menor a 2 has Produccion de otros cultivos ciclicos de riego por
Entre 2y 5 has | hogares con predios de més de 5 has.

Mas de 5 has E\r(t)i(il:f:mn de maiz de temporal por hogares que rentan

Sin tierra

Contierra
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Cuadro 2.24 Actividades con mayores multiplicadores de ingreso para los hogares de la
region Sur-sureste, bajo el modelo MMR

Tipo de hogar Actividad
Arriendan Extraccion de recursos naturales por hogares no
Sin tierra productores.
No productores Realizacion de “otras” actividades por hogares no
P productores.
Menor a 2 has Produccion de maiz de temporal de subsistencia
) Entre 2 v/ 5 has Produccion de otros cultivos ciclicos de riego por
Contierra y hogares con predios de mas de 5 has.
. Produccion de maiz de temporal por hogares que rentan
Mas de 5 has la tierra.

Cuadro 2.25 Actividades con mayores multiplicadores de ingreso para los hogares de la
region Centro, bajo los modelos MMS y MMR

Tipo de hogar Actividad

Producciéon de frijol de temporal por hogares con

Mas de 5 has

Sin tierra Arriendan predios de menos de 2 has.
No productores | Extraccion de recursos naturales por hogares con
Menor a 2 has predios de més de 5 has.

Contierra | Entre 2 y 5 has | Produccion de cafia de aztcar por hogares con predio de

entre 2 y 5 has.

Cuadro 2.26 Actividades con mayores multiplicadores de ingreso para los hogares de la

region Centro-occidente, bajo los modelos MMS y MMR

Tipo de hogar

Actividad

Arriendan Produccion de maiz de temporal de subsistencia.
Sin tierra Produccion de frijol de temporal por hogares con
No productores . .
predios de més de 5 has.
Menor a 2 has Produccion de maiz de temporal de subsistencia.
Realizacion de actividades no agropecuarias
Con tierra Entre 2 y5has | relacionadas con la construccion, por parte de hogares

con predios de menos de 2 has.

Mas de 5 has

Produccion de maiz de temporal por hogares que rentan
la tierra.*

* Bajo el modelo MMR, esta actividad es sustituida por la produccion de otros cultivos ciclicos de temporal por
parte de hogares que rentan la tierra.
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Cuadro 2.27 Actividades con mayores multiplicadores de ingreso para los hogares de la
region Noroeste, bajo los modelos MMS y MMR

Tipo de hogar Actividad
) Extraccion de recursos naturales por hogares no
o Arriendan productores.
Sin tierra S _
Realizacion de “otras” actividades por hogares no

No productores productores.

Produccion de cafia de azUcar por hogares con predios
de mas de 5 has.

Produccion ganadera mayor por hogares con predios de
entre 2 y 5 has.

Realizacion de actividades no agropecuarias
Més de 5 has relacionadas con la construccion, por parte de hogares
que rentan la tierra.

Menor a 2 has

Con tierra Entre 2 y 5 has

Cuadro 2.28 Actividades con mayores multiplicadores de ingreso para los hogares de la
region Noreste, bajo el modelo MMS

Tipo de hogar Actividad
Arriendan Produccion de maiz de temporal de subsistencia.
Sin tierra Produccion de maiz de temporal por hogares que rentan

No productores .
la tierra.

Produccion de maiz de temporal por hogares con
parcelas de entre 2 y 5 has.
Produccion de frijol de temporal por hogares que rentan

Menor a 2 has

Entre 2 y 5 has

Contierra la tierra.
Realizacion de actividades no agropecuarias
Mas de 5 has relacionadas con la construccidn, por parte de hogares

con predios de menos de 2 has.
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Cuadro 2.29 Actividades con mayores multiplicadores de ingreso para los hogares de la
region Noreste bajo el modelo MMR

Tipo de hogar Actividad

L Arriendan
Sin tierra

Produccidn de maiz de temporal por hogares que rentan

No productores la tierra.

Menor a 2 has

Realizacion de actividades no agropecuarias
Entre 2 y5has | relacionadas con la construccion, por parte de hogares

Contierra no productores.
Realizacion de actividades no agropecuarias
Més de 5 has relacionadas con la construccion, por parte de hogares

con predios menores a 5 has.
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2.7. Conclusiones

El enfoque microecondmico y multisectorial adoptado en el presente capitulo es adecuado para el
conocimiento de las caracteristicas y funcionamiento de la economia rural de paises como México.
Lo anterior por al menos dos razones: toma como unidad de analisis la economia de los hogares
rurales y las vinculaciones entre ellos y su entorno. Estudios que ignoran la diversificacion de las
fuentes de ingreso y la produccion para el consumo propio y el mercado pueden llevar a
diagnosticos equivocados y lo mismo puede suceder con investigaciones basadas en modelos de
equilibrio parcial ya que no toman en cuenta los efectos indirectos de choques exdgenos. En ultima
instancia, los resultados del enfoque seguido en el presente capitulo aportan informacién para el

disefio de politicas de desarrollo rural.

Las matrices de contabilidad social construidas (MCS) a partir de una encuesta representativa de
la economia de los hogares rurales de México, ademas de ser la base para estimar multiplicadores,
son una base de datos que permite conocer la estructura econdmica del campo mexicano y sus
diferencias regionales. Entre otros, las MCS regionales elaboradas constatan la heterogeneidad que
hay entre ellas y que son los hogares rurales de la regién Sur-sureste los que reciben menores
ingresos per capita. Al mismo tiempo, dichas MCS muestran lo importante que es en todas las
regiones rurales la produccién agropecuaria —el cultivo del maiz en especia— y la explotacion de
recursos naturales, asi como el ingreso que reciben los hogares por la participacion de sus

miembros en los mercados de trabajo locales, nacionales e internacionales.

A partir de los tres tipos de multiplicadores estimados (valor agregado o VA, salarios e ingreso),

puede concluirse lo que sigue.

De no haber restricciones en la produccion de maiz y frijol (MMS), en cuatro de las cinco regiones
rurales de México la produccién agricola es una de las actividades con el efecto multiplicador
sobre el VA mas elevado (la excepcion es el Centro). Destacan los elevados efectos
multiplicadores del cultivo de maiz en el Sur-sureste, Centro-occidente y en las dos regiones del
norte, aunque hay diferencia en el tipo de hogar productor que produce el grano, asi como el
régimen hidrico. Cuando se supone que hay restricciones en su produccién (y en la del frijol,
MMR) la situacion cambia en el Sur-sureste y Centro-occidente ya que baja este escenario, los

multiplicadores més elevados son los de la produccidn de café y otros cultivos en la primera region
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y la extraccion de recursos naturales y el cultivo de ciclicos en la segunda. En contraste y bajo el
mismo escenario, en el Noroeste y Noreste la produccion de maiz sigue siendo la de impactos
multiplicadores mas altos. Por su parte, en el Centro, los multiplicadores mas grandes se originan
en la extraccion de recursos naturales y en el cultivo del café, con o sin las mencionadas
restricciones. A lo expuesto hay que afadir las diferencias en cuanto a los agentes que producen
los multiplicadores de VA mas elevados. Por ejemplo, cuando no hay restricciones en la
produccién de maiz y frijol, los hogares productores de maiz con predios de temporal y con menos
de 5 has. del Sur-sureste y Centro-occidente son los que cuentan con los multiplicadores mas
elevados, mientras que esto se da para los agricultores del noreste que siembran maiz y que
arriendan la tierra para hacerlo. Estos resultados dan cuenta de la necesidad de que en el disefio de
politicas al campo se tome en cuenta, tanto las actividades y tipo de hogar con multiplicadores mas
elevados, como las actividades que mas lo hacen.

Las actividades con multiplicadores elevados en materia de salarios difieren sustancialmente de
los previamente discutidos para el Sur-sureste, ya que en esta region son las actividades no
agricolas y la extraccion de recursos naturales las que mas impactan a los salarios. En el Centro-
occidente, Noroeste y Noreste el maiz sigue teniendo efectos elevados en esta variable en el caso
de algunos tipos de hogar productor, a lo que se le suma la actividad ganadera en el Centro y
Noroeste. Los resultados para el Sur-sureste dan cuenta de la importancia del trabajo familiar, no

asalariado, en la produccion de maiz.

La estimacion de los multiplicadores de las actividades rurales en el ingreso de los hogares es una
manera adicional para conocer cuales actividades son las que mas repercuten en el bienestar
economico de los habitantes del campo. Nuevamente, pero en mayor medida, tal impacto difiere
entre regiones y actividades. Asi, por ejemplo, los efectos multiplicadores més elevados de las
actividades por grupo de hogar en el ingreso de los hogares son independientes del modelo usado
(no restringido 0 MMS y restringido 0 MMR) en los casos del Centro, Centro-occidente y
Noroeste, y no lo son para las otras dos regiones. De los resultados correspondientes no es posible
hacer generalizaciones, lo cual lleva, junto con los multiplicadores de VA y de salarios estimados,

a las consideraciones que siguen.

En términos de politicas para el desarrollo rural, los hallazgos surgidos de la presente investigacion

muestran con claridad la necesidad de que éstas tomen en cuenta las especificidades regionales y
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de los distintos agentes en el medio rural; también reflejan las opciones que hay para determinar
objetivos en tales politicas. Si, por ejemplo, el gobierno mexicano desea reducir el déficit en el
comercio agroalimentario que tiene el pais e impulsar la creacion de valor agregado en el medio
rural, una opcion seria impulsando la produccién de maiz de manera sustentable en el Sur-sureste,
Centro-occidente y en las dos regiones del norte. Esta politica también aplicaria en las tres ultimas
regiones si el proposito es promover el ingreso salarial, a lo cual se le afiadiria la produccion

ganadera en el Centro y Noroeste.

No obstante la heterogeneidad de los efectos multiplicadores por tipo de actividad y hogar, los
resultados por region sirven para ampliar la reflexion en materia de politicas de desarrollo rural.
Bajo el modelo sin restricciones 0 MMS, los de valor agregado para el Sur-sureste son: 1.15 veces
mas elevados que los del Centro, 1.67 respecto a los del Centro-occidente; 1.77 en comparacion
con el Noroeste; y 1.66 respecto al Noreste. Por su parte, cuando hay restricciones (MMR) dicha
relacion baja sustancialmente: a 1.08, 1.31, 1.21 y 1.20, respectivamente. Lo anterior tiene dos
implicaciones: que la region rural menos desarrollada del pais (la Sur-sureste) es la que tiene los
multiplicadores mas altos y que éstos se reducirian considerablemente —y en mayor medida que

los del resto de las regiones— de surgir restricciones en la produccién de maiz y frijol.

Entre otras, lo anterior tiene una implicacion importante en materia de politica de desarrollo. Si el
Estado mexicano tiene el proposito de apoyar la produccién de cultivos basicos como parte de su
estrategia de combinar politicas sociales con productivas para combatir la pobreza rural y
promover la seguridad alimentaria, una manera de lograrlo seria impulsando la produccion de maiz
y frijol en el Sur-sureste (la region rural mas pobre del pais) de manera sustentable; es decir,
cuidando que no se presenten restricciones en la produccion primaria de alimentos basicos que

podrian provenir de una explotacion no sustentable de los recursos naturales de la regién.

En términos generales, las diferencias entre los multiplicadores que resultan de suponer exceso de
capacidad en la economia rural (MMS) o de restricciones en la produccion de los alimentos basicos
en Mexico, ilustran los efectos negativos en la seguridad alimentaria del pais que podrian traer
consigo el deterioro de los recursos naturales usados en el cultivo de maiz y frijol causados por su
sobreexplotacién o por el cambio climatico.
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A pesar de caracter micro y multisectorial, los modelos de multiplicadores usados en el presente
capitulo tiene limitaciones, destacando la exclusion de los precios y de una base tedrica sobre el
comportamiento de los hogares y el supuesto de capacidad ociosa en la economia rural (modelo
no restringido) o en todas las actividades salvo las que corresponden a la produccién de maiz y
frijol (modelo con restricciones). Estas limitaciones pueden superarse con base en un modelo de

equilibrio general, que se expone en el capitulo tres de la presente investigacion doctoral.
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3. Efectos de equilibrio general del cambio climatico en la economia de los

hogares rurales de México

3.1. Introduccién

Es complejo el estudio de los efectos del cambio climético (o CC) en la economia rural de paises
en desarrollo como México, no s6lo por los retos que hay para predecirlo, sino por las
caracteristicas de la produccién en el campo. Respecto a lo tltimo, la economia rural en esos paises
estd basada en las actividades productivas de sus hogares que, al mismo tiempo, son unidades de
consumo. O sea que en el medio rural del mundo en desarrollo no se aplica la separacion entre
produccion y consumo que se hace en la teoria econdémica. A lo anterior hay que afiadir que los
agentes rurales enfrentan elevados costos de transaccion en los mercados de bienes, laborales,
financieros, etc., la heterogeneidad entre ellos, asi como la diversidad agroecoldgica que

caracteriza al campo.

La economia del desarrollo ha avanzado al incorporar tales especificidades de la economia rural,
primero a partir de modelos de hogar productor y después con base en modelos multisectoriales

con enfoque microeconémico.

La presente investigacion considera estas aportaciones a partir de la construccion de un modelo de
equilibrio general aplicado y microeconémico o MEGAM para llevar a cabo simulaciones sobre
CC y con ello estudiar los posibles efectos directos e indirectos de dicho fenémeno en la economia
rural de México, distinguiendo a sus hogares a partir de los activos que poseen y a sus regiones

rurales.

Ademas de la presente introduccion, el capitulo cuenta con 5 secciones. En la siguiente se realiza
una revision de la literatura sobre el tema. En la seccion 3 se presentan las principales ecuaciones
y caracteristicas del MEGAM. En la seccidn 4 se describen los datos utilizados asi como la fuente
de los mismos. En la seccion 5 se muestran los resultados mas relevantes de los efectos del CC
sobre la economia de las regiones rurales de Mexico. Y por ultimo, en la seccion 6 se discuten las

diferencias y similitudes de los hallazgos anteriores y se concluye.
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3.2. Revisién de la literatura

La agricultura es una actividad muy importante en paises en desarrollo ya que contribuye a la
generacion de los ingresos de los hogares y en la seguridad alimentaria. Sin embargo, debido a que
este sector depende directamente de las condiciones climaticas se espera que el calentamiento
global afecte fuertemente su productividad, lo que traerd efectos econdmico-sociales de
magnitudes considerables (Barker, 2007; Adams, Hurd, Lenhart y Leary, 1998).

En economia, el estudio de los efectos econdmicos en el medio rural del cambio climético (CC en
adelante) se inicié a partir de la estimacion de funciones de produccion del sector agricola
considerando cambios en temperatura, precipitacion y niveles de dioxido de carbono, para predecir
los nuevos niveles de producto de dicho sector. Entre los principales enfoques utilizados estan los
métodos econométricos que usan datos sobre clima, produccion, factores empleados, insumos,
etc., asi como experimentos en laboratorios, en donde se varian las condiciones climéticas y las
diferencias encontradas en los retornos de los cultivos se atribuyen a dichos cambios (Mendelsohn
y Dinar, 1999). Una de las limitaciones de estos métodos es que sobreestiman los efectos del CC
debido a que no consideran adaptaciones de los productores para mitigar los problemas generados
por este fendmeno; por ejemplo sustitucion de cultivos, cambios en las fechas para plantar,

utilizacion de nuevas tecnologias, etc.

Posteriormente Mendelsohn, Nordhaus y Shaw (1994) propusieron una metodologia basada en el
Modelo Ricardiano en la que se estima econométricamente a partir de estimaciones sobre el CC,
los impactos de éste sobre los retornos generados por el mejor uso de la tierral’, con lo que se
consideran los efectos directos del clima sobre los cultivos, la sustitucion de actividades y el
cambio en tecnologia e insumos en las mismas, asi como otras posibles adaptaciones. Sin embargo,
en estas investigaciones se asume que los precios son constantes, lo que las lleva a ignorar las
implicaciones que traeria consigo los cambios en la productividad agricola causados por el CC

como modificaciones en el costo de vida y en los ingresos.

Con la finalidad de superar la limitacion del enfoque Ricardiano, se han utilizado modelos de

equilibrio general aplicados para analizar los efectos del CC sobre la economia y en particular

17 La estimacion se realiza sobre el valor de la tierra, ya que se asume que éste es proporcional a los retornos generados
por el mejor uso de la tierra.
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sobre variables como el PIB, la desigualdad o incidencia de la pobreza de los paises. En estos
estudios los efectos del CC se simulan de dos formas: Por el lado de la produccién, mediante
choques exdgenos en los rendimientos de los cultivos (Ahmed, Diffenbaugh y Hertel, 2009; Hertel,
Burke y Lobell, 2010) o por el lado del consumidor, como choques en los beneficios recibidos por
la produccion (Mideksa, 2010).

Hasta ahora, los escasos estudios con perspectiva econémica para el caso especifico de la
agricultura mexicana no usan modelos de equilibrio general. Entre los que hay se encuentra el de
Meza Pale y Yunez-Naude (2015), que estiman econométricamente funciones de produccién y
concluyen que cambios en precipitacion afectarian negativamente la produccién de maiz y que la
magnitud del efecto varia de acuerdo al tamafio de la parcela, condiciones agroecologicas
regionales, asi como del régimen hidrico utilizado. Ademas, bajo el mismo enfoque Gay, Estrada,
Conde, Eakin y Villers (2006) encuentran que para el 2020 la produccion de café en Veracruz se
reducird en un 34% debido a los cambios en temperatura y precipitacion.

Por su parte, Lopez-Feldman (2013) aplica el modelo Ricardiano y concluye que los efectos del
CC sobre la pobreza en México varian de acuerdo a la regidn considerada; se espera que en 2100
la zona mas afectada sea la del Centro y la menos la del Noroeste del pais. Usando la misma
metodologia Mendelsohn, Arellano-Gonzalez, y Christensen (2010) estiman que en el periodo
2070-2100 el valor de la tierra en granjas de México disminuira en un 42% y 54%. EIl anterior
aunque divide a los hogares por tamafio de granja no distingue a los de subsistencia.

El modelo de equilibrio general para la economia mundial desarrollado en la Universidad de
Prudue y por Hertel (llamado GTAP por sus siglas en inglés “Global Trade Analysis Project”) ha
sido usado para estimar los efectos del CC sobre un grupo de paises, que incluyen a México. Es el
caso del trabajo de Ahmed et al. (2009) que predice que de la poblacién mexicana en 2001, un
1.8% caera en pobreza debido a los choques climaticos extremos esperados durante el periodo
2071-2100 y que los hogares asalariados urbanos seran mas perjudicados que los auto-empleados
agricolas. Por su parte, segun las estimaciones arrojadas por el estudio de Hertel et al. (2010) a
partir del GTAP y para 2030, este Gltimo grupo es el més sensible al CC y sufrira cambios en
pobreza de -11%, 0% y 18% bajo escenarios de productividad baja, media y alta,
correspondientemente. Las diferencias en los resultados se deben, entre otras cosas, a que Hertel

aplica los choques en productividad por tipo de cultivo y simula todos los paises a la vez, mientras
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que Ahmed considera los efectos del CC sobre la agricultura de manera agregada y su modelo se

corre pais a pais.

Los estudios de impactos de choques exdgenos a partir de modelos de equilibrio general aplicados
(MEGA) a México se iniciaron a principios de la década de los afios 1990, a partir del interés por
conocer los posibles efectos del Tratado de Libre Comercio de América del Norte o TLCAN.
Dentro de los que se enfocaron en la agricultura mexicana destacan los de Robinson et. al (1993)
y de Levy y Van Wijnbergen (1994). La principal limitacion de las estimaciones de los efectos de
equilibrio general del TLCAN en la agricultura mexicana es que en la especificacion de estos
MEGA se ignord el hecho de que parte de la produccion agricola en México se lleva a cabo por
hogares rurales con actividades y fuentes de ingreso diversificadas que enfrentan elevados costos
de transaccion y que toman decisiones de produccion y consumo simultaneamente. Lo anterior
explica en parte por qué sus predicciones no sucedieron; por ejemplo, la produccién de maiz en
México no se desplomo ante la reduccion en su precio debida al TLCAN. Taylor et al. (2005), con
base en un MEGA microeconomico para la region rural del Centro-occidente de México que toma
en cuenta el doble caracter de productores y consumidores de sus hogares rurales, proponen una
explicacion al porque estos agentes siguieron produciendo el grano, no obstante la reduccion de

Su precio.

En la literatura hay otros estudios con base en MEGA a México relacionados con la presente
investigacion. Uno de ellos es el de Boyd e Ibarraran (2011) que simula los efectos del CC en la
economia mexicanay el otro es el de Yunez-Naude y Rojas-Castro (2008) enfocado a los impactos
que podria ocasionar la reduccidn del suministro de agua para irrigacion en la agricultura del pais.
La investigacion de Boyd e Ibarraran no se enfoca a la agricultura y la de Ylnez y Rojas adopta el

enfoque convencional al no modelar el caracter de productor y consumidor de los hogares rurales.

A diferencia de los estudios resefiados, la presente investigacion tiene las caracteristicas que
siguen. Se construyé un MEGA microecondmico para cada una de las cinco regiones rurales de
México, considerando a cinco tipos de hogar: tres con predios agricola segin tamario del mismo y
dos sin tierra, distinguiendo a los que cultivan rentandola de los que no estan involucrados en esta
actividad (detalles en capitulo 2 de la presente tesis). La distincion de las cinco regiones rurales
permite tener una mejor aproximacion a las diferencias en este plano de los efectos del CC en la

productividad agricola. La distincion de los hogares por tamafio de predio permite modelar las
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especificidades de los de subsistencia —aquellos con predios de menos de 2 has., asi como otros

costos de transaccion que enfrentan los productores rurales.

Son tres las contribuciones del presente estudio. Primero, el caracter microeconémico del modelo
de equilibrio general construido captura las especificidades de la economia rural Mexicana, y de
paises en desarrollo, para estimar los posibles impactos directos e indirectos del CC en dicha
economia. Segundo, por la desagregacion de los hogares y sus tecnologias productivas es posible
conocer diferencias en los efectos del CC y con ello especificar politicas focalizadas, entre otras
para promover la adaptacion al fendbmeno. Tercero, la desagregacion regional, ademas de
contribuir a lo anterior es novedosa, es, al mismo tiempo, representativa de la economia rural de

un pais en desarrollo.

3.3. Modelo

En esta seccion se presentan las principales caracteristicas del modelo de equilibrio general
aplicado y microeconomico (MEGAM en adelante) construido para estimar los posibles efectos

del CC sobre la economia de las regiones y hogares rurales de México.

El modelo se aplica a las cinco regiones rurales de México por separado y se inspira en el propuesto
por Taylor et al. (2005) aplicado a una de estas cinco regiones: el Centro-occidente.

El MEGAM consiste en un conjunto de micro-modelos de hogares productores integrados en un
modelo de equilibrio general. Estos agentes se dividen en cinco grupos con las caracteristicas que
siguen. Dos tipos de hogar sin tierra, el primero sin actividades agropecuarias que incluye a
jornaleros agricolas, y el segundo dedicado a ellas rentando este factor de produccion para la
produccidn agricola; y tres grupos de hogar con tierra agricola: productores de subsistencia con
tamafo de predios menor o igual a 2 has., con predios mayores de 2 has. y hasta 5 has., y
productores agricolas con una superficie de tierra mayor a 5 has.*® No obstante que, como sucede
en la realidad, en el MEGAM todos los hogares productores contratan y usan factores familiares
en su produccion (tierra, trabajo y capital propios), los que lo hacen en predios de hasta 2 has., son
de subsistencia, en el sentido que producen maiz para el consumo familiar (el resto de los

productores agricolas producen el grano para el auto-consumo y para el mercado). En

18 |_os hogares propietarios de parcelas también rentan tierra agricola.
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consecuencia, los hogares de subsistencia toman sus decisiones a partir de un precio implicito o
sombra del maiz, mientras que para el resto el precio del grano es exdgeno, determinado por el

mercado regional.

El MEGAM se alimenta con datos de la Encuesta Nacional a Hogares Rurales de México o
ENHRUM, una encuesta representativa de la economia de los hogares rurales del pais con datos
para 2007. Entre otros, la ENHRUM fue disefiada para elaborar bases de datos para estudios
economeétricos y multisectoriales; lo ultimo a partir de la elaboracion de matrices de contabilidad

social (ver capitulo 2 de la presente tesis).

A continuacion se describen las principales caracteristicas del MEGAM a partir de los tres bloques

de ecuaciones que lo componen.®®

3.1.1. Consumo

Las preferencias de consumo de cada tipo de hogar h se representan mediante una funcién de
utilidad tipo Cobb-Douglas:

n
Uh(X{lr Xél; ,X;Ll) = l_l(Xih)ai,h
i=1

Donde: X/ es la cantidad del bien i (i=1,..n) consumida por el hogar h y a; p, Se estima como la

proporcion del ingreso destinada al consumo de dicho bien en el afio base.

Cada hogar h tiene asociada una cantidad de dotaciones iniciales de factores de produccion: tierra
(Ly), trabajo asalariado (WL,), capital (K,) y factores familiares (FF,). Los ingresos de tales
agentes provienen de los factores que venden en los mercados, de los beneficios por su uso en sus
actividades productivas, asi como de las trasferencias (¥,) que reciben del gobierno y de
instituciones privadas. Si wy, Wy, Wi p k Y Wi i rr SON l0S precios de la renta de la tierra, del trabajo
asalariado, del capital y de los factores familiares respectivamente, se tiene que el problema del
consumidor del hogar h se expresa como:

19 EI MEGAM se construy6 usando el paquete computacional General Algebraic Modeling System o GAMS. El
interesado puede solicitar al autor el codigo del modelo.
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n
max H(Xih)ai’h
S,

Sujeto a:

p1 Xl + o Xl < (B, ai,h){(WL * L +wyyy * WLy + wipi * Ky + Wi pr * ﬁh) + Yh}

En donde: p; es el precio del i-ésimo bien (i=1,...,n). Cabe mencionar que el modelo considera que
el porcentaje del ingreso total gastado en bienes producidos en la economia se realiza en la misma

proporcion (%=, a; ) que en el afio base.

En el caso de los productores con predios de menos de 2 has. se agregan restricciones de

subsistencia en el consumo de maiz:

Qpp — pr +V

maiz maiz

pp
maiz

como insumos intermedios en sus actividades, destacando el usado para alimentar los animales del

es la produccion del grano por parte del hogar en cuestion y V es la cantidad de grano usada

hogar. En este caso el precio sombra es endégeno al hogar y es la base para asegurar el

cumplimiento de tal restriccion.

3.1.2. Produccion

En el MEGAM y en su base de datos se distinguen 18 actividades productivas de los hogares (ver
cuadro 3.1). En el modelo se especifican las distintas tecnologias usadas en la produccién agricola
de cultivos ciclicos a partir del tipo de acceso al agua: riego y temporal. La distincién no sélo
recoge diferencias tecnologicas, sino que es fundamental en la estimacion de los efectos de

equilibrio general en la productividad agricola causada por el CC.

Se modela la produccion rural de los bienes (i) a partir de una funcion tipo Cobb-Doublas (Q") la

cual difiere por tipo de hogar (h), con lo que se captura una diferencia tecnologica adicional.

La produccion se hace a partir del uso de insumos intermedios y factores, suponiendo que los
insumos se modelan con base en una funcion Leontief de coeficientes fijos. Lo anterior, unido al
supuesto de que el capital y los factores familiares son fijos significan que el MEGAM es de corto
plazo y que, como se verd, los impactos del CC simulados son exdgenos, en el sentido que éstos
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excluyen procesos de adaptacion de los productores agricolas, pero incluyen los efectos indirectos

del fenémeno en la economia de las regiones rurales de México.

Asi para producir el bien i el productor h resuelve el siguiente problema de optimizacion:
h i h
max P xA;p H(FDi,f)Bf"'h - Z Wins * FD; s
L f f

Donde FDl-’}f son las demandas del factor f (tierra, trabajo y capital contratados en el mercado, y
factores familiares?°), A, , es el factor de productividad y By in €s la proporcion con la que el factor

f contribuye en el valor agregado de la actividad i, por lo que Z}‘élﬁf,i,n =1.

Por altimo, en el MEGAM la emigracion de miembros del hogar hacia USA o al interior del pais
se consideran como actividades del mismo y al igual que el resto, se modelan mediante una funcién
tipo Cobb-Douglas. En cada caso las elasticidades de las remesas se obtuvieron del trabajo de
Taylor et al. (2005) quienes las estimaron econométricamente. Se debe sefialar que las
estimaciones utilizadas corresponden a la zona Centro-occidente, la cual posee caracteristicas

intermedias entre el resto de la zona rural.

3.1.3. Restricciones de equilibrio general

Las ecuaciones de cierre del MEGAM incluyen el equilibrio en el mercado de bienes y factores.

Con respecto al primero, si i es el i-ésimo bien entonces se debe cumplir que:
5
> (e - (xt+v) = ms,
h=1
Donde MS; corresponde al excedente en el mercado de bienes rurales y V;* es la cantidad del bien

I usada como insumo intermedio en las actividades del hogar h.

Con base en el funcionamiento de la economia rural mexicana, en el MEGAM los precios de los
bienes son exdgenos al hogar. La excepcién es del precio sombra del maiz para los hogares de

20 Por construccion de las MCS se asume que el capital contratado en el mercado por un hogar, se renta a hogares que
pertenecen al mismo tipo de hogar.
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subsistencia. Lo anterior implica que el resto de los hogares pueden tener déficits o superavits en

la produccion y consumo propio del grano.

El equilibrio en el mercado del factor f se expresa mediante la ecuacion:

25: <F5}l - zn: FD{}f) = -

FS}‘ se refiere a la oferta del factor f por parte del hogar h la cual corresponde a las dotaciones

iniciales con las que cuenta cada hogar (L, WLy, K, 0 FF,) y FD]'; es la demanda del factor f

realizada por el hogar h para la produccién del bien i.

Con respecto a los precios de los factores, en el MEGAM se considera que la tierra y el trabajo
asalariado son moviles entre actividades, por lo que existe un solo precio para cada factor
(Wi n,r= wy). En segundo lugar, como se menciono previamente, se asume que los factores propios
y el capital son fijos en cada sector y hogar lo que implica que existe un precio sombra en cada

caso w; , r. Para estos factores la ecuacion (3.1) se reduce a FS}fi = FDl-’}f paratodoi, hyf.

Cuadro 3.1 Desglose de las actividades productivas de los hogares rurales

Agricultura Ganaderia | Migracion Otras
L . De riego
Produccion de maiz Mayor - ivi
Temporal y Domeéstica Actmdadeg no
De ri agropecuarias relacionadas
., . e riego : hy
Produccidn de frijol Equina con la construccion
Temporal
Otros cultivos De riego . | Externa (USA) | Comercios y servicios
e De traspatio
ciclicos Temporal Recursos naturales
Café Otras actividades
Caria de azucar
Otros cultivos perenes

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Datos

Los datos utilizados para calibrar el MEGAM provienen principalmente de las MCS elaboradas
en el capitulo dos de esta tesis, que corresponden a las cinco regiones en que se divide al sector
rural de México: Sur-sureste, Centro, Centro-occidente, Noroeste y Noreste. Estas matrices se
construyeron con datos de la Encuesta Nacional a Hogares rurales de México o ENHRUM, con la

cual se recabo informacion socio-econdmica representativa de los hogares rurales de México.

Aunque los hogares se dedican a distintas actividades dependiendo de la region en donde se ubican,
las MCS de cada una de ellas comparten la misma estructura, lo que permite la comparacion de
los resultados entre regiones. En las MCS (y en el MEGAM) los hogares estan agrupan en cinco
tipos, por un lado aquellos que no poseen tierra, que se dividen en quienes la rentan para desarrollar
actividades agricolas y en los no involucrados en éstas. Por otro lado, estan los hogares que poseen
tierra agricola, que se clasifican de acuerdo al tamafio de este factor: productores con parcelas de
tamafio menor o igual a dos has., productores agricolas con predios de mas de dos has. y menores
0 iguales a cinco has. y propietarios de mas de cinco has. En las MCS se distinguen dieciocho
actividades de los hogares, entre las que destacan los cultivos ciclicos producidos bajo riego o
temporal (el maiz se produce en las cinco regiones, que es el principal cultivo para la mayoria de
sus hogares). Una de las caracteristicas mas importantes de estas matrices, es que cada actividad
se sub-clasifica por el tipo de hogar que la desarrolla. Ello las dota de una gran riqueza
microecondémica. En las MCS los factores de produccién se clasifican en cuatro tipos: trabajo
asalariado, tierra y capital, que se rentan en la region y los propios del hogar que incluyen al trabajo
familiar, la tierra y al capital fijo. Las cuentas exdgenas de las MCS incluyen al gobierno, al resto

de México y del mundo (detalles en el Capitulo 2 de la tesis).

La segunda fuente de informacién son las estimaciones de los efectos del CC sobre la
productividad del maiz de riego y temporal por separado y por region. Estas se obtuvieron a partir
del trabajo de Sonder (2013), quién utiliza las predicciones del CC correspondientes a los modelos
MIROC y CSIRO para alimentar un modelo de simulacion de cultivos, que le permite comparar a
nivel régimen hidrico los rendimientos del maiz en la actualidad (1950-2000) con los esperados
para los afios 2050’s (2040-2069). Ademas al utilizar dos predicciones del CC, el autor obtiene

dos escenarios sobre los efectos de este fenomeno en los rendimientos de la graminea.
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En particular, los cambios en la productividad del maiz de riego (temporal) correspondientes a
cada region se calcularon como la suma ponderada de los obtenidos por Sonder (2013) para cada
uno de los estados que la integran, donde los ponderadores utilizados fueron la produccion
registrada en cada estado en el afio 2007. Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 3.2.
Al respecto hay dos consideraciones relevantes. Primero, las estimaciones indican que el CC
afectara la productividad del maiz de manera diferente entre las regiones: se espera que el Centro
y Noreste sean beneficiadas, mientras que en el resto la productividad se reduzca. Segundo, aunque
en términos cualitativos los efectos predichos por los dos modelos usados por Sonder son los
mismos, en general, cuantitativamente los estimados bajo el MIROC son mas pronunciados que
los que resultan de la aplicacion del CSIRO. Aunque para la presente investigacion se hicieron dos
conjuntos de simulaciones basadas en los dos escenarios de Sonder, en lo que sigue se reportan los
resultados obtenidos bajo el modelo MIROC. Lo anterior porque los signos de los impactos de
equilibrio general son los mismos y debido a que con el uso de las predicciones basadas en el
MIROC se enfatizan los efectos del CC y se enriquece la discusion sobre los impactos

microecondmicos del CC.

Cuadro 3.2 Cambios (%) en la productividad debidos al CC

Maiz irrigado | Maiz de temporal

Region CSIRO [MIROC | CSIRO | MIROC
Sur-sureste -7.0%| -155%| -11.6% -33.0%
Centro 30.6%| 714%]| 321%| 11.9%

Centro-occidente -30.0%| -21.8%| -4.7% -27.5%

Noroeste -21.9% | -27.5% | -23.9% -28.4%

Noreste 0.0% 0.0%| 13.5% 6.1%
Fuente: Estimaciones propias a partir de los calculos de Sonder (2013).

3.5.  Andlisis a nivel region

En esta seccion se reportan los principales resultados de equilibrio general sobre las posibles
repercusiones del CC en la economia rural de México a partir de las estimaciones que este
fendmeno podria traer en la productividad del maiz, discutidas en la seccién previa. Partiendo de

un sistema economico en equilibrio, los resultados de la simulacion de choques en dicha
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productividad muestran cémo se propagan los efectos del CC en la produccion de maiz sobre la

economia hasta alcanzar el nuevo equilibrio.

En el cuadro 3.3 se reportan los impactos en el ingreso real de los hogares rurales por tipo y region,
que indican que el impacto del cambio climatico sera heterogéneo en estos dos planos; por ejemplo,
decrece el ingreso real de los hogares de las regiones Sur-sureste, Centro-occidente y Noroeste —
sobre todo en la primera region, y aumenta en el Centro y Noreste (Gltima columna del cuadro).
Como se vera mas adelante, estas modificaciones implican que si el gobierno pretende compensar

la pérdida de bienestar causada por el CC, la medida variara de region a region y entre hogares.

3.5.1. Sur-sureste.

En esta region se espera que el CC reduzca la productividad del maiz de temporal y de riego en
33% y 15%, respectivamente. Las estimaciones de los impactos econdmicos de este choque en la

produccidn de sus hogares se reportan en el cuadro 3.4.

Los hogares productores con acceso al mercado de maiz; es decir, los comerciales, tomadores de
precios fijados en el mercado regional que tienen predios de mas de 2 has. y los que toman tierra
en arriendo, se ven afectados directamente ante el cambio en productividad, con una consecuente
reduccién en la produccion del grano. Este efecto directo lleva a disminuir la demanda de los
factores usados en dicha actividad, provocando una reduccion en el salario, la renta de la tierra 'y
los precios sombra de los factores del hogar y, en consecuencia, cambios indirectos en la
produccion de la graminea y del resto de las actividades desarrolladas por los hogares: compensa
en parte el efecto negativo del CC en la productividad del maiz y provoca la sustitucion de éste
cultivo por otros aumentando su produccion, asi como la de otras actividades del hogar. En cuanto
a lo ultimo, crece la extraccion de recursos naturales, la migracién nacional e internacional en

todos los grupos de hogar y las actividades no agropecuarias de los hogares no propietarios.?

Asi entonces, la diversificacion de las actividades y fuentes de ingreso de los hogares comerciales
y las vinculaciones economicas entre ellos y el resto de los hogares del Sur-sureste provocan

efectos indirectos que modifican el impacto directo o parcial del choque simulado. En ultima

2L Los efectos en la migracion son los mismos para todo tipo de hogar debido a que el parametro de la funcion
correspondiente a esta actividad no varia entre hogares (lo anterior aplica al resto de las regiones).
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instancia, en el nuevo equilibrio en la region el salario disminuye en un 3.17% vy la renta de la
tierra en 17.2%, lo que incrementa la produccion de las actividades de los hogares comerciales,
excepto la de la graminea. Asimismo, los ingresos reales de estos hogares disminuyen: en .7% para
los productores agricolas sin tierra, 4.4% para los grandes propietarios y 12.1% para los medianos
(cuadro 3.3).

Al igual que los hogares comerciales, en los de subsistencia (con predios menores a las 2 has.), el
impacto directo del choque negativo en la productividad en el cultivo del maiz ante el CC los lleva
a reducir su produccion del grano. Dicho cambio genera impactos indirectos que se propagaran
sucesivamente dentro y fuera de la economia del hogar. Uno de ellos es la caida en el salario y en
larentade latierra que genera que, frente a la reduccién en la productividad del maiz, la produccion

del resto de las actividades se incremente excepto la ganadera.

No obstante que, salvo el caso de esta ultima actividad, los signos de los cambios de equilibrio
general provocados por el CC simulado son los mismos para todo tipo de hogar, son distintas las
magnitudes en cuanto a la produccion de maiz, ya que ésta se reduce mas para los productores
comerciales; por ejemplo, llega al 42.2% para los hogares con predios de mas de 5 has., frente al
31.9% para los de subsistencia. Lo anterior se debe a que el ultimo tipo de agricultores toma sus
decisiones a partir del precio sombra del maiz, mientras que para los comerciales el precio del
grano es exogeno, fijado en el mercado de la region. O sea que, ante el choque en productividad
simulado crece el precio sombra del maiz. Sin embargo, el aumento es insuficiente para compensar
el choque inicial, ni sus efectos de equilibrio general. Al mismo tiempo, el aumento en el precio
sombra del maiz explica por qué la produccion por parte de los hogares de subsistencia se reduce
menos respecto al resto. A lo anterior hay que agregar que, a diferencia de los productores que
toman tierra en arriendo, el aumento en el precio sombra del maiz afecta negativamente su uso
para la alimentacion animal por parte de los hogares de subsistencia, reduciendo su produccion

ganadera.
En el agregado, el ingreso real de los hogares minifundistas disminuye en 14.2%.

Por ultimo, aunque los hogares que no producen bienes agricolas no se ven afectados directamente
por el cambio en productividad del maiz, estan lejos de permanecer aislados. El efecto de equilibrio

general indica que crecen sus actividades relacionadas con la provision de servicios y otras, con la
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extraccion de recursos naturales y con la emigracion (cuadro 3.4). Al final el efecto neto es un

aumento del .1% en su ingreso reales (cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Efectos del CC sobre los ingresos reales de los hogares

Hogares sin tierra Hogares con tierra
Region . No Menor a2 | Entre 2 | Mas de 5 | Regional
Arriendan
productores has. y 5 has. has.
Sur-sureste -0.7% 0.1% -14.2% | -12.1% -4.4% | -8.0%
Centro 1.0% 0.7% 9.4% 4.6% 9.8%| 5.8%
Centro-occidente -1.1% -0.8% 11.8% | -14.3% -10.6% | -5.5%
Noroeste 0.1% -1.5% -3.4%| -8.7% -149% | -3.9%
Noreste 0.5% 0.2% 2.4% 2.7% 20%| 1.3%

Cuadro 3.4 Efectos del CC sobre la produccion de las actividades en la region Sur-sureste.*

Hogares sin tierra Hogares con tierra
Actividad Arriendan No Menora?2 | Entre2 | Mas de
productores has. y5has. | 5 has.
Maiz de temporal -39.7% - -31.9% | -36.9%| -42.2%
Maiz de riego - - -10.7% | -235% | -19.8%
Frijol de temporal - - 1.2% 1.3% 1.1%
Frijol de riego - - 2.0% 3.0% -
Otros cultivos ciclicos de 0% ) 11% 1.0% 1.0%
temporal
O_tros cultivos ciclicos de ) ) 2 204 ) 0%
riego
Café - - 1.0% 1.1% 1.0%
Cafia de azucar - - - - -
Otros cultivos perenes - - 1.2% 1.0% 1.1%
Ganaderia mayor 0.2% - -1.0% 0% 0%
Ganaderia de traspatio 10.7% - -71.4% 0% 0%
Ganaderia equina 0% - -100.0% 0% 0%
Actividades relacionadas
con la construccion i i i i i
Comercios y servicios 0% 6.6% 0% 0% 0%
Recursos naturales 1.3% 2.0% 1.1% 1.0% 1.1%
Otras actividades 3.1% 5.4% 0% 0% 0%
Migracion doméstica 0.1%
Migracion a USA 0.4%

* - significa que el hogar en cuestion no desarrolla la actividad en el afio base (aplica al resto de las cuadros de la
presente sub-seccion).
Fuente: estimaciones propias (aplica al resto de los cuadros de la presente sub-seccion).
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3.5.2. Centro

A diferencia del Sur-sureste, en el centro rural de Mexico es positivo el efecto estimado del CC
sobre la productividad del maiz: sube en 11.9% para la produccion bajo temporal y en 71.4% bajo
riego. La simulacién de estos cambios con base en el MEGAM muestra que aumentara el ingreso
real de los hogares rurales de la region, pero en diferentes proporciones (segundo renglén cuadro

3.3), y que en el agregado, el ingreso real regional se incrementara en un 5.81%.

Los efectos micro sobre la produccion para los hogares agricolas comerciales son los que siguen.
El cambio en productividad del maiz impacta directamente la produccién del grano aumentandola,
lo que incrementa la demanda de factores para producirlo y sus precios de mercado. A su vez, esto
genera efectos indirectos que disminuyen la produccion del resto de las actividades de estos grupos
de hogar. En el nuevo equilibrio se tiene que la renta de la tierra se incrementa en 71.42% vy el
salario en 5.01%. Por ultimo se tiene que los ingresos reales de los productores comerciales (los
hogares que rentan la tierra y los medianos y grandes propietarios) aumentan en un 1%, 4.6% y

9.8%, respectivamente (cuadro 3.3).

Al igual que en el caso de los productores comerciales el aumento en la productividad del maiz
impulsa directamente su produccion por parte de los hogares de subsistencia. Estos cambios a su
vez desencadenaran una serie de efectos indirectos que se propagan hasta alcanzar el nuevo
equilibrio, en donde se reduce el precio sombra del grano en un 26.1%, mientras que la renta de la
tierra y el salario se incrementa. Ello provoca que la mayoria de los sectores se contraigan (tercera
columna del cuadro 3.5) a excepcion del maiz, la ganaderia equina y los comercios y servicios. La
produccién del grano aumenta en 3.8% bajo temporal y 87.31% bajo riego. A primera vista este
resultado parece contradictorio; lo que sucede es que el incremento en productividad supera los
efectos negativos de los mayores precios de los factores y de la reduccién del precio sombra del
maiz. Estos resultados son equiparables a los encontrados para la regién Sur-sureste, en el sentido
que los cambios en el precio sombra del maiz explican las diferencias en el efecto de equilibrio
general para los distintos hogares productores del grano. En el caso del Centro, la caida en tal
precio explica en parte el por qué la oferta de este bien por parte de los hogares de subsistencia
crece menos respecto al resto de los hogares.
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Por ultimo, se tiene que el efecto final sobre el ingreso real de los hogares de subsistencia es un

aumento en 9.4%, mientras que el de los no productores agricolas sube ligeramente, en .7% (cuadro

3.3).

Cuadro 3.5 Efectos del CC sobre la produccion de las actividades en la region Centro

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Actividad . No Entre 2 | Mas de
Arriendan productores Menor a 2 has. y5has. | 5 has.

Maiz de temporal 12.65% - 3.79% | 14.39% | 15.96%
Maiz de riego - - 87.31% [ 131.79% | 122.70%
Frijol de temporal -22.56% - -3.10% | -3.44% 0%
Frijol de riego - - -3.10% | -2.48% -
t(g;r](:)so (;;lIHIVOS ciclicos de 0% i 16.63% | -3.17%!| -2.74%
Set)g%s cultivos ciclicos de i 0% 347%]| -2.99% i
Cafe - - 2.17% | -2.12%| -2.17%
Caia de azucar - - - 0% -
Otros cultivos perenes - - -2.94% | -3.16%| -5.99%
Ganaderia mayor -0.48% - -1.06% | -5.12% 0%
Ganaderia de traspatio 0% - 0% | -21.70% 0%
Ganaderia equina 0% - 36.41% | -1.79%| -5.77%
Actividades reIa_cjonadas i i 0% i i
con la construccion
Comercios y servicios -0.29% -1.44% 0.31% 0% | -0.04%
Recursos naturales -2.12% 0% -2.15%| -2.10%| -2.55%
Otras actividades - 0% 0% - -

Migracion doméstica

-0.18%

Migracion a USA

-0.65%
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3.5.3. Centro-occidente

Al igual que en el Sur-sureste se espera que el CC afecte negativamente la productividad del maiz
en esta zona, reduciéndola en 27.5% la de temporal y en 21.8% la de riego. Como resultado de
este fendmeno con el MEGAM construido se estima que el ingreso regional real se contraera en
5.5%. Sin embargo, a nivel micro-econémico los efectos en ingreso diferiran de acuerdo al tipo de

hogar (tercer renglén cuadro 3.3), asi como los relacionados con su produccion (cuadro 3.6).

Los resultados muestran que los impactos estimados del choque simulado en las actividades de los
hogares del Centro-occidente son del mismo signo y de similar magnitud respecto a los de la region
Sur-sureste. Es decir, se reduce la produccién de maiz de todo tipo de hogar y aumenta la de otros
cultivos: cae la produccion ganadera de los hogares de subsistencia (con predios menores a las 2
has.) y aumenta la del resto de los hogares con esta actividad; aumenta la actividad comercial y de

servicios, asi como la extraccion de recursos naturales y la emigracion.

Como en el Sur-sureste, el declive de la produccién de maiz por parte de los hogares de
subsistencia con predios de temporal es menor al del resto de los hogares agricolas, debido, como
se discute arriba para el caso de la region Sur-sureste, al cambio en su precio sombra. Lo anterior
no aplica al caso del maiz irrigado, en el sentido que el efecto del CC es un aumento en su oferta
del 3.35% por parte de los hogares de subsistencia del Centro-occidente (que se reduce para los
hogares comerciales). Lo anterior se explica en parte porque la caida en los salarios y el aumento
en el precio sombra del grano para los hogares de subsistencia mas que compensa el impacto
negativo que genera inicialmente la reduccion en la productividad del cultivo. O sea que para el
cultivo de maiz en tierras irrigadas por parte de este tipo de productor, el efecto de equilibrio

general es contrario a lo que sucede con el maiz de temporal.

Por su parte, los menores precios de mercado de los factores de produccion estimulan al resto de
las actividades de los hogares de subsistencia, salvo a la ganaderia, la cual se contrae por el mayor

precio sombra de uno de sus principales insumos: el maiz.

En el nuevo equilibrio la renta del trabajo asalariado y de la tierra disminuyen en un 5.32% y
9.67%, respectivamente y los ingreso reales se reducen para todos los grupos de hogar con la
excepcion de los de subsistencia (cuadro 3.3). Lo ultimo debido a varias razones, tales como el

relativamente bajo decremento en la produccion de maiz de los hogares de subsistencia y el
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crecimiento del resto de sus actividades no ganaderas, incluyendo el aumento en su oferta de maiz

irrigado.

Cuadro 3.6 Efectos del CC sobre la produccion de las actividades en la region Centro-

occidente
Hogares sin tierra Hogares con tierra
Actividad Arriendan No Menora?2 | Entre2 | Mas de
productores has. y5has. | 5 has.

Maiz de temporal -31.72% - -71.47% | -33.40% | -30.73%
Maiz de riego -23.07% - 3.35% | -25.60% | -25.02%
Frijol de temporal - - 0% | 1.46% 0%
Frijol de riego - - 1.44%| 1.41%| 1.72%
Otros cultivos ciclicos de 0% 0% 1850 1.90%| 1.37%
temporal
(_)tros cultivos ciclicos de i i 6.71%| 2.25%| 1.47%
riego
Café - - - - -
Cafia de azucar - - 1.33%| 1.18%| 1.28%
Otros cultivos perenes 1.34% - 1.82%| 1.17%| 1.24%
Ganaderia mayor 2.29% - -1.89% | 0.11%| 1.68%
Ganaderia de traspatio 9.74% - -100.00% 0% 0%
Ganaderia equina 0.60% - 0% 0% | 0.08%
Actividades relacionadas 0% i 0% 0% i
con la construccion
Comercios y servicios 0.09% 0.09% 0%| 0.34% 0%
Recursos naturales 0% 1.16% 0% 0% 0%
Otras actividades 0% 0% - - -
Migracion doméstica 0.20%
Migracion a USA 0.73%

3.5.4. Noroeste

Para el Noroeste, la prediccion de los efectos del CC en la productividad en el cultivo del maiz es
que esta se reducira como en el Sur-sureste y Centro-occidente: en este caso en 28.4% para el de
temporal y de 27.5% para el de riego. Como en las otras dos regiones mencionadas, el choque
simulado reduce la produccion del grano, pero soélo la del maiz de temporal en los hogares de
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subsistencia y en los que tienen predios de mas de 5 has. y la de maiz irrigado en los Gltimos

hogares y en los medianos (cuadro 3.7).

Nuevamente, los cambios en el precio sombra del grano explican en parte porque los hogares de
subsistencia reducen menos su produccién respecto a los comerciales grandes. El declive en el
cultivo del maiz se compensa parcialmente por el crecimiento de otras actividades agricolas y
pecuarias de los tres grupos de hogar en los que decrece la produccién del grano (la excepcion es
la cria de ganado mayor por parte de los hogares con predios medianos, que decrece ligeramente).
Parte de la explicacion de lo anterior es que la reduccién en la oferta de maiz reduce los salarios y
larenta de latierraen la region y ambos fendmenos impulsan al resto de las actividades, incluyendo

las de los hogares no productores y la emigracion.

Como resultado final de todos estos impactos del CC, el ingreso real de todos los grupos de hogar
disminuye, con la excepcion de los que arriendan tierra, cuyo ingreso sube ligeramente (cuarto

renglon del cuadro 3.3).
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Cuadro 3.7 Efectos del CC sobre la produccion de las actividades en la region Noroeste

Hogares sin tierra

Hogares con tierra

Actividad Arriendan No Menor a |Entre2y| Masde5
productores| 2 has. 5 has. has.

Maiz de temporal - -|  -28.40% - -44.23%
Maiz de riego - - -| -27.50% | -45.13%
Frijol de temporal - - - - -
Frijol de riego - - - 0% 0%
Otros cultivos ciclicos de temporal 0% 0% 0% - 13.03%
Otros cultivos ciclicos de riego - - 25.95% | 18.51% 0%
Café - - - - -
Cafia de azUcar - - - - 0%
Otros cultivos perenes - - 0% - 0%
Ganaderia mayor 10.29% - 0% | -0.17% 11.81%
Ganaderia de traspatio 216.35% - 0% 0% 0%
Ganaderia equina 0% - 0% 0% 0%
Actividades relacionadas con la 0% 1.38% i i i
construccion

Comercios y servicios 0% 0.56% 0% 0% 0%
Recursos naturales 0% 8.86% 0% 0% 0%
Otras actividades 0% 3.47% 0% - -
Migracion doméstica 0.30%

Migracion a USA 1.10%
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3.5.5. Noreste

Las estimaciones de los efectos del CC sugieren que la productividad del maiz en la region Noreste
sera la menos afectada, ya que se espera que solo la del maiz de temporal aumente, y muy
ligeramente en un 6.1%. Lo anterior sugiere que el impacto del CC en la region sera bajo, lo cual
se constata con los resultados de la simulacion usando el MEGAM de la region.

En efecto, el ingreso real de todos los hogares del Noreste aumenta ligeramente y mucho menos
que el del Centro, la otra region rural en donde es positivo el efecto del CC sobre la productividad
del maiz (quinto rengldn del cuadro 3.3). Asimismo y como en el Centro, la produccion del grano
crece, pero a tasas mas bajas y lo mismo sucede con el resto de las actividades de los hogares, que
decrecen en proporciones mas bajas que las experimentadas en el Centro (cuadro 3.8).

Cuadro 3.8 Efectos del CC sobre la produccion de las actividades en la region Noreste

Hogares sin tierra Hogares con tierra
Actividad ArTi No Menora2 |Entre2y| Masdeb
rriendan
productores has. 5 has. has.
Maiz de temporal 7.66% - 5.34% 7.31% 6.65%
Maiz de riego - - - - -
Frijol de temporal -0.80% - -0.33% -0.26% -0.34%
Frijol de riego - - - - -0.28%
CIOtros cultivos ciclicos -0.01% i | -0.93% -0.46%
e temporal
CIOtrqs cultivos ciclicos i i i 0% -0.34%
e riego

Café - - - - -
Cafa de azUcar - - - - -
Otros cultivos perenes - - -0.45% -0.72% -0.28%
Ganaderia mayor -0.01% - -0.23% -0.32% -0.29%
Ganaderia de traspatio 0% - 0% 0% 0%
Ganaderia equina -0.03% - 0% 0% -.36
Actividades rela_c:!onadas 0% 0% 0% i i
con la construccion

Comercios y servicios -0.01% -0.10% 0% - -.02
Recursos naturales -0.27% -0.28% -0.27% 0% -.26
Otras actividades - - - - -
Migracion doméstica -0.07%

Migracion a USA -0.25%
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3.6.  Discusion y conclusiones

Por varias razones, se considera que el enfoque de equilibrio general adoptado en la presente
investigacion es un aporte al estudio de los posibles efectos del CC en la economia rural. 1) Con
un modelo de esta naturaleza pueden conocerse los posibles efectos directos e indirectos que traeria
consigo las modificaciones en la productividad del maiz debido al CC, y no sélo eso, ya que los
impactos indirectos pueden ser mayores a los directos, un aspecto que no es posible incorporar en
un modelo de equilibrio parcial. 2) EIl enfoque regional del presente estudio da cuenta de las
diferencias regionales y con ello, se aproxima a la diversidad agroecoldgica de los impactos del
CC. 3) Su caracter microeconémico permite capturar, y modelar, la heterogeneidad en el
funcionamiento de los hogares rurales, asi como su condicion de productores y consumidores y
los costos de transaccion a los que se enfrentan. 4) En ultima instancia, los resultados de las

simulaciones efectuadas proporcionan insumos para el disefio de politicas de desarrollo rural.

En cuanto a la heterogeneidad de las regiones rurales de México, los resultados de la simulacion
del CC a partir del MEGAM construido indican que el Sur-sureste serd la zona més afectada con
una caida en el ingreso real de sus hogares del 8%, seguida por el Centro-occidente y Noroeste
donde se esperan reducciones del 5.5% y 3.9%, respectivamente. EI CC también traerad algunos
beneficios; los hogares del Centro incrementara sus ingresos reales en un 5.8% y los del Noreste
en 1.3%.

Las proyecciones para el Sur-sureste son preocupantes, pues es la regién con menores ingresos
per-capita y la mas afectada por el CC. Lo anterior implica ademas que este fendmeno podria

profundizar las marcadas diferencias existentes entre las regiones rurales de México.

La desagregacion por grupos de hogares del MEGA construido permite conocer los resultados
micro que dan forma a los macro. El resultado principal observado es que incluso dentro de una
region el efecto del CC sobre los ingresos de los hogares sera heterogéneo, y lo mismo aplica al

comparar los impactos sobre cada hogar entre las regiones.

En particular, se tiene que en las regiones afectadas negativamente por el CC (Sur-sureste, Centro-
occidente y Noroeste) las estimaciones indican que la mayoria de los hogares reducirian la
produccién del cultivo mas importante en la dieta nacional y sufririan reducciones en sus ingresos

reales. La excepcion son los no productores agricolas establecidos en el Sur-sureste, los
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productores que rentan la tierra en el Noroeste y los pequefios propietarios del Centro-occidente.
En cuanto a las zonas Centro y Noreste, se tiene que el ingreso real de todos los hogares se
incrementaria por el efecto positivo en la productividad del maiz a causa del CC, aunque en
diferentes proporciones.

Una manera de vincular los resultados obtenidos con la politica publica es calculando las
transferencias de ingreso necesarias para que el bienestar de los hogares se mantenga sin cambios
ante el choque en productividad. La estimacion se basa en una aproximacion llamada variacion

compensada, cuyos resultados estan en el cuadro 3.9.

Cuadro 3.9 Variacion compensada para mantener los niveles de bienestar ante el
CC (miles de pesos)

Hogares sin tierra Hogares con tierra
Region . No Menora?2 |[Entre2y5| Méasde5 | Regional
Arriendan
productores has. has. has.
Sur-sureste 52,784.9 -4,193.84,519,308.91,392,802.4| 139,000.8| 6,099,703.1
Centro -31,315.5 -32,737.1| -985,751.3| -285,762.3| -212,636.6| -1,548,202.8
Centro-occidente 102,380.6 64,872.7| -290,794.1| 293,832.3| 705,578.3 875,869.9
Noroeste -1,662.7 57,759.7 5,236.2 25,070.9 73,423.3 159,827.3
Noreste -13,361.0 -7,4375| -27,415.8| -14,890.8| -15,672.1 -78,777.1
Mexico rural 108,826.4 78,264.0|3,220,583.9|1,411,052.4| 689,693.8| 5,508,420.4

Ademas de especificar a qué tipo de hogares habra que otorgarles transferencias monetarias para
gue mantengan su bienestar definido a partir de su ingreso, el cuadro muestra el total por region y
grupo de hogar de gastos que el gobierno debera realizar para obtener este resultado, tomando en
cuenta las transferencias negativas de ingreso a aquellos hogares beneficiados por el CC. En estos
términos, resulta que la region que requeriria una transferencia mas elevada seria la del Sur-sureste
(mas de 6 mil millones de pesos) y que lo anterior aplicaria a los hogares de subsistencia (la
transferencia monetaria total requerida para que mantengan su bienestar ante el choque seria de

3.221 mil millones).

Hay que notar que estos fondos tendrian que sumarse al resto del gasto publico en materia rural,
lo cual implica presiones presupuestarias adicionales en el contexto critico actual de las finanzas

publicas. Politicas alternativas mas eficaces serian las encaminadas a promover la adaptacion al
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CC por parte de los hogares rurales agricolas, tema poco estudiado en México y excluido en la

presente investigacion.

Los impactos de equilibrio general del CC estimados a partir del MEGAM tienen también
implicaciones sobre la seguridad alimentaria en el pais. La evaluacion de lo anterior puede hacerse
a partir del calculo de los cambios en los excedentes de maiz producido en el medio rural mexicano
araiz del CC simulado (cuadro 3.10). Los resultados muestran que el aumento de dicho excedente
en las regiones en donde crece la productividad en el cultivo del grano (Centro y Noreste) es
insuficiente para compensar su caida en el resto de las regiones rurales, de tal forma que el CC
reduciria en 31% el excedente de maiz producido en las regiones rurales del pais, lo que equivale

a mas de 360 mil toneladas.

Cuadro 3.10 Cambios en el excedente de produccion del maiz a causa del CC

Region %
Sur-sureste -87.2%
Centro 131.9%
Centro-occidente -40.2%
Noroeste -56.2%
Noreste 8.7%
Meéxico rural -31.0%

Nota: Las regiones presentan un superavit
comercial de maiz en 2007.

Como es frecuente en los proyectos de investigacion académica, la presente investigacion permite
plantear temas de estudios futuros. En cuanto al MEGAM, podrian hacerse especificaciones que
vayan mas alla del corto plazo, entre ellas que el trabajo familiar sea mdvil entre actividades o
construir un modelo dinamico. También seria relevante llevar a cabo andlisis de sensibilidad a
partir de distintas especificaciones funcionales y estimar econométricamente algunos de los
pardmetros requeridos, incluyendo los de las funciones de la migracion. La base de datos usada
también hace posible construir un MEGAM cien por ciento desagregado; es decir, a partir de un
modelo microecondmico de cada hogar rural. Lo anterior evitaria posibles sesgos provocados por
Su agregacion ex ante en grupos y haria posible agruparlos conforme a los efectos de las

simulaciones.
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En cuanto a la mejora de las simulaciones sobre los efectos del CC en la produccion agricola, se
requieren estimaciones mas desagregadas que tomen en cuenta diferencias agroecoldgicas y con
mayor cobertura de cultivos. A lo anterior hay que afadir que para simular los posibles efectos de
procesos de adaptacion, se requieren los estudios cuantitativos correspondientes para la
construccién de escenarios con fundamentos empiricos y, con ello estimar con rigor los efectos de

equilibrio general de politicas que promuevan dicha adaptacion.

Empero, se considera que la modelacion llevada a cabo en la presente investigacion es un avance
respecto a estudios previos de equilibrio parcial, y sus resultados pueden contribuir al
conocimiento de los posibles impactos del CC en la economia rural de México y de otros paises

en desarrollo.
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Anexos

A. Homologacion de los indicadores utilizados para evaluar la pobreza

En general, la informacidn sobre cada indicador seleccionado para medir la pobreza se presenta de
manera diferente en el periodo de estudio. Lo cual puede deberse a que la pregunta designada para
recabar los datos de cierta caracteristica y/o las categorias que engloban sus posibles respuestas,

varian de acuerdo al afio del levantamiento de la encuesta.

Lo anterior genera problemas al comparar las variables a lo largo del tiempo, por lo que siguiendo
la propuesta de Morales (2009), se genero un indicador homologado por atributo, el cual se

caracteriza por tener las mismas categorias en cada uno de los afios de estudio.

A continuacion se muestra como se reclasifica la informacién correspondiente a los indicadores
que presentan la problematica anterior.
Cuadro A.1 Material de techos

Clave Clave | Clave
. Clave | Clave | Clave | Clave | Clave Nueva
Descripcion 1992- 2005, | 2008-

P 1094 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 2006 | 2012 clave
Material de desecho ND ND ND ND ND ND 1 1 1
Carton, hule, tela, ND 1 1 1 1 1 ND ND 1
llantas, etc.
Lamina de carton 1 2 2 2 2 2 2 2 1
Palma, tejamanil o o | 3 | 3 | 3 |345/|467]|564|567| 2
madera*
Lam_lna} meta}llga, f|bra_ 3 4 4 4 6.7 3 3 3 5
de vidrio, plastico o mica
Carrizo, bambu o terrado | ND 5 5 5 8,9 5 4 ND 2
Lamina de asbesto 3 6 6 6 10 3 3 4 2
Teja 4 7 7 7 11 8 7 8 2
Panel de concreto ND 8 8 8 12 9 8 ND 3
Concreto monolitico ND 9 9 9 13 9 8 ND 3
Tabique, ladrillo, tabicon 5 10 10 10 14 09 8 9 3
o losa de concreto
Block ND 11 11 11 15 ND ND ND 3
Vigueta y poliuretano,
vigueta y bovedilla, ND 12 12 12 16 10 9 9 3
vigueta y cufia
Otros 6 13 13 13 17 11 10 ND | 9:NE

Fuente: Basado en Morales (2009).
ND: No disponible. NE: No especificado. * En 2004, 2005, 2006, 2008, 2010, 2012 incluye “Terrado con vigueria” y
en 2008, 2010, 2012 incluye palma.
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Cuadro A.2 Material de paredes

Clave Clave | Clave
L Clave | Clave | Clave | Clave | Clave Nueva
Descripcion 1992- 2005, | 2008-

P 1994 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 2006 | 2012 clave
Material de desecho ND ND | ND | ND | ND | ND 1 1 1
Carton, hule, tela, ND 1 1 1 1 1 ND | ND 1
llantas, etc.
Lamina de carton 1 2 2 2 2 2 2 2 1
Carrizo, bambu, > | 3 | 3| 3 |345|45| 4 | 4 | 1
palma o tejamanil.
Embarro o bajareque. 3 4 4 4 6 6 5 5 1
Lamina de asbesto. 5 5 5 5 7 3 3 3 1
Lamina metalica, fibra
de vidrio, plastico o 5 6 6 6 8,9 3 3 3 1
mica.
Tabla roca. ND 7 7 7 ND | 9** | 8** | ND 2
Madera. 4 8 8 8 10 7 6> 6 2
Vidrio o cristal. ND 9 9 9 11 ND | ND | ND 3
Panel de concreto. ND 10 10 10 12 ND 11 ND 3
Concreto monolitico. ND 11 11 11 13 12 11 ND 3
Adobe. 6 12 12 12 14 8 7 7 2
Tabique, ladrillo, 7 |13 1313|1510 9] 8] 3
tabicon, block.
Pledra o cemento 7 | 14| 14| 14| 16 | 11 | 10 | 8 3
(incluye cantera).
Otros materiales. 8 15 15 15 17 13 12 ND | 9: NE

Fuente: Basado en Morales (2009).
ND: No disponible. NE: No especificado. * Incluye tejamanil. ** Incluye Multi-panel o panel.
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Cuadro A.3 Material de pisos

Clave Clave Clave Clave Clave Nueva
Descripcion 1992- 2002 2004- 2008 2010- clave
2000 2006 2012
Tierra. 1 1 1 1 1 1
Cemento o firme. 2 2 2 2 2 2
Madera, mosaico, loseta de
concreto, loseta de plastico u otros 3 3-7 3-8 3-6 3 3
recubrimientos.
Fuente: Basado en Morales (2009).
Cuadro A.4 Disponibilidad de agua

1996-2002

¢La vivienda tiene agua
entubada? NC:];Q/:‘
Clave | Descripcion
1 Si 2
2 No 1
Fuente: Basado en Morales (2009).
Clave Clave
. Clave |Clave| Clave Clave Nueva
Descripcion 2005, 2010,
1992 | 1994 | 2004 2006 2008 2012 Clave

L_a _red publica, dentro de la ND | ND 1 1 1 ND 9
vivienda
L_a _red publica, fuera de la ND | ND 9 9 9 ND 9
vivienda pero dentro del terreno
Agl_Ja entubada dentro de la 1 1 ND ND ND 1 5
vivienda
Agl_Ja entubada fuera de la 5 5 ND ND ND 5 5
vivienda, pero dentro del terreno
El agua se obtiene de un pozo, rio, 3.4 4 6.7 6.7.8 6.7 5 1
lago, arroyo u otra fuente
Agua de pipa 5 5 5 5 5 5 1
Agua de otra vivienda* ND | ND 4 4 ND 4 1
A_gua entubada de llave publica o ND | ND 3 3 4 3 1
hidrante
Red publica de otra vivienda ND | ND ND ND 3 ND 1
Agua de la llave publica ND 3 ND ND 4 ND 1

Fuente: Basado en Morales (2009).

* Para 2010 y 2012 es agua entubada que se acarrea de otra vivienda.
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Cuadro A.5 Disponibilidad eléctrica

1992-2002
¢ Esta vivienda tiene
luz eléctrica? Nueva clave
Clave | Descripcion
1 Si 2
2 No 1

Fuente: Basado en Morales (2009)
ND: No disponible

¢ Cual es la fuente de donde Clave %%\ée Nueva
obtiene la luz eléctrica? 2004-2006 2012 clave
Servicio Publico 1 1 2
Otra Fuente 2,3 2,3,4 2
No tiene luz eléctrica 4 5 1

Fuente: Basado en Morales (2009).

Cuadro A.6 Destino de drenaje

P1.- {El excusado cuenta con Clave 1994 Clave Clave Clave Nueva

drenaje o desagiie conectado a: | 1992 « | 1991 5002 | 2004 1 Clave
' PL | P2* | 2000 2012

La red publica o la calle 1 1 1 3 3 1 2

Una fosa séptica 2 2 1 2 2 2 2

Una tuberia que vaa dar a una ND 3 1 ND 1 3 1

barranca o grieta

Una tuberlq que va a dar al 3 ND ND 1 1 4 1

suelo, unrio, lago o mar

No tiene drenaje** 4 ND 2 ND ND 5 1

Otro tipo de drenaje ND ND ND 4 4 ND | 9:ND

Fuente: Basado en Morales (2009)

* Se refiere a la pregunta ¢Esta vivienda tiene drenaje? ** Para 1996, 1998, 2000, 2002 la opcién “No tiene

drenaje” se infiere de preguntas auxiliares.
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B. Célculo de la pobreza fundamental

Los pobres fundamentales se definen como la interseccion de los conjuntos de pobres obtenidos
mediante un grupo de medidas de pobreza. Y para el presente trabajo, las medidas utilizadas se
derivaron a partir de las metodologias: “Totally Fuzzy” (TF), “Totally Fuzzy and Relative” (TFR),
“Integrated Fuzzy and Relative” (IFR), y la propuesta por Alkire y Foster (AF).

En particular, por cada metodologia se eligié s6lo una medida de pobreza. Y las elecciones

consideras fueron:

I.  Laderivada de la metodologia TF
Il.  La obtenida de la metodologia TFR
I1l.  La medida de la pobreza latente correspondiente a la metodologia IFR
IV. La derivada de la metodologia de AF, suponiendo que los pesos de las dimensiones son
iguales.
Sin embargo, dadas las asunciones consideradas, la propuesta de AF genera una medida de pobreza
por cada eleccidn de k, por lo que se decidi6 utilizar cada una de ellas y calcular cuatro definiciones

de pobreza fundamental.

Dicho lo anterior, a continuacion se exponen los supuestos considerados y la manera en que se
Ilevé a cabo la identificacion de los pobres, bajo cada una de las metodologias multidimensionales

elegidas.
a) Medidas basadas en la Idgica difusa

Dada la naturaleza de la logica difusa, las medidas pertenecientes a este enfoque no contemplan
una division de la poblacion en pobres y no pobres. Por lo que para cada caso, considerando a los
individuos con mayores valores en su funcion de membresia, se elige al conjunto de los pobres de

tal manera que su porcentaje sea igual al nivel de pobreza encontrado por la medida en cuestion.

Hecha esta salvedad, a continuacion se exponen las particularidades y asunciones consideradas

para el calculo de cada medida.
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)] “Totally Fuzzy Measure”

Esta medida se estima mediante el procedimiento expuesto en la seccién 1.4.1.1. Donde al igual
que en Kim (2012), se definen y’,y"" como el 60% y 150% de la mediana del ingreso. Y con

respecto al resto de las variables, que son categoricas, se asume que ¢; es la categoria que indica

. : "
el mayor riesgo de pobreza en la variable X; y ¢;" el menor.

Los ponderadores de los indicadores se estimaron a partir de la sugerencia de Betti et al. (2005),
quienes proponen calcular el sistema de pesos para cada afio y promediarlos para obtener

estimaciones més robustas.
b) “Totally Fuzzy and Relative Measure”

Para el calculo de la pobreza segun la metodologia TFR, en primer lugar se obtienen las funciones
de membresia de cada indicador y posteriormente se agregan mediante un sistema de pesos. Con
respecto a las primeras, en el caso del ingreso per capita se utiliza la expresion 1.6 y para el resto
de las variables se aplica la formula 1.7. Se debe sefialar que las ecuaciones referidas en este anexo
corresponden al primer capitulo de la tesis. En cuanto a los ponderadores, igual que en el caso

anterior, se calcula un sistema de pesos por afio y posteriormente se toma su promedio.
C) “Integrated Fuzzy and Relative Measure”

Con respecto a la implementacion de esta metodologia, existen tres puntos importantes que se
deben aclarar. En primer lugar se tiene que los indicadores no monetarios (o de forma mas precisa,
los indicadores {D;, ..., D, }) no se agrupan por dimensién. Ya que en caso contrario, se requeriria
calcular un conjunto de pesos dentro de cada dimensién, los cuales variarian en el periodo de
estudio. En segundo lugar, el parametro de aversion a la pobreza « se calcula para cada afio, de tal
manera que el promedio de la propension a la pobreza monetaria sea igual al porcentaje de pobres
en ingreso del afio en cuestion. La idea es permitir hacer una comparacion de la evolucion de la
pobreza multidimensional y las medidas unidimensionales oficiales. Por Gltimo, en cuanto a los
ponderadores, estos se toman como el promedio de los pesos obtenidos en cada punto del tiempo.
Y la férmula utilizada viene dada por la ecuacion (1.12), donde py se calcula como el punto en el

cual se encuentra la brecha mas grande entre el conjunto ordenado de correlaciones. En este caso,
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al igual que en Betti et al. (2005), Kim (2010) y Morales (2009), el valor de py es tal que el tercer

factor en (1.12) sélo contiene la correlacion 1.

Cabe mencionar que bajo esta metodologia se obtienen dos medidas de pobreza: la manifiesta y

latente.
d) Metodologia de Alkire y Foster

Debido a los objetivos del ejercicio, de esta propuesta sélo se toma la parte de la identificacion de
los pobres, la cual requiere que se definan tres tipos de pardmetros: los pesos de las dimensiones,
las cotas que definen carencias en cada dimensién y el umbral k que determina el nimero minimo
de privaciones necesarias, para que un individuo sea considerado pobre desde la perspectiva

multidimensional.

En cuanto a los umbrales de pobreza de cada dimension, se toman los propuestos por el Consejo
Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) (2011), los cuales sirven
como base para el calculo de la medida oficial de la pobreza multidimensional de México, véase

anexo C. Y con respecto al resto de los parametros, se consideran dos escenarios:
1) Se utiliza un sistema de pesos iguales y se permite que k tome los valores de 1, 2, 3y 4.

2) Con base en la definicién de la pobreza multidimensional utilizada por el CONEVAL, las
dimensiones se dividen en dos grupos: la asociada al bienestar econdémico y las relacionadas a los
derechos sociales, es decir, educacion, vivienda y sus servicios. Los pesos asi como el parametro
k se toman de tal manera que una persona es considerada como pobre, si su ingreso es inferior al
valor de la linea de bienestar y padece al menos t carencias sociales. Donde t puede ser 1, 2 0 3.

Claramente, esta definicidn asigna una mayor importancia a la dimension monetaria.

Asi, se generan dos conjuntos de medidas las cuales se diferencian por la ponderacion que se les
da a los indicadores utilizados.
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C. Umbrales de pobreza de las dimensiones consideradas

Los umbrales empleados para definir si una persona es carente en alguna dimension, se derivan de
los utilizados en la metodologia para la medida de la pobreza multidimensional de México

propuesta por el CONEVAL (2011). Los cuales se enlistan a continuacion:
Ingreso

Se utilizan las lineas de pobreza alimentarias.

Educacion

Se considera que una persona es carente en la dimension de educacién si cumple con alguno de

los siguientes requisitos:

1. Se encuentra en edad de estudiar, no cuenta con la educacion obligatoria y no asiste a un centro
formal de educacion.??

2. No se encuentra en edad de estudiar, nacio antes de 1982 y no cuenta con primaria completa.
3. No se encuentra en edad de estudiar, nacio a partir de 1982 y no cuenta con secundaria completa.
Naturalmente se asume que los nifios que aun no estan en edad de asistir a la escuela no sufren

este tipo de carencias.
Calidad de espacios y vivienda

Se considera a una persona carente en esta dimension si cumple con alguno de los siguientes

criterios:

1. El valor del indicador homologado correspondiente al material de los pisos, el techo o los muros
de la vivienda tiene un valor de 1.
2. El nimero de personas por cuarto es superior a 2.5.

Acceso a servicios basicos de la vivienda

Se define a una persona como pobre en esta dimension si el valor del indicador homologado
correspondiente al servicio del agua, al drenaje o a la energia eléctrica tiene el valor de 1.

22 |a edad de estudiar se calculé considerando el nivel maximo y minimo de educacion obligatorio, los cuales varian
en el periodo considerado.
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D. Efectos de las crisis econdmicas sobre la pobreza de algunos grupos de la

poblacion

Cuadro A.7 Efectos de las crisis por edad del jefe del hogar

Pobreza Pobreza Pobreza Pobreza
Variables Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
(k=1) (k=2) (k=3) (k=4)

Tamaiio del hogar -0016***  -0038***  -,0037*** -.002***
Tamario del hogar al cuadrado 001 7*** .0018*** .0016*** .0006***
Rural 212%** .188*** 121%** .0389***
JH Hombre .0157*** 0171*** .0139*** .0042***
Primaria completa - 127%** - 134*** - 112%** -.048***
Sec. completa - 179*** - 179*** -136***  -.0491***
Prepa 0 mas -.192%** -.185*** -13*%** - 0451***
% ocup. [25,75] -0173***  -0226***  -.0267*** -.009***
% ocup. >75 -0047*** - 0077***  -0145*** -.008***
Edad del JH [25,40] -0378*** - (0382*** - (0258*** - (0059***
Edad del JH (40,55] -0953*** - 0867***  -.0556***  -0128***
Edad del JH >55 - 13%** -117*%** - 0757***  -0181***
Pos_cris_2 -.0013*** .0033*** .0037*** .0044***
Pos_cris_2 * Edad del JH [25,40] .0006** -009*** - 0076***  -0041***
Pos_cris_2 * Edad del JH (40,55] -0036***  -0095***  -0053***  -,0036***
Pos_cris_2 * Edad del JH >55 .0068*** 0023*** - 0046***  -.0096***
Pos_cris_1 .0694*** 0757*** .0286***  -.0038***
Pos_cris_1 * Edad del JH [25,40] -.049*** -05%** - 0018*** .0051***
Pos_cris_1 * Edad del JH (40,55] -.0645*** -069***  -0168*** .0099***
Pos_cris_1 * Edad del JH >55 -.0568***  -0679***  -0159*** .0162***
T -.0002*** -001***  -0021***  -0011***
Constante 229%** 234*** 181*** .0651***
Observaciones 286,034,346 286,034,346 286,034,346 286,034,346
R-Cuadrada 0.21 0.208 0.175 0.09

Fuente: Estimaciones propias. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro A.8 Efectos de las crisis por educacion del jefe del hogar

Pobreza Pobreza Pobreza Pobreza
Variables Fundamental Fundamental Fundamental = Fundamental
(k=1) (k=2) (k=3) (k=4)
Tamario del hogar -.0016*** -.0038*** -.0037*** -.0021***
Tamario del hogar al cuadrado .0016*** .0018*** .0015*** .0006***
Rural 212%** 187*** 121%** .0388***
JH Hombre .0158*** 0173*** 0141*** .0042***
Edad del JH [25,40] -.0417%** -.043*** -.0267*** -.0059***
Edad del JH (40,55] - 101*** -.0933*** -.0579*** -.0127%**
Edad del JH >55 -.134*** -.122%** -.0773%** -.0181***
% ocup. [25,75] -.0174%** -.0227%** -.0269*** -.0091***
% ocup. >75 -.005*** -.0081*** -.0151*** -.0083***
Primaria completa -.128*** - 135*** - 113*** -.0482***
Sec. completa - 179%** - 179%** - 137*%** -.0494***
Prepa 0 mas - 191%** -.184*** - 13%** -.0453***
Pos_cris_2 -.0127%** -.0149*** -.0302*** -.0191***
Pos_cris_2 * Primaria completa .0178*** 015*** .0345*** .0252***
Pos_cris_2 * Sec. completa .0149%** .0158*** .0395*** .0249***
Pos_cris_2 * Prepa 0 mas 0197*** .0234*** 044 7*** .0258***
Pos_cris_1 027*** .0293*** 0434*** 0232%**
Pos_cris_1 * Primaria completa -.0034*** 0.0001 -.0209*** -.0276***
Pos_cris_1 * Sec. completa -.02%** -.0214*** -.0472%** -.0314***
Pos_cris_1 * Prepa 0 mas -.0348*** -.0409*** -.0625*** -.0327***
T -.0002*** -.001*** -.0021*** -.0011***
Constante 233%** 24F** 183*** .0655***
Observaciones 286,034,346 286,034,346 286,034,346 286,034,346
R-Cuadrada 0.21 0.208 0.176 0.091

Fuente: Estimaciones propias. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro A.9 Efectos de las crisis por porcentaje de ocupados en el hogar

Pobreza Pobreza Pobreza Pobreza
Variables Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
(k=1) (k=2) (k=3) (k=4)

Tamafio del hogar -.0015%** -.0038*** -.0037*** -.002***
Tamario del hogar al 0016%**  0018***  Q016%**  .0006***
cuadrado
Rural 212%** 187*** 121*** .0389***
JH Hombre .0158*** 0172%** .0139*** .0042***
Primaria completa -.126*** - 134*** - 112%** -.0481***
Sec. completa - 179*** - 179%** -.136*** -.0491***
Prepa 0 mas -.192%** -.185*** - 13%** -.0451***
Edad del JH [25,40] -.0418*** -.0431*** -.0267*** -.0058***
Edad del JH (40,55] - 101*** -.0931*** -.0574*** -.0123***
Edad del JH >55 -.134*** - 122%** -.0772%** -.0179***
% ocup. [25,75] -.016*** -.0212%** -.0264*** -.0096***
% ocup. >75 -.0022*** -.0053*** -.0134*** -.0088***
Pos_cris_2 011%** .009*** -.0077*** -.004***
Pos_cris_2 * % ocup.
[25,—75] - P -.0123*** -.0131*** 007*** .0033***
Pos_cris_2 * % ocup. >75 -.0226*** -.0177%** .009*** .0054***
Pos_cris_1 .0169*** .0205*** .033*** .0009***
Pos_cris_1 * % ocup.
[25'—75] - P -.0004** -.0015%** -.0154*** .0054***
Pos_cris_1 * % ocup. >75 -.0016*** -.011*** -.0331*** .0065***
T -.0002*** -.001*** -.0021*** -.0011***
Constante 231*%** 238*** 182*** .0653***
Observaciones 286,034,346 286,034,346 286,034,346 286,034,346
R-Cuadrada 0.209 0.207 0.175 0.089

Fuente: Estimaciones propias. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro A.10 Efectos de las crisis por zona rural/urbana

Pobreza Pobreza Pobreza Pobreza
Variables Fundamental Fundamental  Fundamental Fundamental
(k=1) (k=2) (k=3) (k=4)

Tamafio del hogar -.0015*** -.0038*** -.0036*** -.002***
Tamario del hogar al 0016%** 0018%** 0015%** 0006***
cuadrado

JH Hombre 016*** 0175*** .0143*** .0043***
Primaria completa -.126*** -.134%*** - 110%** -.0477***
Sec. completa - 179*** - 179*** -.136*** -.0489***
Prepa 0 mas -.192%** -.185*** - 13%** -.045***
Edad del JH [25,40] -.0418*** -.0432%** -.0267*** -.0058***
Edad del JH (40,55] - 101*** -.0933*** -.0576*** -.0124***
Edad del JH >55 -.135*** -.123*** -0777*** -.0181***
% ocup. [25,75] -.0176*** -.0229*** -.0271*** -.0091***
% ocup. >75 -.0053*** -.0086*** -.0154*** -.0082***
Rural 212%** .189*** 122%** .0394***
Pos_cris_2 .0144*** .0156*** .0192*** .0083***
Pos_cris_2 * Rural -.0418*** -.0505*** -.0604*** -.0266***
Pos_cris_1 -.0022*** -.0026*** -.0093*** -.0067***
Pos_cris_1 * Rural .0531*** .0595*** .0807*** .0337***
T -.0002*** -.001*** -.0021*** -.0011***
Constante 233*** 239*** 182*** 0647***
Observaciones 286,034,346 286,034,346 286,034,346 286,034,346
R-Cuadrada 0.21 0.208 0.178 0.092

Fuente: Estimaciones propias. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Cuadro A.11 Efectos de las crisis por sexo del jefe del hogar

Pobreza Pobreza Pobreza Pobreza
Variables Fundamental Fundamental Fundamental Fundamental
(k=1) (k=2) (k=3) (k=4)

Tamario del hogar -.0016*** -.0038*** -.0036*** -.002***
Tamafio del hogar al 0016%**  0018***  Q0L6***  (0006***
cuadrado
Rural 212%** 187*** 121*** 039***
Primaria completa -.126*** -.134%** - 112%** -.0481***
Sec. completa - 179*** - 179*** -.136*** -.0491***
Prepa 0 mas -.192%** -.185*** - 13%** -.0451***
Edad del JH [25,40] -.0418*** -.0432%** -.0267*** -.0058***
Edad del JH (40,55] -.101*** -.093*** -.0572*** -.0123***
Edad del JH >55 -.134*** - 122%** -0771*** -.0179***
% ocup. [25,75] -.0173*** -.0226*** -.0267*** -.0089***
% ocup. >75 -.0047*** -.0078*** -.0144*** -.0078***
JH Hombre .0148*** .0166*** .0138*** .0041***
Pos_cris_2 -.0018*** -0.0001 .0043*** .0008***
Pos_cris_2 * JH Hombre .0022*** -.0026*** -.0082*** -.0025***
Pos cris 1 .0058*** 0047*** 0017*** -.0003***
Pos_cris_1 * JH Hombre .0129*** 0163*** 0207*** .0066***
T -.0002*** -.001*** -.0021*** -.0011***
Constante 233*** 24F** 182%** .0648***
Observaciones 286 286 286 286
R-Cuadrada 0.209 0.207 0.175 0.089

Fuente: Estimaciones propias. Errores estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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E. Analisis de Robustez

Los conjuntos de pobres fundamentales analizados en este trabajo, se obtuvieron a partir de la
medida TF, la TFR, una de las dos opciones de la metodologia IFR y un grupo de medidas
derivadas de la propuesta de Alkire y Foster. Sin embargo, si se hubieran considerado otras
opciones dentro de estas mismas metodologias, es posible haber obtenido diferentes grupos de
pobres fundamentales. Por lo que es necesario llevar a cabo un andlisis de robustez, para indagar
la sensibilidad de los resultados ante distintas definiciones de pobreza fundamental.

Para llevar a cabo el andlisis anterior, la identificacion de los pobres fundamentales se hizo como
en la propuesta original, s6lo que en este caso se permitio elegir entre cualquiera de los dos
conjuntos de medidas obtenidos bajo la metodologia de Alkire y Foster, los cuales corresponden a
asumir pesos iguales o a darle una mayor ponderacion al ingreso. Asi como entre cualquiera de las
dos medidas derivadas del método IFR. Por lo que en total se generaron 4 tipos de pobreza
fundamental, los cuales se muestran en el cuadro A.12, donde el ultimo de ellos se refiere al

utilizado en la parte principal del articulo.

Cuadro A.12 Tipos de pobreza fundamental

Pobreza Medias utilizadas
fundamental
Tipo 1 TF | TFR | Manifiesta (IFR) | /AIKire ¥ Foster (Mayor
peso al ingreso)
Tipo 2 TF | TFR | Latente (IFR) Alkirey Fo§ter (Mayor
peso al ingreso)
Tipo 3 TF | TFR | Manifiesta (IFR) | “Kire Y Foster (Pesos
iguales)
Tipo 4 TF | TFR | Latente (FR) | AlKirey Foster (Pesos
iguales)

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, el analisis de robustez se realiz6 comparando los resultados obtenidos bajo las medidas
de pobreza fundamental tipo 4 (propuesta original), con el resto de las opciones. De tal manera
que cualquier par de medidas comparadas, deberian coincidir en el umbral k de la metodologia de

Alkire y Foster.

122



En general, con respecto a la evolucion de la pobreza en la poblacion y en los grupos analizados,
se encontro que los resultados son robustos a la eleccion del tipo de pobreza fundamental. Lo cual
se corrobora con el cuadro A.13, donde utilizando coeficientes de correlacion?® se observa que las
medidas de pobreza correspondientes a distintas definiciones, estan fuertemente relacionadas.

Por Gltimo, también se obtuvo que los efectos de las crisis econdmicas sobre los niveles de pobreza
de la poblacion son similares (cualitativamente) cuando se cambia la especificacion del tipo de
pobreza fundamental. Sin embargo, existe fuerte variacion en los resultados cuando el analisis se

hace a nivel subgrupo poblacional.

Cuadro A.13 Correlacion entre las medidas de pobreza fundamental

Correlacion de las medidas: Pablacion |~ Zona Zona JH JH
total rural | urbana | hombre | mujer
Tipo 1 (t=1) | Tipo 4 (k=2) 0.91 0.91 0.92 0.91 0.90
Tipo 1 (t=2) | Tipo 4 (k=3) 0.98 0.97 0.98 0.97 0.98
Tipo 1 (t=3) | Tipo 4 (k=4) 1.00 1.00 0.99 1.00 0.99
Tipo2 (t=1) | Tipo 4 (k=2) 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94
Tipo 2 (t=2) | Tipo 4 (k=3) 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Tipo 2 (t=3) | Tipo 4 (k=4) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Tipo 3 (k=1) | Tipo 4 (k=1) 0.92 0.92 0.89 0.92 0.89
Tipo 3 (k=2) | Tipo 4 (k=2) 0.93 0.92 0.92 0.93 0.89
Tipo 3 (k=3) | Tipo 4 (k=3) 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98
Tipo 3 (k=4) | Tipo 4 (k=4) 1.00 1.00 0.99 1.00 0.99

Fuente: Elaboracion propia

23 Para calcular el coeficiente de correlacion de dos medidas de pobreza fundamental se consideraron los porcentajes
de pobres fundamentales que cada una de ellas obtuvo en el periodo 1992-2012.
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F. Elaboracion de las matrices de contabilidad social regionales

En este anexo se describe el procedimiento utilizado en la elaboracion de las matrices de
contabilidad social (MCS) correspondientes a las cinco regiones en que se divide la zona rural
Mexicana: Sur-sureste, Centro, Centro-occidente, Noroeste y Noreste. El cual consiste
principalmente de dos etapas. La primera, en la que se asientan los gastos e ingresos realizados por
las cuentas consideradas en cada MCS. Y la segunda, en donde mediante un método de balanceo

se concilia la informacion anterior.
a) Asientos de los gastos e ingresos de las cuentas de las MCS

Para llevar a cabo el registro de los ingresos y gastos realizados por las cuentas que componen a
cada MCS (véase cuadro A.14) bast6 con asentar la informacidn correspondiente a las actividades

y a las instituciones. Lo cual se describe a continuacion.
i) Actividades

En cuanto a las actividades, existe una gran heterogeneidad sobre el origen de la informacion
relacionada a los gastos e ingresos que cada una de ellas registro en el afio 2007, asi como en la
manera en que tales datos se asentaron en la MCS. Por lo que en lo siguiente se exponen los

supuestos y detalles relacionados a cada caso.

(1)  Actividades agricolas

La informacion sobre los gastos e ingresos de las actividades agricolas proviene de la
proporcionada por los hogares productores, excepto la de la mano de obra contratada y el producto
destinado al autoconsumo animal. En cuyo caso, la primera se obtiene de los ingresos declarados
por los asalariados locales y la segunda viene de los gastos reportados por los hogares dedicados

a la ganaderia.

Las columnas correspondientes a las actividades agricolas en la MCS reflejan los costos necesarios
para llevar a cabo el proceso de produccion. En particular, los agricultores compran en la localidad
insumos como: semillas, abonos, plaguicidas, fungicidas y otros quimicos (el asiento de estos
gastos se hace en la sub-matriz Al del cuadro A.14). También éstos realizan pagos factoriales

derivados de la utilizacion de capital, tierra, trabajo asalariado y de factores familiares propios
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(sub-matriz A2, en adelante solo se escribira el nombre de la sub-matriz donde se registra la

informacidn, en este caso A2) e importan insumos de fuera de la localidad (A3).

Debido a que no existe informacion sobre la proporcion de insumos comprados dentro y fuera de
la localidad, se asumi6 que el 50% del total de las compras se hicieron dentro de la localidad a la
actividad comercios y servicios, y que el resto se realizaron fuera de la localidad.

Con respecto a los pagos factoriales, la ENHRUM 11 s6lo brinda datos sobre el gasto monetario
realizado en trabajo asalariado, capital rentado y en el arriendo de la tierra. Por lo que se utilizo el
ingreso neto para valorar los factores propios del hogar, el cual se define como la diferencia entre

el valor bruto de la produccion y los costos de produccidn (factores rentados e insumos).
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Cuadro A.14: Asientos realizados para la construccion de una matriz regional de contabilidad social de México.

GASTOS
Instituciones
INGRESOS o Factores de .| Fuerade la| Estados
Actividades » OPORTUNI- ] ] Capital . )
produccion | Hogares | PROCAMPO Gobierno | Privadas localidad | Unidos
DADES
Actividades Al B2 C4 Bl
Factores de produccién A2
Hogares A5 El D1 E2 E3 E4 E5 E6
é PROCAMPO
§ OPORTUNIDADES
@ | Gobierno Ad D2
Privadas D3
Capital D4
Fuera de la localidad A3 D5
Estados Unidos D6

Fuente: Elaboracion propia.
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Un inconveniente que surgi6 al construir las MCS, se debi6 a los contratos de medieria o aparceria
que comunmente se llevan a cabo en el sector rural. Lo anterior puesto que en la ENHRUM 11 se
tiene la informacion de tales contratos a nivel parcela, es decir, para cada parcela se conoce el
porcentaje de mano de obra, insumos y produccidn que le corresponden al productor, mientras que
la informacion de los ingresos y costos de produccion viene a nivel cultivo, y en ocasiones un
cultivo puede producirse en varias parcelas, las cuales no necesariamente se rigen bajo el mismo

contrato.

Para superar esta dificultad y obtener los ingresos y gastos que le corresponden al productor por
cultivo, se distribuye la produccién, el gasto en insumos y el trabajo asalariado por parcela con
base a la superficie de la misma, para posteriormente aplicar los porcentajes estipulados en los
contratos.?* Finalmente, s6lo basta sumar la produccion y los gastos realizados en cada parcela

para cada cultivo.

Para ejemplificar el procedimiento anterior, considérese el caso de un hogar que produce 100 kg
de maiz en dos parcelas con superficies de 6 y 4 has., cuyos gastos en insumos ascienden a $200
y paga $100 de mano de obra. Ademas, el productor tiene un contrato de medieria sobre la primera
parcela por lo que se queda con el 50% de produccion y paga el 50% de los costos, mientras que
es duefio de la segunda. Bajo esta propuesta, el 60% (6/10) de la produccién y los gastos
corresponden a la primera parcela, puesto que tiene una superficie de 6 has. y el 40% (4/10) a la
segunda cuya superficie es de 4 has. Asi, después de considerar los porcentajes que le corresponden
al productor por parcela, se tiene que el hogar se queda con 70 kg de maiz, paga $140 de insumos
y $70 de mano de obra.

Con el procedimiento previamente descrito se incorpora la informacién sobre los contratos de
aparceria y medieria llevados a cabo en las regiones, y se realiza un asentamiento correcto de los

costos e ingresos de produccion en las MCS.

Es comun que los ingresos netos de algunos hogares, principalmente de los pequefios, sean

negativos. Pero si el caso es generalizado y aun en el agregado, el ingreso neto de algun tipo de

24 Si un productor es duefio de la parcela que cultiva, se queda con el 100% de la produccién y paga el 100% de los
costos.
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hogar es menor a cero, entonces se generaran problemas a la hora de elaborar modelos de equilibrio
general, puesto que se viola la l6gica econdmica al tener pagos factoriales negativos. Para evitar
este problema, se elimind la informacion de los productores con mayor ingreso neto negativo

pertenecientes al grupo afectado, hasta lograr revertir la situacion.

Por ultimo, los renglones de la MCS (véase cuadro A.14) correspondientes a las actividades
agricolas, registran las distintas fuentes de ingresos que estas poseen, como es el caso de: ventas

locales (Al); ventas fuera de la localidad (B1); autoconsumo propio humano (B2) y animal (Al).

(2)  Actividades ganaderas
La informacién para realizar los asentamientos de las actividades ganaderas viene de la
proporcionada por los hogares dedicados a dicha actividad, a excepcion de los salarios, los cuales

son tomados de los ingresos reportados por los asalariados locales.

La ganaderia gasta en localidad (A1) por conceptos como la compra de alimento comercial y
propio?® (parte de la cosecha) para el ganado, pago de veterinario y vacunas. Donde a excepcion
del alimento propio que se considera como una compra a la agricultura, el resto de las
adquisiciones se realizan a la actividad comercios y servicios. También se importa alimento para
el ganado de fuera de la localidad (A3) y se hacen pagos factoriales (A2) por el uso de tierra

arrendada, trabajo contratado, capital rentado y factores familiares propios.

Debido a que existen dos fuentes de informacion sobre el alimento propio dado a los animales, la
reportada en la actividad agricola a nivel cultivo y la brindada por la ganaderia, se hizo una
integracion de ambas fuentes de la siguiente manera. Los montos declarados por la ganaderia se
distribuyeron proporcionalmente de acuerdo a la informacion presentada en la agricultura, con lo
que se asento el gasto de la ganaderia en cada actividad agricola. Sin embargo, esto solo es posible
para las zonas Sur-sureste y Centro, ya que en el resto de las regiones los agricultores no declaran

la cantidad de produccion de cada cultivo destinada al consumo animal. Para estos casos, el monto

5 |a valoracion del alimento propio para los animales viene dada por cada hogar.
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declarado en la ganaderia se distribuye proporcionalmente con base al valor de la produccion de

cada cultivo.?

Similar al caso de la agricultura, debido a que para la ganaderia solo se cuenta con informacion
sobre la renta de los factores tierra, capital y mano de obra, se utilizd el ingreso neto para valorar
los factores propios del hogar. En este caso, se considera como ingreso bruto de la actividad a la
suma del valor de los animales con los que se inicia el 2007, los nacidos durante este afio, los
recibidos como regalos y el valor de los productos derivados de la ganaderia, menos las cabezas
regaladas, muertas o robadas a lo largo del afio. El ingreso neto se calculé como el ingreso bruto
menos los gastos en insumos y los pagos al capital, la tierra y al trabajo asalariado. Para evitar que
el ingreso neto de los tipos de hogares sea negativo, se utilizé el procedimiento descrito en la

seccion anterior.

Por el lado de los ingresos de la ganaderia, se registran en la MCS: las ventas locales (Al); ventas
fuera de la localidad (B1); el ahorro o la inversion (C4) que puede pensarse como el stock de los
animales conservados; y el autoconsumo que el hogar realizé a lo largo del afio (B2), el cual es
valorado utilizando los precios de las cabezas con las que se inici6 el 2007.

3 Comercios y servicios
La informacion brindada por los hogares dedicados a la actividad comercios y servicios es bastante

limitada, por lo que se complementa con los datos reportados por el resto de las actividades.

Por el lado de los ingresos, esta actividad obtiene retribuciones debido a las ventas locales (Al) y

a las realizadas fuera de la localidad (B1), asi como al autoconsumo (B2).

Los datos correspondientes a las ventas locales declaradas por los comercios y servicios no
establecen quienes adquieren los productos, por lo que se asumié que lo hicieron los hogares y el
resto de las actividades. Para ello, se utilizé la informacion sobre las compras locales realizas por
los anteriores con lo que se identificd a los posibles negocios donde se pudieron haber realizado
tales transacciones. Por ejemplo, los fertilizantes comprados en la localidad por la agricultura

pudieron ser adquiridos en los negocios dedicados a los servicios relacionados con las actividades

26 Dado que no existen reportes de que la produccién de invernadero o la de traspatio se destine como alimento para
los animales propios, no se considera el monto de su produccion a la hora de distribuir la informacion brindada por la
actividad ganadera. Cabe mencionar que los Gnicos cultivos dados a los animales son: el maiz y otros ciclicos.
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agropecuarias. Posteriormente, a los negocios identificados se les distribuy6 el monto de la compra
de manera proporcional a sus ventas locales reportadas. En el caso de no encontrar un posible
vendedor para algunos productos, el monto de la compra se distribuyé como en el caso anterior,
pero sobre todos los negocios de la region.

Por otro lado, el autoconsumo y las ventas realizadas fuera de la localidad se obtuvieron de la

informacion brindada por los negocios.

Respecto a los gastos, la actividad comercios y servicios paga por la compra de insumos en la
localidad (Al) y fuera de la localidad (A3). Asi como por el concepto de pago de factores como

trabajo asalariado, capital rentado y factores propios del hogar (A2).

La informacion sobre la compra de insumos brindada por los negocios no especifica su
procedencia: local o fuera de la localidad. Por lo que se considera que las ventas locales de las
actividades distintas de los comercios y servicios fueron adquiridas como insumos de los negocios.
El procedimiento realizado es similar al de las ventas locales de los comercios y servicios
previamente explicado. Sin embargo, en este caso se busca a los negocios que necesiten como
insumo la produccién de la actividad en cuestion y el valor de la anterior se distribuye
proporcionalmente entre los negocios identificados, de acuerdo al gasto en insumos que hayan
declarado. Si los costos de los insumos reportados por los negocios son mayores a los encontrados
bajo este procedimiento, la diferencia se asienta como compras realizadas fuera de la localidad por

la actividad comercios y servicios.

En cuanto a los pagos factoriales, la informacion sobre el uso del capital y el trabajo asalariado
viene de los datos declarados por la actividad comercios y servicios.

El ingreso bruto de la actividad se estima considerando todas las asunciones previamente
establecidas, por lo que su valor va a diferir del reportado por los negocios. Una vez calculado, los
factores propios del hogar se valoran como un porcentaje del mismo, el cual se define como la
proporcidn que representa el ingreso neto del ingreso bruto de acuerdo a la informacion declarada

en la ENHRUM Il por la actividad comercios y servicios.
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4) Recursos Naturales

La informacion para hacer los asientos en la MCS de la actividad recursos naturales, viene de la
brindada por los hogares dedicados a tal actividad, a excepcion de los salarios pagados los cuales
son tomados de los ingresos declarados por los asalariados locales.

Por el lado del gasto, la actividad registra desembolsos por la compra de insumos en la localidad
(Al) y fuera de la misma (A3), ademas de pagos al gobierno (A4) y a particulares (A5) por la
obtencion de permisos para el aprovechamiento de los recursos naturales. También realiza pagos
factoriales (A2) por el uso de trabajo asalariado, capital rentado y factores propios del hogar.
Donde el capital se refiere a maquinaria, equipo y transporte.

Por otro lado, dado que la informacion sobre la compra de insumos no especifica el origen de los
mismos, se asume que el 50% es comprado en la localidad y el otro 50% fuera de la misma. De
igual manera, no se puede saber que hogares reciben el pago por los permisos para el
aprovechamiento de los recursos naturales, por lo que se hace la asuncién que tales montos son

transferidos a los hogares productores que poseen predios de mas de 5 has.

Los factores propios del hogar son valorados mediante el ingreso bruto de igual manera que para
el caso de la agricultura.

En cuanto a los ingresos de la actividad, estos provienen del autoconsumo (B2) y de las ventas

realizadas en la localidad (Al) y fuera de esta (B1).

5) Actividades relacionadas con la construccion y otras actividades
Es importante resaltar que las actividades relacionadas con la construccién y las denominadas
como otras comparten la misma estructura en cuanto a sus gastos e ingresos, por lo que el registro

de su informacion en la MCS se realiza de forma similar.

Por el lado de los costos, estas actividades hacen desembolsos por conceptos como el pago de
impuestos (A4) y la compra de insumos locales (Al) y de fuera de la localidad (A3). Ademas de
realizar pagos factoriales (A2) por el uso de trabajo asalariado, capital rentado y factores

familiares.
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Como en casos anteriores, no se puede identificar si los insumos de estas actividades se adquirieron
en la localidad o fuera de ella, por lo que se asumid que se compraron en la misma proporcion en

tales lugares.

Por su parte, los factores propios del hogar se valoraron mediante el ingreso neto de las actividades,
es decir, los ingresos brutos menos los costos realizados. Y para evitar ingresos netos negativos

por tipo de hogar, se utilizd la misma metodologia propuesta para la agricultura.

En cuanto a los ingresos de las actividades consideradas, estos se deben al autoconsumo (B2) y a

las ventas realizadas en la localidad (Al) y fuera de ella (B1).
i) Instituciones

La informacion de los ingresos y gastos de las instituciones (gobierno, OPORTUNIDADES,
PROCAMPO y privadas) se obtiene indirectamente de los datos reportados por las actividades y
los hogares. Y dado que ya se ha explicado el caso de las primeras, la exposicion siguiente se limita
a los hogares.

Las columnas de las MCS correspondientes a los hogares registran la manera en que se distribuyen
los ingresos de los mismos. Como ya se explico previamente, una parte de estos ingresos se destina
al pago de bienes y servicios, y al autoconsumo de las actividades (B2). También se registran pagos
al gobierno (D2) por servicios como luz, agua y seguro popular. Y desembolsos a otros hogares
(D1) debido a transferencias, arrendamiento de viviendas y compras de bienes. Cabe mencionar
que en el caso anterior no especifica quién recibe el dinero, por lo que se asume que las
transferencias fueron hechas hacia los hogares mas pobres, las compras se distribuyeron de manera
arbitraria y la distribucion de la renta entre los hogares se hizo de manera proporcional a los

ingresos que éstos declararon, por el concepto de arrendamiento de viviendas.

Otra parte del ingreso se destina a transferencias hacia instituciones privadas (D3). Asi como a
pagos realizados fuera de la localidad (D5) y en el extranjero (D6), los cuales estan asociados a la

migracion, a la compra de bienes y a la renta de servicios.

También se asentd la parte del ingreso destinada al ahorro (D4), la cual se obtiene de la inversién
en la ganaderia, de la informacion que dan los hogares sobre el pago de créditos (se asienta el

negativo del monto reportado) y del porcentaje de las remesas destinadas a la inversion.
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Por otro lado, se observa que los ingresos de los hogares rurales tienen fuentes muy diversas. Estos
pueden deberse a transferencias brindadas por instituciones privadas (E5) y de hogares de la
localidad (D1) y de fuera de ella (E6). Asi como de apoyos del gobierno que son entregados por
programas como OPORTUNIDADES (E3) y PROCAMPO (E2). También son producto del pago

de intereses al ahorro por parte de instituciones publicas (E4) y privadas (E5).

Otra fuente importante de ingresos es el pago por la renta de factores (E1). En el caso de la tierra,
debido a la falta de informacion, se asumio que so6lo los hogares propietarios de parcelas con
superficie de dos a cinco has. y de més de cinco has. dieron en arriendo la tierra, y que recibieron
el 20% y 80% de las rentas, respectivamente. En cuanto al capital rentado, se considerd que éste
fue arrendado a hogares del mismo tipo. Por otro lado, por definicion, los hogares se quedan con

la renta de los factores familiares propios.

Respecto al trabajo remunerado, la informacion brindada por los asalariados en la ENHRUM 11
corresponde al trabajo dentro y fuera del campo. En el primer caso, se supuso que éste se empled
en la agricultura, la ganaderia y los recursos naturales. Y que la cantidad de trabajo utilizada por
cada una de estas actividades, fue proporcional a su demanda de trabajo asalariado registrada. En
el segundo caso, las actividades que de acuerdo a la ENHRUM 11 absorben el trabajo fuera del
campo, no corresponden con las consideradas en las MCS, por lo que se decidié ignorar la
informacion y considerar la registrada por las actividades: comercios y servicios; las relacionadas
con la construccion; y otras. Ademas, se asumio que las personas contratadas pertenecen al mismo

grupo que el productor que las emplea.

Por ultimo, los hogares también reciben ingresos del exterior (D6) debido a las remesas que envian

los integrantes del hogar que laboran fuera de la localidad o en Estados Unidos.
b) Balance de las matrices de contabilidad social

En este apartado se discute la teoria detras de la metodologia utilizada para balancear las MCS de
las regiones rurales de México, ademas de que se exponen los supuestos y las particularidades

consideradas al aplicarla.

El problema fundamental que se presenta para la estimacion de una MCS es el de conciliar
informacidn de distintas fuentes o periodos de tiempo (Robinson, Cattaneo y El-Said M., 2001;
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Lemelin, Fofana y Cockburn, 2013), como pueden ser las matrices de insumo-producto, encuestas
de hogares, encuestas a productores, censos, cuentas nacionales, cuentas gubernamentales, etc.
Para resolver este problema Robinson et al. (2000) proponen la metodologia “cross entropy” (CE)
cuyo objetivo principal es el de estimar una MCS a partir de informacién inconsistente medida con
error. Esta es una metodologia muy flexible ya que también permite incorporar informacion
especifica como el valor de un conjunto de celdas y restricciones macroeconomicas sobre algunas

cuentas.

Antes de pasar a la descripcion de la metodologia, considérese la siguiente definicion. Si T es una
MCS de tamario nxn, se define a A como la matriz de coeficientes asociada y sus elementos vienen
dados por:

t:
aj = ﬁ 1)

Donde y; = X7, t;; es la suma de las columnas del renglon i de la matriz T. Por la definicion de

MCS también se tiene que y; = X7_1 t; ;.

En términos generales, la estimacion de una MCS de tamafio nxn se reduce a encontrar una matriz
T a partir de una MCS inicial T, tal que para cada renglén i, la suma de sus columnas sea igual a

y, un valor establecido por el investigador.

Para estimar T, la metodologia CE considera al conjunto {di,]-} (los elementos de la matriz asociada
a T) como una distribucion de probabilidad a priori y busca encontrar las probabilidades a
posteriori {ai, j} que minimicen la distancia “cross-entropy” entre ambas distribuciones, respetando
un conjunto de restricciones establecidas. Dado que {a; ;} son los elementos de la matriz asociada

a T, entonces utilizando {y;} y la ecuacion (1) se puede estimar la MCS buscada.

En términos matematicos, siguiendo a Robinson y EI-Said (2000), el problema de optimizacion a

resolver es:
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min Z ai_j ln(ai_j) — 2 ai_j ln(di_j) (2)
Lj

@i j —
i,j

Sujeto a:

Z aijyj =Yi (3)

]

Z a;;=1 (4)

i
OSai,jﬁl (5)

Coni,je{l,..n}.

Vale la pena recalcar que las restricciones impuestas, ecuaciones 3-5, aseguran que la matriz T

obtenida esté balanceada y que la suma de las columnas del rengldn i sea y;'.

La especificacion anterior sugiere que el investigador conoce exactamente el ingreso de las
cuentas. En la realidad es dificil tener tal certidumbre y en ocasiones, sera mejor asumir que existe
ruido en tales mediciones. Es decir, se hace el supuesto de que para cada renglon i, la suma de las

columnas, y;, se puede escribir como y; = x; + ¢&;, con x; conocido.

Robinson et al. (2001) suponen que cada error &; puede ser representado como una suma
ponderada, con pesos {Wl-’l, ---'Wi,K}) de K elementos pertenecientes a un conjunto de soporte
conocido {v; 5, ..., U; ¢ }. Ademas de que se tiene una distribucion a priori de estos pesos, es decir,
un conjunto {w; 4, ..., W; ¢ }. Para encontrar los pesos {wm, s Wi,K}a proponen hallar la distribucion

a posteriori que minimice la distancia “cross-entropy” a la distribucion a priori {w; 4, ..., W; x }.

Asi, el problema de optimizacién propuesto en Robinson y El-Said (2000) es:

Qmin z a;,;In(a;;) - Z ay;In(a;;) | + (Z wige In(wy) — Z Wik ln(Wi,k)> ®)
T 0 i i

i,j

Sujeto a:
tij=a;;* (X + &) (6)

Vi =X t+¢§ (7)

g = Z Wik Vik ®)
Zwi,k =1 ©
z tij =i (10)
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2 ti,j = Jz] + Ej (11)

i

Coni,je{l,..n} y ke{l,..,K}. Donde las ecuaciones 10-11 aseguran que la matriz esté
balanceada y el conjunto de restricciones 7-9 integran el supuesto de que la informacién sobre la
suma de las columnas se conoce con incertidumbre asi como las asunciones hechas sobre el error.

Finalmente la ecuacion 6 establece que A es la matriz asociadaa T.

Si se desea incluir informacién macroeconomica sobre un conjunto de cuentas, solo basta
agregarlas como restricciones al problema de optimizacion. Robinson et al. (2001) generalizan ain
maés el modelo para permitir que esta informacién macroecondmica sea considerada medida con
error y la solucion al problema sigue la misma idea del caso en que las sumas de las columnas sean

medidas con ruido.

El balance de las cinco MCS correspondientes a las zonas rurales de México se realiza caso a caso.
En particular, se toma como T a la matriz no balanceada en cuestion y ante la incertidumbre de no
saber si el ingreso registrado por los actores economicos es el correcto, se asume que las sumas de
las columnas estan medidas con error. Por lo que se define a x;, como la suma de las columnas del

renglon i de la matriz T.

Por otro lado, la distribucién a priori de los errores &; que se utiliza es la propuesta por Robinson
y El-Said (2000). Por lo que se supone un soporte de 5 elementos, {—30,—0, 0, d,30}, y que los
pesos a priori son simétricos. También se asume una media 0, varianza o2 y curtosis ¢*, donde el

valor de o es arbitrario.

Para incluir la restriccion de que los factores propios solo pueden ser usados por el hogar que los
oferta y que el capital es rentado a hogares pertenecientes al mismo grupo del productor que lo
arrienda. Se fijo el valor de las celdas correspondientes al gasto de las actividades en capital y
factores propios, asi como el pago que estos factores realizan hacia los hogares. Los valores

utilizados fueron los registrados en la MCS no balanceada.

Por ultimo, hay que recalcar que el cddigo en GAMS utilizado para balancear las matrices fue
basado en el publicado por Robinson y El-Said (2000). El cual se corrid sobre la version 23.9.5 de
GAMS.
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G. Adecuacion e imputacion de los datos de la ENHRUM 11

Los datos utilizados para la construccion de las MCS regionales vienen de la ENHRUM I, sin
embargo, debido a la estructura de la encuesta y a la falta de informacion para algunas
observaciones, se tuvo que realizar una serie de imputaciones y asunciones para poder obtener los

ingresos Yy los costos de las actividades al nivel deseado.

La problematica anterior se observa en todas las actividades consideradas en este estudio y en
general es distinta para cada una de ellas, por lo que su exposicion se realizara puntualmente. En
primer lugar se presentaran los retos enfrentados y las soluciones propuestas para el caso de la
agricultura. Posteriormente se considerard a la ganaderia, los recursos naturales y por Gltimo al

resto de las actividades.
a) Agricultura

En cuanto a la agricultura, es importante sefialar que ésta se divide en cultivos ciclicos y perennes.
Donde los cultivos ciclicos se diferencian por régimen hidrico, en de riego y temporal, y los
productores dedicados a esta actividad siembran maiz; frijol; cebada y avena; trigo; hortalizas;
sorgo; tabaco; floricultura; cacahuate; otras legumbres; semillas oleaginosas, excepto soya; y otros
cultivos. Por su parte, los productores perennes cultivan: hortalizas; naranja; otros citricos; cafia
de azdcar; otros frutales no citricos y nueces; floricultura; alfalfa y pastos; cultivos de arboles no

alimentarios; aloe vera; café; y otros cultivos.

El primer problema enfrentado en el caso de la agricultura, se debe a que algunos productos
ciclicos de riego se siembran en una misma superficie de tierra y la informacién declarada sobre
el gasto en fertilizantes, la compra de pesticidas, los pagos por la renta de capital y la superficie de
tierra cultivada se registra a nivel parcela, por lo que es necesario desagregar dicha informacion a
nivel cultivo. Para lograr lo anterior, los costos de produccion y la superficie del terreno se
distribuyen de manera proporcional a la produccion de cada producto agricola. Por ejemplo,
supongase que para el cultivo combinado cebada y avena, el hogar h registra una produccion de
200 kg y 100 kg respectivamente. Ademas de que declara haber gastado $500 por la compra de
fertilizantes, mismos que aplicé en la parcela donde se sembraron ambos productos. Asi, bajo la

metodologia seguida se tendria que la parte correspondiente del gasto en fertilizantes para la
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cebada es del 66.7% (200/(200+100)), mientras que para la avena es del 33.3% (100/(200+100)),
esto es $333.5 y $166.5 en cada caso.

Otro problema encontrado se debio a la falta de datos, el cual se puede dividir en tres casos: el
primero que corresponde a la situacion en que un hogar afirma haber realizado algin gasto para
llevar a cabo el proceso de produccidn, pero no registra el monto de la operacion. El segundo que
se da cuando un hogar produce algun cultivo pero no reporta el precio del mismo. Y por altimo, el
caso en que el productor no declara el porcentaje de la produccion regalada a otros hogares,

destinada a la venta, o utilizada para el autoconsumo humano o animal.

Respecto al primer caso, el problema de los datos faltantes en los cultivos ciclicos se presenta en
las variables correspondientes al gasto en: fertilizantes; abono; plaguicidas, fungicidas y otros;
tractor; yunta; otra maquinaria; cosechadora; ensiladora; y en otra maquinaria para la cosecha. Asi
como en las variables que registran el precio del jornal de los peones antes y durante la cosecha.
En cuanto a los cultivos perennes, la problematica se observa en las variables relacionadas al gasto
en: fertilizantes; abono; plaguicidas, fungicidas y otros; tractor; y en otra maquinaria. Con la
finalidad de resolver esta dificultad, se procedio a realizar imputaciones de los datos faltantes. El
método propuesto se detalla a continuacion para el caso de los cultivos ciclicos, el cuél es similar

al de los perennes.

Como primer paso, se eligen a las variables cuya informacion faltante corresponda a lo més al 30%
de los datos validos registrados. El valor de la imputacion utilizada es la media nacional y se
calcula a nivel régimen hidrico y cultivo (en el caso de los perennes solo a nivel cultivo). Ademas,
excepto para los salarios, siempre se toma en cuenta la superficie cultivada. Por ejemplo,
considérese que no se declaro el gasto en fertilizante realizado por una granja que cultiva frijol en
una parcela de 5 has. bajo el régimen hidrico de riego, entonces la imputacion a utilizar es el
promedio del gasto por hectarea en fertilizante realizado por los productores de frijol de riego,
multiplicado por la superficie sembrada por el hogar en cuestion, que es 5 has. Un punto importante
que se debe sefialar, es que se sigue respetando la regla de imputar siempre que la informacion
faltante en el subgrupo definido por el tipo de cultivo y régimen hidrico sea menor o igual al 30%
de los datos validos en dicho conjunto. En caso contrario, la imputacion utilizada correspondera a
la media nacional. Es decir, si en el ejemplo anterior la informacion no declarada sobre el gasto en

fertilizante de los productores de frijol de riego fuera mayor al 30% de los datos validos disponibles
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para ese grupo, entonces el valor a utilizar como imputacion seria cinco veces el promedio del

gasto por hectarea en fertilizante realizado por los productores ciclicos.

Para las variables que no fueron elegidas en el paso anterior, se asume que los datos faltantes son
0 cuando la superficie de cultivo es menor o igual a 10 has., si no es asi, se imputa utilizando la

media nacional y tomando en cuenta la superficie de cultivo.

Ahora considérese el caso en que existen datos faltantes sobre los precios de mercado de algunos
cultivos. Este problema puede deberse a que el hogar entrevistado no brind6 la informacion o
porque la produccion cosechada se destina al autoconsumo familiar, por lo que no esta valorada a
un precio comercial. Si la situacion es la Ultima, el precio del cultivo se conoce como precio sombra
y es la valoracion que el hogar le da a su produccion. En general, el precio sombra y el de mercado
no necesariamente son los mismos. Por ejemplo, Arsland y Taylor (2009) muestran que para

México, el precio sombra del maiz tradicional es superior al de mercado.

Con el objetivo de resolver el problema anterior, para cada cultivo se imputan los precios faltantes
con la informacion existente en la ENHRUM |1, siempre y cuando los datos no reportados
representen a lo mas el 30% de los valores validos. En caso contrario, siguiendo la idea de Stabridis
(2014) se utilizan los precios municipales provenientes del Sistema de Informacion
Agroalimentaria de Consulta (SIACON). Donde el SIACON es un programa informatico que
permite acceder a la informacion agricola, pecuaria y pesquera correspondiente a los afios 1980-

2014. Y el nivel de desagregacion de los datos es municipal.

Las imputaciones llevadas a cabo con la informacién de la ENHRUM II, se realizan utilizando la
media estatal de los precios declarados para el producto en cuestion (diferenciando por régimen
hidrico para los cultivos ciclicos) y en caso de no existir dicho valor, se emplea el promedio

nacional.

Por otro lado, del SIACON se trae la informacion sobre los precios de los cultivos ciclicos: maiz;
frijol; cebada y avena; trigo; y sorgo, diferenciados por régimen hidrico. Y de los perennes: alfalfa
y pastos; y naranja. El problema fundamental que se presentd durante es este proceso es que
mientras en la ENHRUM |1 algunos cultivos combinados se consideran como uno solo, por lo que
se tiene un anico precio, en el SIACON se presentan por separado y cada uno registra su propio

valor monetario. Para resolver esta dificultad, se definio el precio de los cultivos combinados como
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la suma ponderada (por la produccién) de los precios de los cultivos individuales. Por ejemplo,
supongase que para algin municipio, en el SIACON se registra el precio de la alfalfa en $10 y que
se tuvo una produccion de 50 kg, mientras que para los pastos se observa un precio de $5 y una
produccién de 20 kg. Entonces el precio del cultivo alfalfa y pastos sera de $8.57 ((10*50 +
5*20)/70).

En ocasiones, para algunos cultivos no fue posible obtener el precio municipal del SIACON, por
lo que se procedié a utilizar la media estatal y en caso de no existir tal valor, se usé el promedio

nacional.

Con el fin de tomar en cuenta los resultados de Arsland y Taylor (2009), se utiliza el precio sombra
del maiz tradicional (criollo) para los hogares no comerciales. El cual cuél segln su articulo viene
dado por $55.357 més 2.62 veces el precio comercial. Y los hogares comerciales se definen como

aquellos que venden maés del 30% de su produccion.

Por ultimo, respecto al caso en que no se declare la informacidn sobre el destino de la produccion,
las imputaciones realizadas se hicieron a nivel cultivo y por tipo de hogar, o0 s6lo a nivel tipo de
hogar si lo anterior no era posible. Cuando estas propuestas fallaban, simplemente se tomd el valor
promedio de la region.

b) Ganaderia

Los datos correspondientes a la actividad ganadera también presentan problemas debido a la
ausencia de informacion en algunas variables. Entre las que se encuentran: los precios de los
productos de origen animal; el gasto en alimento comprado para el ganado; el valor contingente
del alimento propio que se les dio a los animales; el precio por cabeza del ganado con el que se
inicia el 2007; el salario de los empleados contratados para esta actividad; el pago de vacunas; y

el gasto en veterinario.

Siguiendo la metodologia utilizada para la agricultura, se procedi6 a pegar a la ENHRUM 1l los
precios municipales de los productos de origen animal del SIACON. Los cuales corresponden a
los articulos leche, huevo, lana y miel. Y dado que el queso no esté registrado en el SIACON, se

conservo su informacion registrada en la ENHRUM 11,
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Para el resto de las variables se realizaron imputaciones a nivel grupo de animal?’ y para las
variables que no se refieren a precios, se tomo en cuenta el niUmero de cabezas pertenecientes a la
granja. Ademas, siempre se respetd la regla de imputar sélo cuando las observaciones faltantes
representaran a lo mas el 30% de la informacién valida. Y en caso contrario, se utilizaron

simplemente los promedios nacionales.

Por otra parte, dado que no se cuenta con un precio para las cabezas nacidas, recibidas como regalo,
regaladas, muertas y robadas, se decidio utilizar el precio de las cabezas con las que se inicio el

2007 para valorarlas.
C) Recursos naturales

En el caso de la actividad recursos naturales, la dificultad enfrentada fue que no existia un precio
para la produccién auto-consumida por los hogares. Por lo que se imput6 a los datos faltantes con

la informacion que se tenia registrada.
d) Resto de las actividades

Por ultimo, para las actividades distintas a las previamente consideradas (agricultura, ganaderia y
recursos naturales) también se encontraron problemas de informacion no declarada. En particular
para las variables relacionadas al gasto en: transportacion de los productos o servicios; materiales
y mercancias para el negocio; y fletes y transporte de las mercancias. Y como para los casos
anteriores, se realizaron imputaciones por tipo de negocio y considerando el monto de las ventas
anuales. Afortunadamente, la informacion faltante siempre fue menor al 30% de los datos

declarados.

27 para las variables valor contingente del alimento propio y precio por cabeza del ganado con el que se inicia el 2007,
los grupos de animales considerados fueron: becerros; novillos y novillonas; bueyes; toros; vacas; caballos; burros;
mulas; grandes; medianos; chicos; guajolotes; gallinas, gallos y pollos; gallos de pelea; cabras o chivos; borregos;
patos y gansos; conejos; abejas; y avestruz. Y para el resto de las variables, la clasificacion de los animales tomada
fue: reses; equinos; cerdos; aves; cabras y borregos; y otros.
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