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Resumen

Meéxico es reconocido a nivel mundial por su excepcional biodiversidad, sin embargo,
a pesar de la riqueza natural de México y los esfuerzos de conservacion, alarmantes infor-
mes revelaron en 2021 la existencia de 122 areas forestales criticas afectadas por diversas
actividades ilicitas en 20 estados. Al mismo tiempo, México ha enfrentado altos niveles de
pobreza, con un porcentaje significativo de la poblacion careciendo de acceso a educacion,
atencion médica, seguridad social, vivienda y alimentos nutritivos. Los esfuerzos para com-
batir la pobreza, como el programa Prospera, han enfrentado desafios persistentes. Abordar
los problemas interrelacionados de la pérdida de biodiversidad y la pobreza requiere un en-
foque integral e integrado de politicas en linea con los objetivos de desarrollo sostenible.
El programa Sembrando Vida en México busca abordar ambos desafios mediante la imple-
mentacion de medidas para restaurar la cobertura forestal y aliviar la pobreza. Sin embargo,
el programa carece de indicadores solidos y evaluaciones de impacto, lo que dificulta una
comprension completa de su efectividad. Este estudio busca estimar el impacto del programa
Sembrando Vida en la cobertura forestal a nivel municipal en Chiapas, utilizando la metodo-
logia de diferencia en diferencias y analizando datos administrativos e imagenes satelitales.
Al evaluar los resultados del programa, podemos mejorar su eficacia y contribuir a la toma

de decisiones basada en evidencia.
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Capitulo 1

Introduccion

México es uno de los paises que cuentan con mayor diversidad de flora y fauna, ya que
cuenta con 70 % de animales y plantas del mundo. En buena medida, esto es consecuencia de
la gran superficie que es considerada territorio mexicano y la posicion geografica del pais. Al
mismo tiempo, la accidentada orografia del pais ha dado lugar a un sinnimero de microclimas
que albergan gran parte de la biodiversidad. A pesar de la dotacion natural de México y
los esfuerzos para conservarla, se dio a conocer a finales de 2021 que existen 122 zonas
criticas forestales por distintos ilicitos que han sido identificados en 20 estados de la reptiblica
mexicana. Algunos de estos delitos son la tala clandestina, lavado de madera, extraccion de
madera sana, sobreexplotacion de los recursos forestales, incumplimiento de programas de
manejo, cambio de uso de suelo, incendios forestales provocados y delincuencia organizada.

Al mismo tiempo, cabe sefialar que historicamente México ha contado con altos niveles
de pobreza. De acuerdo con el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL), las carencias sociales contemplan el acceso a la educacion, salud, se-
guridad social, vivienda y alimentacion nutritiva. En conformidad, una persona se encuentra
en pobreza multidimensional cuando tiene al menos una carencia social y sus ingresos son
insuficientes para adquirir los bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades.
Asi, las cifras que presento esta institucion en 2020 indican que 43.9 % de la poblacion(55.7
millones de personas) se encontraba en pobreza y 52.8 % de la poblacion (66.9 millones de
personas) se encuentra por debajo de la linea de pobreza por ingreso. A pesar de los intentos
por reducir la pobreza por medio de politicas publicas, como el caso del programa Prospera
en sus distintas etapas, la carencia ha sido una constante en la realidad mexicana.

Hay que mencionar, ademas que la pérdida de biodiversidad y la pobreza en el pais pa-



Cuadro 1.1: Presupuesto Programado a precios de 2018 en millones de pesos

Afio Pensiones Discapacitados Sembrando Vida Pensiones Adultos Mayores

2019 $67.89 $145.48 $969.86
2020 $111.85 $236.09 $1,189.80
2021 $140.24 $262.50 $1,225.53
2022 $152.86 $249.55 $2,017.04
2023 $189.09 $291.64 $2,634.76

Fuente: Elaboracion con datos de la SHCP e INEGI.

recieran estar estrechamente relacionadas, al concentrarse principalmente en las regiones
rurales. Por esta razon, el contexto llama a adoptar medidas integrales que aborden ambas
problematicas con una sola politica. De hecho, esto se alinea con los objetivos y metas del
desarrollo sostenible, que promueven una vision integral y multidimensional para enfrentar
los desafios socioambientales. Esta forma de proceder requiere un entendimiento profundo
de los problemas que se buscan atender y sin embargo, la relacion entre pobreza y pérdida de
biodiversidad parece ser una cuestion que se determina empiricamente. Ante la falta de una
buena comprension de la realidad, la implementacion de politica piblica sin fundamentos ro-
bustos podria desembocar en la mala asignacion de recursos y efectos adversos inesperados.

En México, el programa federal Sembrando Vida (SV) busca implementar una medida
integral que atienda la pérdida de cobertura forestal y la pobreza.! En este sentido, el gobierno
ha apostado una buena cantidad de recursos a su buen funcionamiento. El1 Cuadro 1.1 desplie-
ga el presupuesto programado desde la creacion del programa en 2019 al presente afio. Como
podra notar el lector, el presupuesto se ha duplicado de 2019 a 2023 y, de forma similar, el
presupuesto ha aumentado en la misma proporcidn para el resto de programas del Ramo 20.
En relacién a otros programas, SV es uno de los nueve programas prioritarios con mayor
presupuesto después de la Pension para el Bienestar de las Personas Adultas Mayores. En
conjunto, el “Programa Bienestar de las Personas Adultas Mayores”, el “Programa Pension
para el Bienestar de las Personas con Discapacidad” y el “Programa Sembrando Vida” para
los anos 2022 y 2023 absorben 96.2 y 97.2 por ciento respectivamente del presupuesto total
del Ramo 20, de acuerdo con la Camara de Diputados (2023).

Mientras que determinar el impacto de un programa resulta vital para su evaluacion y su

posterior mejoramiento con base en la retroalimentacion, SV carece de indicadores y eva-

' Desde la implementaciéon de SV en 2019 hasta el presente afio, en las Reglas de Operacion (ROP), la re-

cuperacion de la cobertura forestal se ha pronunciado como una objetivo que se ha reafirmado afio con
afio.



luaciones de impacto hasta el momento. Asimismo, antecedentes de este tipo de politicas
publicas son limitados y por lo tanto, su impacto es mas bien desconocido en términos de po-
breza y de conservacion. El presente trabajo tiene por objeto estimar el impacto del programa
SV sobre la cobertura forestal en los municipios que han sido expuestos. En consecuencia,
este trabajo dialoga con la literatura que estudia el impacto ambiental de programas sociales.
Para ello se basa en datos administrativos, imagenes satelitales procesadas y se emplea dife-
rencia en diferencias (DiD) como principal estrategia empirica, pues permite aprovechar la
variacion temporal y espacial que surge del despliegue del programa en las entidades federa-
tivas.

El resto del presente trabajo de investigacion esta organizado como sigue. En el capitulo
dos se presenta la literatura que ha surgido sobre la asistencia social, con el fin de compren-
der la naturaleza del programa SV. También se revisan estudios sobre cobertura forestal y
pobreza desde un enfoque teorico, al igual que empirico. El capitulo tres tiene como objeto
presentar SV como una intervencion y algunas de las complicaciones que han sido observa-
das en su implementacion. En la capitulo cuatro se discute la metodologia que se emplea para
identificar el impacto que tuvo SV sobre la cobertura forestal. En particular, se explica con
profundidad DiD y por qué es conveniente esta aproximacion. El capitulo cinco esta enfoca-
do en comprender mejor los datos que seran utilizados. En un primer momento, se ofrece una
breve explicacion acerca de como se obtienen el despliegue del programa a nivel nacional
y se explora su comportamiento. En un segundo momento, se explica la fuente y el calculo
de la cobertura forestal. La seccion seis contiene el andlisis de los resultados y en la seccion

siete se presentan las conclusiones.



Capitulo 2

Revision de literatura

2.1. Programas sociales: CCT y PES

SV toma un objetivo social y otro ambiental, busca reducir la pobreza y procurar la con-
servacion del medio ambiente.? No obstante, los recursos que emplea para cumplir sus obje-
tivos contrastan con otros programas sociales que solian separar esto &mbitos, tal es el caso
del programa Prospera y los pagos de servicios ambientales. De acuerdo con Adams y col.
(2004), las medidas encaminadas al cuidado ambiental son mas bien recientes y aun mas su
combinacion con el combate de la pobreza. En el siglo XIX, la respuesta mas comun ante
la pérdida de biodiversidad fue la creacion de areas protegidas. Sin embargo, una serie de
inconvenientes acompafaron a las reservas naturales. Entre ellos, la violacion de derechos
humanos, la distribucion desproporcionada de los beneficios y costos ambientales, ademas de
los efectos negativos sobre la pobreza. No es sino hasta inicios del siglo XIX que, los hacedo-
res de politicas llegaron al consenso de que aliviar la pobreza era un componente importante
del cuidado del medio ambiente.

La cuestion de si es posible proponer soluciones integrales esta relacionada con las di-
mensiones ambientales del desarrollo econdomico. Hacia el siglo XX, la vision predominante
era buscar el mayor crecimiento econdmico y dejar los problemas ambientales para la pos-
terioridad, puesto que el crecimiento econémico conduciria al desarrollo de tecnologias mas
limpias. De tal forma que se esperaba observar una curva de Kuznetz ambiental en las eco-

nomias industrializadas. Criticos de este enfoque, tales como Adams (2020) y Sanderson y

2 En Diagnéstico y Propuesta de Atencion Sembrando Vida, la Secretaria de Bienestar enuncia que SV es

una gombinacion entre intervencion contra la pobreza, la preservacion de formas de cultivo y el desarrollo
sustentable”



Redford (2004), comenzaron a concentrarse en las fallas sociales y ambientales, lo cual de-
rivo en el concepto de desarrollo sustentable que mas adelante incorpor6 elementos como
justicia, equidad y la eliminacion de la pobreza. Segiin Adams y col. (2004), el término pro-
poor conservation tiene ciertos adeptos y aiin existen grupos de escépticos sobre soluciones
integrales ante la falta de antecedentes exitosos. En lo que sigue se establece un marco con-
ceptual para comprender SV y los mecanismos sobre los cuales fundamenta la conciliacion
de objetivos sociales y ambientales.

Siguiendo a Norton y col. (2020), la asistencia social refiere a transferencias hacia grupos
empobrecidos y marginados para reducir su vulnerabilidad y mejorar su estatus socioecono-
mico. En paises de ingreso bajo y medio, la asistencia social se traduce en transferencias
monetarias y en especie, al igual que iniciativas para la creacion de infraestructura publica
ofreciendo empleo para aquellos que lo necesitan. Por su parte, Martin Persson y Alpizar
(2013) establecen que dentro de la asistencia social existen dos aproximaciones intimamente
relacionadas, las transferencias condicionadas (CCT, por sus siglas en inglés) y los pagos por
servicios ambientales (PES, por sus siglas en inglés). Ambos se caracterizan por incentivar
la inversion en capital social y ambiental, respectivamente. Usualmente, las transferencias
condicionadas buscan incentivar el crecimiento del capital humano, condicionando con la
asistencia escolar, por ejemplo. Mientras que, en su mayoria, los pagos por servicios am-
bientales condicionan a productores agrarios a implementar ciertos practicas en el uso del
suelo.

En los tltimos afios, el gasto en asistencia social ha aumentado en los paises en vias de
desarrollo, al igual que las transferencias condicionadas y los pagos por servicios ambientales
(Martin Persson & Alpizar, 2013; Norton y col., 2020). Es por ello que, ante la crisis ambiental
y la necesidad actuar autores como Norton y col. (2020), abogan a favor de la asistencia social
bajo esquemas de empleo para sumar a los esfuerzos que buscan reducir el impacto ambiental.
Entre las virtudes de estos programas, sefialan que son un curso de accion que permite atender
la pobreza y la crisis ambiental, a la vez que les da acceso a mas herramientas de politica
publica. Advierten, sin embargo que, la mayor flexibilidad de estos programas requiere un
buen disefio y mayor coordinacion entre las instituciones que los implementen.

En favor de su posicionamiento, presentan programas en India, Etiopia y México de asis-
tencia social que proveen empleo y buscan tener un impacto ambiental positivo. A manera de

conclusion, afirman que la mayoria de estos programas, en principio, surgen ante la preocu-



pacion de ayudar a los ciudadanos afectados por desastres naturales. Asi pues, los esfuerzos
estan encaminados a reducir la vulnerabilidad social, al mismo tiempo que aportan al capital
natural y ofrecen servicios ambientales. Aclaran que estos programas requieren pasar por un
proceso que consistio en mejorar la coordinacion entre ministerios y departamentos guberna-
mentales para reducir la probabilidad de trabajar en propdsitos cruzados y mejorar resultados

del programa fortaleciendo el apoyo técnico durante la implementacion.

2.2. Pobrezay deforestacion

SV no tiene la estructura de un programa social estandar, pues no hace transferencias
directas sino que son condicionadas. Mas aun, el objetivo del programa no corresponde con
el condicionamiento de las transferencias. Esto es, en las transferencias condicionadas y con
objetivo reducir la pobreza, es usual que la condicion consista en atender la escuela o juntas
informativas. Alternativamente, cuando el objetivo es ambiental, la labor es conservar la
biodiversidad de un area. En el caso de SV, el objetivo principal es combatir la pobreza y de
forma secundaria la recuperacion de la cobertura forestal, a la vez que las transferencias son
contingentes al cumplimiento de un plan de manejo del suelo. Norton y col. (2020) hacen
alusion a un esquema de asistencia social que es muy parecido, en términos generales, a
SV. No obstante, antes es necesario profundizar en la relacion pobreza-deforestacion para
comprender la logica del programa.

Barrett y col. (2011) sefiala que la pérdida de biodiversidad y la persistencia de la po-
breza extrema parecen estar intimamente relacionados, por el hecho de que estos fenémenos
coinciden geograficamente en areas rurales, donde los medios de subsistencia dependen del
capital natural incorporado en forma de bosques, pastizales, suelos, agua y vida silvestre. Y
que, a pesar de su importancia, la coexistencia de la pobreza y la pérdida de biodiversidad
escasamente ha sido estudiada de forma tedrica y empirica. De ahi que, los ambientalistas
tienden a ignorar las consecuencias de la agencia humana y los hacedores de politica eco-
noémica omiten las secuelas ambientales de una intervencion. Es por ello que, los autores
proponen cuatro mecanismos que establecen vinculos entre biodiversidad y pobreza desde
los conceptos y términos de sistemas dinamicos. A continuacion una breve revision de estos
mecanismos.

El primer mecanismo es la dependencia de los hogares a los recursos naturales que son



limitados y hace referencia a la retroalimentacion negativa en términos de productividad ge-
nerada por la sobreexplotacion de los biomas con fines de consumo. El segundo mecanismo
son las vulnerabilidades compartidas, equivalente a choques exdgenos o inducidos que afec-
tan a cada sistema (trampas de pobreza y biodiversidad). Estos podrian ser choques ambien-
tales, como la disponibilidad de agua en un espacio y tiempo determinado. También podrian
concebirse como choques a la economia de un hogar, toda vez que la biodiversidad permite
suavizar choques al consumo. El tercer mecanismo refiere al fallo de las instituciones socia-
les para moldear el comportamiento humano en un ecosistema. Por ejemplo, la rectificacion
de las fallas de mercado financiero podrian promover el abandono de medios de sustento con
bajos retornos y de alto impacto ambiental. Finalmente, el altimo mecanismo considera las
consecuencias no previstas debido a la complejidad del sistema implicado. Sirva de ejemplo,
la transmision de nuevas enfermedades como consecuencia de mayor contacto con especies
animales desplazadas por la deforestacion.

Por su parte Adams y col. (2004), provee una tipologia conceptual de las relaciones entre
la reduccion de la pobreza y conservacion. El primer enfoque considera que la conserva-
cion y pobreza pertenecen a ambitos independientes y por lo tanto las politicas publicas no
deben combinarse. De lo contrario, argumentan que podrian surgir problemas de mala asig-
nacion de recursos. El segundo posicionamiento juzga que la pobreza es una restriccion para
la conservacion del medio ambiente. Es por ello que, las politicas publicas de este caracter se
vuelcan a reducir la pobreza con miras a una conservacién mas efectiva. El tercer punto de
vista reconoce que el cuidado del medio ambiente no deberia aumentar la pobreza o socavar
los medios de sustento de las personas en situacion de pobreza. El ultimo posicionamiento
surge a partir de que el sustento de los grupos mas vulnerables depende de forma importante
del ecosistema. Con lo cual, es posible mejorar su estatus socioeconémico por medio de la
conservacion del medio ambiente. Asi pues, SV coincide mas con el Gltimo posicionamiento
ya que la conservacion aparece como un objetivo secundario en las ROP. Asimismo, resalta
que SV realmente promueve la gestion local de los recursos comunitarios dentro de las limi-
taciones de la sostenibilidad ecologica y busca el mantenimiento de los rendimientos de las

especies aprovechables.



2.3. Relacion microeconomica y mecanismos causales

A pesar de que no se ha llegado a un consenso sobre el comportamiento de relacion
pobreza-conservacion. Algunos autores como Ferraro y Simorangkir (2020) y Gilliland y col.
(2019) dan cuenta de algunos mecanismos que podrian mediar entre transferencias y defo-
restacion. En conformidad, sefialan que las transferencias son percibidas como un choque
positivo sobre el ingreso de los hogares. A su vez, ello provoca que el consumo y, en con-
secuencia, la demanda de bienes aumente. Ahora bien, los hogares pueden demandar bienes
intensivos en bosque, recursos ambientales y bienes producidos en el mercado. Con lo cual,
si la elasticidad ingreso de los bienes intensivos de bosque es mayor a la elasticidad ingreso
de los recursos ambientales, la deforestacion aumentara. En particular, la deforestacion au-
menta si la produccion local aumenta uno a uno con la demanda, lo cual sucede en localidades
aisladas o con escasa infraestructura vial.

Por el lado de la oferta, los autores sefialan que un aumento del ingreso regular hace me-
nos probable que los hogares recurran a la sobreexplotacion cuando los hogares experimentan
choques econdmicos negativos. Adicionalmente, mencionan otros factores que podrian ser
catalizadores de una mayor deforestacion. Tal es el caso de un andamiaje institucional dé-
bil, ya que los recursos naturales quedan expuestos a la sobreexplotacion. Aunque también
mencionan que las transferencias podrian generar un sentido de reciprocidad y escrutinio que
disminuyan la deforestacion. J. Alix-Garcia y col. (2013) provee evidencia empirica de es-
tos mecanismos, utilizando el despliegue del programa mexicano Prospera. Alli muestra que
la demanda de bienes intensivos del bosque aumente como leche y carne, generando mayor
deforestacion, sobretodo en localidades con baja integracion. Mientras que, por su lado, Ava-
los (2016) encuentra una elasticidad ingreso de 0.75 para bienes de consumo, empleando la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares del INEGI.

De forma similar, Ferraro y Simorangkir (2020) analiza el despliegue de un programa
social en Indonesia y encuentra que el programa produjo un reduccion de la pérdida de co-
bertura forestal en 30 puntos porcentuales. A diferencia de SV, el programa que analizan los
autores no estd vinculado directamente con la conservacion del medio ambiente. Finalmen-
te, Warman y col. (2021) compar¢ la pérdida de cobertura forestal a nivel municipal en los
municipios donde se implement6 SV contra la pérdida promedio en los cinco afios previos.
Con ello, encuentra un “exceso de pérdida“ de cobertura forestal de 72,839 hectéreas y ar-

gumenta que son atribuibles a SV. También realizaron un analisis de potencial de captura de



carbono de SV y las primeras estimaciones de la potencial mitigacion del programa muestran
una pérdida inicial entre 5.7 y 8.9 millones de toneladas de CO2. Més aun, encuentran que la
pérdida de cobertura forestal se focalizé en 22 municipios en regiones vulnerables al cambio
climatico y de gran biodiversidad. No obstante, no lograron identificar una correlacion clara
entre el nimero de beneficiarios y la pérdida de cobertura forestal a nivel municipal.

En este capitulo se ha realizado una breve revision de la literatura, con el fin de compren-
der la naturaleza de SV. De igual forma, se han explorado los mecanismos sobre los cuales
se ha fundamentado la conciliacion de los objetivos sociales y ambientales del programa. En
este sentido, SV parte del hecho de que el sustento de los grupos mas vulnerables depende de
forma importante del ecosistema y que su situacion puede mejorarse por medio de actividades
de conservacion. De alguna forma, SV da por sentada una relacion entre pobreza y biodiver-
sidad que, a la luz de la literatura, parece ser una cuestion que se determina empiricamente.
Ademas, cabe mencionar que la coexistencia de la pobreza y la pérdida de biodiversidad ha
sido poco abordada de forma teodrica y empirica. De ahi que, los ambientalistas tienden a ig-
norar las consecuencias de la agencia humana y los hacedores de politica econdmica omiten
las secuelas ambientales de una intervencion. Al mismo tiempo que antecedentes de este tipo
de politicas publicas son limitadas y por lo tanto, su impacto es mas bien desconocido en
términos de pobreza y de conservacion. El presente trabajo de investigacion busca estimar
empiricamente el impacto ambiental de SV y aportar a la literatura que estudia el impacto
ambiental de programas sociales. En el siguiente capitulo se analiza de forma puntual en qué

consiste SV.



Capitulo 3

La intervencion: Sembrando Vida

SV es un programa federal que surge en 2019, al inicio de la administracién encabezada
por el presidente Andrés Manuel Lopez Obrador. Dicho programa, atiende a que las zonas
rurales son las mas ricas en biodiversidad y que en las ultimas décadas han sufrido un proceso
de deforestacion. Al mismo tiempo, el programa obedece a que las zonas rurales cuentan con
los mayores indices de pobreza. Por consiguiente, de acuerdo con las ROP, el objetivo del
programa es atender la pobreza alimentaria y la degradacion ambiental. Asi, el programa
federal es una combinacidn entre intervencion contra la pobreza, la preservacion de formas
de cultivo y el desarrollo sustentable, de acuerdo con Diagnostico y Propuesta de Atencion
Sembrando Vida. Esta combinacion de objetivos es una innovacion de politicas publicas en
México y es considerada una fortaleza del programa federal. Es por ello que, ante el gran
despliegue de recursos, es importante dar cuenta de la eficacia del programa para cumplir sus
objetivos.

El disefio del programa atiende a diversas experiencias para el desarrollo del entorno rural
a nivel internacional, de acuerdo con Diagnostico y Propuesta de Atencion Sembrando Vida.
Una de las referencias es el Plan Trifinio entre las Republicas de El Salvador, Guatemala y
Honduras. El acuerdo buscaba desarrollar un proceso de gestion del ambiente y territorio, con
el fin de mejorar las condiciones de vida de las comunidades fronterizas a estos paises. Los
esfuerzos se materializaron en la implementacion de un programa de bosques y aguas con
campesinos de seis microcuencas mediante el establecimiento de Sistemas Agroforestales
(SAF) de café, aguacate Hass y melocoton. Otras experiencias relevantes para SV provie-
nen de Pert, donde se realizaron capacitaciones para el manejo de especies forestales y para

la instalacion de viveros comunitarios con el fin de reducir la presion y explotacion de los
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recursos naturales. De igual forma, SV puede considerarse como parte de los programas Gra-
duation Aproach que proporciona a hogares en situacion de pobreza extrema de Bangladés
un activo productivo, capacitacion, entrenamiento, acceso al ahorro y apoyo, para asi per-
mitirles adquirir una fuente de autoempleo y mejorar el bienestar de los hogares de forma
permanente.

SV prommueve el uso de sistemas productivos agroforestales, que consisten en la interca-
lacion de arboles maderables con arboles frutales o milpas. De tal forma que, en una parcela de
2.5 ha, 1.5 ha corresponden a plantaciones y 1 ha a cultivo de alimentos. En conformidad con
las ROP, esto en virtud de que dichos arreglos incrementan la productividad de los sistemas
agricolas, reducen los insumos de produccion y, en consecuencia, los costos de produccion. A
la vez que permiten diversificar la produccion, mediante el aprovechamiento de los arboles y
otras especies lefiosas perennes. Principalmente, la intervencion de SV consiste en incentivar
el establecimiento de sistemas agro-forestales por medio de transferencias condicionadas al
cumplimiento de un plan de trabajo disefiado por un técnico. El apoyo econdmico se plantea
como una remuneracion por las actividades del programa y consiste en $5000 MXN men-
suales, de los cuales $500 MXN son destinados como ahorro a una institucion financiera y
pueden ser retirados una vez que se cumplen tres afios de haber ingresado al programa.® Otros
componentes del programa consisten en acompafiamiento social para coordinar acciones y
solucionar problemas detectados en los Centros de Aprendizaje Campesino (CAC), donde se
congregan grupos de 25 beneficiarios para intercambiar experiencias. También tienen acceso
a apoyos econdmicos complementarios y en especie para poder llevar a buen cabo los planes
de trabajo.

La poblacién objetivo del programa son productores agrarios mayores de edad que ha-
bitan en localidades rurales, cuyos municipios tienen niveles de rezago social medio, alto
y muy alto de acuerdo con los «Indice Rezago Social» de 2015.* Ademas, los productores

deben contar con tierras que cumplan con los siguientes requisitos, entre otros:

= 2.5 hectareas disponibles para establecer sistema agroforestal. Incluso tierras sujetas a

un contrato de aparceria, pero sin pagos en numerario entre las partes.’

3 Esto cambi6 en las «Reglas de Operacion del Programa Sembrando Vida» de 2023, el apoyo econémico

aumento6 a $6000 y las aportaciones al fondo de ahorro dejaron de ser obligatorias.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, localidades con una poblacion menor a
2,500 habitantes

Contrato por el que el titular de una finca o una explotacion cede su uso o disfrute, o el de alguno de
sus aprovechamientos, ganado, maquinaria e instalaciones, conviniendo con el aparcero un reparto de los
productos por partes proporcionales a sus respectivas aportaciones.
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= La distancia entre la localidad y la unidad de produccion no puede ser mayor a 20

kilémetros por las vias de comunicacion de uso comun.

» No deben existir signos de tumba, raza y quema ni tala de rboles en los dias inmediatos

previos.

Es importante recalcar que los productores deben cumplir con los planes de trabajo acor-
dados con los tecnicos y atender a las reuniones de cada mes en los CAC. Aquellos que
no cumplen con sus obligaciones como beneficiarios son penalizados con la suspension o
cancelacion de los beneficios del programa. Dados los objetivos, el programa prioriza la co-
bertura de 20 entidades federativas, las cuales se han ido incorporando en bloque cada afio.

Las entidades que participan en SV son agrupadas en de la siguiente forma:

1. Regidn Veracruz-Huasteca: Acayucan, Papantla, Cordoba, Tantoyuca, Hidalgo, Tamau-

lipas y San Luis Potosi.

2. Region Oaxaca-Chiapas:Palenque, Ocosingo, Pichucalco, Tapachula, Oaxaca-Istmo y

Mixteca-Sierra Norte.
3. Region Tabasco-Peninsula:Comalcalco,Teapa, Balancéan, Xpujil y Othén P. Blanco
4. Region Altiplano-Pacifico:Sinaloa, Colima, Chihuahua, Nayarit, Guerrero y Durango.

5. Centro: Puebla, Tlaxcala, Morelos y Michoacan

En la «Evaluacion de Procesos del Programa Sembrando Vida» del CONEVAL, fue docu-
mentado con testimonios que el tiempo que pasa entre la difusion del programa y la seleccion
de beneficiarios puede llegar a ser de 3 meses. Mientras que la seleccion de los sujetos de
derecho (SD) no puede tardar mas de 30 dias, de acuerdo con las ROP. Asi pues, el des-
pliegue del programa ha tomado tiempo por distintos motivos, entre ellos que los técnicos
de cada localidad deben corroborar que las parcelas cuentan con las condiciones propicias
y los beneficiarios cumplen con los requisitos de elegibilidad. Al respecto, el Centro Inter-
disciplinario de Biodiversidad y Ambiente (CelBA) en Consideraciones sobre el programa:
Sembrando Vida (2018) advirti6 del riesgo de experimentar mayor deforestacion ante la falta
de un inventario nacional de terrenos degradados, por lo que se sugirid una supervision es-
tricta de las areas inscritas al programa. Cortez Egremy y col. (2022) documentaron que los
agricultores de Chahuites, Oaxaca deforestan para poder ingresar al programa y que en los

tratos de aparceria existen irregularidades.
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En la evaluacion de procesos realizada por Sanchez y col. (2022) a titulo de CONEVAL,
han sefialado potenciales problemas que consideran podrian atenderse con el fin de mejorar
el programa. El primero es que, como resultado de la implementacion de los SAF, la demanda
potencial de agua aument6. Con lo cual, es necesario asegurar la provision de agua suficiente
para el mantenimiento de las plantas. El segundo es que con el inicio de la produccion de las
plantaciones, los mercados locales podrian experimentar una sobre oferta si nuevos canales de
comercializacion no son instaurados. El tercero es que la retencion de $500 que era destinada
al ahorra fue eliminada de las «Reglas de Operacion del Programa Sembrando Vida» de 2022
y no fueron implementadas acciones que dieran continuidad al desarrollo de una cultura de
ahorro como fue planteado al inicio del programa. El cuarto es que el programa no cuenta
con los medios apropiados para la distribucion de los apoyos en especie. Ello se reflejo en la
primera modificacion de las «Reglas de Operacion del Programa Sembrando Vida» de 2020
que establece que el Comité técnico podra autorizar apoyos econdmicos extraordinarios en
caso de que las metas del Programa estén comprometidas. Sin embargo, cabe mencionar que
en los servicios de pago bancario surgieron cuellos de botella. De tal forma que los sujetos de
derecho (SD) en algunos casos han tenido que trasladarse a los puntos de entrega, absorbiendo
los costos de distribucion.

Por ultimo, las acciones encaminadas a la regeneracion del tejido no son claras y tam-
poco son las metas ni los indicadores que fijan como referencia. Esto tltimo es crucial pues
sirve de insumo para la retroalimentacion del programa. Al mismo tiempo, las capacitacio-
nes técnicas han respondido a la atencion de problemas presentados en los CAC, mas que al
planteamiento y seguimiento de un plan de trabajo. En gran medida, esto es consecuencia de
que los binomios técnicos (BT, técnico productivo y técnico social) dejaron de contar con
el apoyo de tres becarios del programa Joévenes Construyendo el Futuro (JCF) a partir de
2020. Como evidencia, Cortez Egremy y col. (2022) encuentran que los técnicos productivos
realizan mas actividades administrativas, tales como registrar informacion al ”Visor Nucleo
Pro”, base de datos del Programa SV, a cargo de la Subsecretaria de Inclusion Productiva y
Desarrollo Rural en la Secretaria de Bienestar.

En este capitulo se ha buscado documentar con mayor profundidad en qué consiste el
programa de SV, la priorizacion al momento del despliegue, al igual que los requisitos de
entrada al programa y las diversas problematicas que se han observado en su implementacion.

Una vez que se conocen estos pormenores, es posible proponer una estrategia empirica que
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permita estimar el impacto ambiental de SV. Este serd la principal preocupacion del siguiente

capitulo.
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Capitulo 4

Metodologia

4.1. Métodos de Evaluacion de Impacto Geoespacial

De acuerdo con Lech y col. (2018), la demanda de rendicion de cuentas ha SV con el des-
pliegue de politicas populistas. Al mismo tiempo, en un contexto de recursos financieros es-
casos, sefialan que los hacedores de politica publica han recurrido a medidas que les permitan
asegurar una asignacion eficiente de recursos. Es por ello que, los gobiernos e instituciones
de desarrollo internacionales han sido presionados a emplear métodos de evaluacion rigu-
rosos que les permitan identificar estrategias exitosas y mejorar el disefio de los programas
sociales. Uno de los métodos de evaluacion mas rigurosos y que son considerados estandar
de oro en la evaluacién de impacto son los ensayos de control aleatorizado (RCT, por sus
siglas inglés). Dicha metodologia, ha ganado popularidad porque la probabilidad del indivi-
duo de ser tratado no esta correlacionada con los resultados deseados del programa. De tal
forma que las diferencias en la variable de interés pueden atribuirse inicamente a la inter-
vencion. No obstante, este tipo de evaluacion tienden a ser costosas en términos monetarios,
de coordinacion y tiempo.

La evaluacion de impacto geoespacial (GIE, por sus siglas en inglés) surge como una
alternativa a RCT que demanda sustancialmente menos tiempo y costos financieros. Lech
y col. (2018) notan que el uso de datos geograficos es usado frecuentemente en evaluacion
de impacto, principalmente desde el ambito académico. Los requerimientos de este tipo de
evaluaciones son datos subnacionales georeferenciados de la intervencion, una métrica del
objetivo y covariables, aunado a métodos econométricos de inferencia causal. Independien-

temente del método empleado, un aspecto clave es la comparacion de unidades que son lo
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suficientemente similares a excepcion de la intervencion. Algunos de los estrategias empiri-

cas mas comunes para mimetizar las condiciones de los RCT son los siguientes:

1. Submuestro estratégico de datos observacionales, vis a vis datos experimentales, para

identificar unidades de control y tratadas similares (e.g. Propensity score matching)

2. Comparar el cambio antes y después de la intervencion relativo a un grupo de control

(e.g. DID)

3. Explotar la discontinuidad alrededor de un limite geografico que es ¢omo si fuera alea-

torio”. (e.g. Regresion discontinua)

La evaluacion de impacto geoespacial tiene una serie de beneficios. El primero es que es
una evaluacion mas rigurosa que las evaluaciones de procesos y significativamente menos
costosa y mas rapida que los RCT. Ademas, en contraste con los RCT, este tipo de evaluacion
es asequible en casos donde no es moralmente posible asignar aleatoriamente el tratamiento
entre las unidades de una poblacion. Asimismo, la posibilidad de hacer estas evaluaciones
de forma remota es Util para los evaluadores en contextos conflictivos y fragiles. Todavia,
los GIE permiten controlar por variables que podrian contaminar las estimaciones del efec-
to causal, incluso a un nivel geografico fino. Con lo cual, atiende a las criticas dirigidas a
las evaluaciones de impacto que no emplean aleatorizacion. Incluso, al emplear datos de un
pais o incluso varios, las conclusiones alcanzadas por medio de GIE son faciles de genera-
lizar a otros entornos. Por tltimo, los GIE tienen el atractivo de servir de base para calcular
estimados de valor-por-dinero y realizar analisis de costo beneficio.

Una gran restriccion de la evaluacion de impacto geoespacial es la disponibilidad de datos
sobre la variable de interés y la distribucion espacial de las intervenciones. Otra limitacion es
que estos métodos tinicamente son realizables para casos en los que el tratamiento es hetero-
géneo espacialmente, esto es, intervenciones que tienen lugar en ciertas unidades geograficas
pero en otras no. Mas aun, siguiendo a Jain (2020), es importante tomar en cuenta el poten-
cial error de medicidn en los datos satelitales, lo cual puede conducir a una inferencia errada
incluso en modelos bien indentificados. Por ejemplo, el autor menciona dos fuentes de error
de medicion, uno aleatorio y otro sistematico. En el primer caso, los errores estandar aumen-
tan cuando los datos satelitales sirven de variable dependiente y surge el sesgo de atenuacion

cuando los datos satelitales son una variable explicativa.
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Si bien los beneficios de implementar GIE son extensos en contraste con sus desventajas,
los programas a evaluar también deben cumplir con cuatro caracteristicas. La primera es que
se necesita una medida de la intervencion georeferenciada que permita capturar la variacion
temporal y espacial. El segundo aspecto relevante es que la variable de interés y las covaria-
bles deben ser medibles en la misma escala temporal y espacial. Ademas, debe ser posible
computacionalmente unir los datos de la variable de interés y las covariables para las uni-
dades de observacion. Finalmente, es necesario contar con los métodos econométricos para
hacer frente a la incertidumbre espacial, efectos indirectos espaciales y efectos espacialmente
heterogéneos.

Como se ha anotado, las estrategias empiricas para realizar evaluacion de impacto geo-
espacial son varias. En este caso, se requiere de una estrategia empirica que nos acerque a
un estimador insesgado de la cobertura forestal contrafactual ante la ausencia de SV. Esto
es complejo en un contexto en que el despliegue del programa no fue aleatorizado. Asi de-
be tenerse precaucion ante factores que afecten la cobertura forestal y el despliegue de SV
como atributos ambientales y econémicos de los municipios, por ejemplo. Ademas, si consi-
deramos que el despliegue de SV obedecio a caracteristicas socioeconémicas que no varian
en el tiempo, la exposicion al programa no esta relacionada con la cobertura forestal. De tal
forma que, es posible emplear un marco de DiD estandar ya que el efecto fijo por municipio
permitiria controlar la heterogeneidad observable y no observable, al igual que factores que
cambian en el tiempo pero no entre municipios.

Mas atin, el presente trabajo emplea DiD como principal herramienta econométrica por
las siguientes ventajas. La primera es que tanto propensity score matching, como regresion
discontinua, estan pensados para datos de corte transversal, lo que quiere decir que solo se
observa municipios dentro y fuera de SV en un punto del tiempo. Mientras que, DiD aprove-
cha la estructura de datos panel. Asi, es posible aprovechar la variacion regional y temporal
que se da por la incorporacion de municipios a SV. Al mismo tiempo, es posible controlar
por efectos fijos de los municipios y temporales evitando asi problemas de heterogeneidad
no observada. Adicionalmente, permite explorar efectos heterogéneos en el tiempo de forma
relativamente directa en comparacion con otros métodos. En resumen, el enfoque de DiD es
una estrategia empirica efectiva para evaluar el impacto geoespacial de un programa cuando

el despliegue no es aleatorizado y se desea controlar por factores observables y no observa-

bles.
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4.2. Diferencias en Diferencias (DiD)

La version mas simple de DiD permite estimar el efecto de una intervencion en la varia-
ble de interés, utilizando como contrafactual una unidad que no recibi6 el tratamiento y que
previo a la intervencion mostraba una tendencia similar a la unidad tratada. Asi, la estrategia
de DiD es un disefo sofisticado que incorpora un disefio pre-post intervencioén con una com-
paracion entre unidades que no son equivalentes. Un ejemplo sencillo permitira comprender
la intuicidn detras de DiD, al igual que los supuestos de identificacion. Asuma que el objetivo
es hallar el efecto de D sobre la cobertura forestal (Y');la cobertura de SV es el tratamiento
(D). Ademas, considere que Unicamente se cuenta con informacion de la cobertura forestal
del municipio ¢ con beneficiarios de SV y del municipio j sin beneficiarios en dos puntos del
tiempo pre-tratamiento y post-tratamiento.

En principio, podria pensarse que puede hallarse el efecto causal de D tomando la dife-
rencia de cobertura forestal post-tratamiento entre los municipios con SV y sin la presencia
del programa, después de todo se cuenta con el contrafactual. A pesar de que esta es una de las
aproximaciones mas simples de inferencia causal, no es posible comparar los grupos porque
la diferencia tinicamente converge al efecto de tratamiento promedio (ATE) si la presencia de
SV en los municipios es aleatoria. Sabemos que esto no fue asi, el despliegue del programa
atendid a diversos criterios como el rezago social, el nimero de habitantes y la presencia de
grupos indigenas. Este tipo de discrepancias entre el municipio ¢ y j pueden incorporarse co-
mo diferencias de cobertura forestal fijas 6 como efectos fijos, representados por I, .J. Ambas

diferencias son unicas para cada unidad, fijas en el tiempo y no son observables.

Cuadro 4.1: Disefo con-sin tratamiento

Municipio Cobertura forestal‘ Diferencia

i Y=I+D
j Y =J

| D+ (1—1J)
Fuente: Cunningham (2021).

Como notara en el Cuadro 4.1, al tomar la diferencia entre municipios tratados y no trata-
dos, el efecto causal estimado de D es equivalente a D + (I — J). El segundo término, [ — J,
es conocido como el sesgo de seleccion, de acuerdo con el modelo de causalidad de Rubin.
Otra aproximacion consistiria en comparar las unidades consigo mismas a través del tiempo,

esto es un disefio “pre tratamiento-post tratamiento”. Esta metodologia elimina el efecto fijo
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del municipio . Aln asi, el estimado de D estd sesgado por los cambios naturales de la co-
bertura forestal a través del tiempo (T), donde T es la tendencia de la cobertura forestal que
es desconocida. Por esta razon, tampoco es posible hallar el efecto causal de D comparando

las unidades en el tiempo. El Cuadro 4.2 ilustra este disefio.

Cuadro 4.2: Disefio pre-post tratamiento

Municipio Tiempo Resultado \ Diferencia

7 Pre-tratamiento Y =1
Post-tratamiento Y =1 + (T + D)

| (T'+ D)
Fuente: Cunningham (2021).

La intuicion de detras de DiD es combinar las aproximaciones sencillas que se han re-
visado brevemente arriba, evitando asi el sesgo de seleccion y los efectos temporales. Una
primera diferencia en el tiempo para cada municipio permite eliminar las diferencias fijas de
cobertura municipal. Mientras que la diferencia de las diferencias permite obtener un estima-
do insesgado del efecto causal de SV sobre la cobertura forestal. El Cuadro 4.3 permite seguir
con mas detalle el mecanismo detras de DiD. Cabe mencionar que, en el Cuadro 4.3, también
puede identificarse uno de los supuestos clave de DiD, la existencia de tendencias paralelas.
Esto se equivalente a afirmar que la tendencia de la cobertura forestal para el municipio 7 es
aproximadamente igual a la tendencia del municio j y por tanto que 7' es igual para ambos

municipios. ©

Cuadro 4.3: Diseno DiD

Municipio Tiempo Resultado ‘ Dy D,y

7 Pre-tratamiento Y=1
Post-tratamiento Y =I1I-+T+D | T+ D

J Pre-tratamiento Y=J
Post-tratamiento Y=J4T T

Fuente: Cunningham (2021).

El diseno ilustrado por medio de las tablas anteriores, es conocido como disefo de di-

ferencias de 2X2. Este disefio estd compuesto por un grupo de municipio de control (j) y

®  De acuerdo con Angrist y Pischke (2015), este supuesto puede corroborarse en los datos e incluso relajarse

si se cuenta con suficientes observaciones. Algunas desventajas en la identificacion de D vienen con el
relajamiento de este supesto.
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otro de tratamiento (z). Existe un periodo pre-tratamiento y post-tratamiento para el munici-
pio de control y tratamiento (pre(i), post(i)). De tal forma que, el efecto promedio sobre la

cobertura forestal en los tratados (ATT) es el siguiente:

2z2 _ (ypost(i) _ xrpre(i) (7post(i) _ < pre(i)
622 — (VPO -y ) (e ) (4.1)

donde Y es la media muestral de cobertura forestal para un grupo y momento en el tiempo
particular. El primer paréntesis de la Ecuacion 4.1 diferencia entre el grupo de tratamiento y
el segundo paréntesis toma la diferencia en el grupo de control. Una vez que se tiene estas
cantidades, se toma de nuevo la diferencia. Més nociones pueden derivarse de la Ecuacion 4.1,
convirtiendo las medias muestrales en expectativas condicionales de resultados potenciales.

Ahora, el superindice 1 denota si el programa SV se desplego6 en el municipio.

;7% = (E[Y;|Post] — E[Y|Pre]) — (E[Y;|Post] — E[Y;| Pre]) (4.2)

(E[Y;'|Post] — E[Y;|Pre]) — (E[Y}|Post] — E[Y}'| Pre]) 4+ E[Y;”|Post] — E[Y,’| Post]

'

Suma de un cero

(4.3)

= E[Y}'|Post] — E[Y,”|Post] 4+ |E[Y;|Post]| — E[Y,"|Pre]| — [E[Y}'|Post] — E[Y}| Pre]]

4 (. v

Vv Vv
ATT Sesgo de tendencia no paralela

(4.4)

Partiendo de la igualdad en la Ecuacion 4.4, el disefio de DiD permitira hallar el ATT
si y solo si el segundo término es igual a cero. En otras palabras, implica que la primera
diferencia del grupo de tratamiento es igual a la segundo diferencia del grupo de control.
Esté termino materializa el supuesto de tendencias paralelas y es por definicion imposible
probarla, ya que no es posible observar la expectativa condicional del contrafactual. Debido
a que es equivalente a afirmar que la tendencia de la cobertura forestal del municipio ¢ hubiese
permanecido igual a la tendencia del municipio j en ausencia de SV, s6lo es posible mostrar
que la tendencia era igual previo a la intervencion.

Si bien una simple diferencia de medias permite identificar el ATT de SV, es preferible
emplear regresion multivariada por un par de razones. En primer lugar, la regresion multi-
variada permite controlar por variables que varian en el tiempo y que podrian determinar la

cobertura forestal. En segundo lugar, la varianza del residual se reduce al controlar por mas
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covariales y esto permite mejorar la precision del estimador del pardmetro ¢;;. De manera que,
al asumir efectos fijos por municipio y periodo, es posible especificar el siguiente modelo de

regresion para el caso de DiD 2X2:

}/;'t:Ck—f—’}/X[Z'—i-)\XDt—i—(S([XD)it—'—Eit (45)

donde / es una variable dicotomica igual a 1 si la observacion corresponde al municipio
tratado ¢ y, D es una variable binaria igual a 1 si la observacion es del periodo posterior al
tratamiento. Como podra notar el lector, el modelo de regresion replica los valores del Cuadro
4.3, por lo que es equivalente a la diferencia de medias

En el caso de multiples grupos, periodos y con incorporacion de unidades tratadas en
el tiempo, se estima el impacto de una intervencion () mediante modelos de efectos fijos
también conocidos como twoway fixed effects porque incorporan efectos fijos por unidad y

periodo. La especificacion de estos modelos es la siguiente:

Yi=a0+ 0Dy + a; + ap + €, (4.6)

donde D;; es una variable dicotomica que toma el valor de 1 si la intervencion fue imple-
mentada en el municipio ¢ y periodo ¢. Ademas «; representa el efecto fijo para el municipio ¢
y o el efecto fijo para el periodo ¢. Algunas limitaciones de este diseflo es que asume efectos
homogéneos entre unidades y el tiempo. La reinterpretacion del estimador de efectos fijos
por Goodman-Bacon (2021), permite relajar el supuesto de efectos homogéneos entre grupos
y renombrado como DiD escalonado. La heterogeneidad del ATT puede ser interpretada de
dos formas: pueden existir efectos de tratamiento heterogéneos entre grupos, y pueden existir
efectos de tratamiento heterogéneos dentro de grupos a lo largo del tiempo. Sin embargo, esta
ultima es la que puede sesgar el estimador de d. El despliegue de SV observado en Chiapas
practicamente fue en bloque, ya que los municipios que se incorporaron “tarde”’son casos
aislados, con lo cual la critica de Goodman-Bacon no es una preocupacion este contexto.

Al tratarse de una generalizacion del DiD sencillo, es necesario que el despliegue sea
exogeno y que el supuesto de tendencias paralelas sea plausible para identificar el efecto
causal de SV. Existen razones para pensar que estos supuestos se satisfacen. El despliegue
geografico de SV responde al nivel de rezago social, el tamafio de las localidades y la meta

de alcanzar la cobertura de un millon ciento diecinueve mil doscientos veintisiete con cinco

21



décimos de hectareas en 20 entidades federativas. Posiblemente, la presion de cubrir esta drea
cred variaciones en la exposicion al programa que son independientes de la deforestacion.En
otras palabras, si bien las localidades que se beneficiaron de SV son distintas, la exposicion
al programa presumiblemente depende de factores que no varian en el tiempo.

Por otro lado, el supuesto subyacente a DiD de que las tendencias son paralelas entre
la unidad de tratamiento de control y tratamiento, implica que existen variables que varian
en el tiempo afectando de igual forma ambos grupos (efectos fijos del tiempo) y que hay
variables que cambian entre grupos pero no varian con el tiempo (efectos fijos del grupo).
Es posible que las localidades que adoptaron el programa en algin momento entre 2019-
2022 cuenten con una tendencia de deforestacion y caracteristicas tanto ambientales, como
econdmicas distintas a los localidades que jamas adoptaron SV. Una forma de darle vuelta
a esta dificultad es emplear una metodologia que incorpore matching de tal forma que se
emparejen localidades de control y de tratamiento con probabilidades similares de exposicion.

Sin mas, con el objetivo de medir el impacto de SV sobre la deforestacion, se emplea un
modelo lineal y aditivo de efectos fijos con la muestra de municipios que pertenecen a un
estado que algin momento entro a SV. Siguiendo el mismo razonamiento que la ecuacion

4.6, la ecuacion a estimar es:

Yie = a0+ 05V + o + ay + € 4.7)

donde Y}; es la cobertura forestal medida en hectareas del municipio ¢ en el cuatrimestre
t que corre de 2018 C1 a 2022 C3, SV = 1 si la localidad 7 esta inscrita en SV en el afio ¢,
«; es un efecto de municipio (atributos invariantes en el tiempo), «; es un efecto de fijo para
cada trimestre y, ¢;; es un término de error aleatorio. El efecto fijo, a;, captura caracteristicas
invariantes en el tiempo, no observadas y a nivel municipal que pueden afectar la exposicion
a SV y la pérdida de cobertura forestal . El efecto del afio, oy, representa factores variables
en el tiempo a nivel nacional que afectan la pérdida de cobertura forestal.

Empleando una ecuacion similar, es posible analizar la intensidad del programa de tres
formas diferentes: variando la densidad de participantes por hectarea de cobertura forestal,
variando la fraccion de personas dedicadas a actividades agroforestales que estan en el pro-
grama y variando la fraccion de la poblacion inscrita en el programa SV. Para medir los
cambios en la densidad de los hogares participantes de SV, se utiliza el nimero de beneficia-

rios de SV normalizado por la cubierta forestal de la aldea a principios de 2018. De manera
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similar, se normaliza con la poblacion y la poblacion dedicada a actividades agroforestales.

Se emplean ecuaciones de regresion para analizar cada forma de intensidad del programa:

SV
Yi= 0| =4———= ; i 4.8
LT (Cobertura_l9)it+a o e (48)

SV
Yi=ao+0|5—5 | taitate (4.9)
P.agro 19/,

SV
Yy = O so——2 i i 4.10
r= a0 (P0b1a01()n_15)it+a G (4.10)

4.3. Pruebas de robustez

Al tratarse de un disefio no-experimental, la estrategia empirica esta sujeta a sesgos, por
lo que deben realizarse pruebas de robustez. Algunas formas de probar que los resultados son
robustos consisten en descomponer el estimador obtenido, probar especificaciones distintas
del modelo y probar estimadores alternativos o llevar a cabo pruebas de sensibilidad. De
hecho, uno de los principales desafios detras de la identificacion del efecto causal es que
los municipios que ingresaron al programa SV son distintos de los municipios que nunca
ingresaron en términos de niveles y tendencia de cobertura forestal, al igual que en variables
observables previo al tratamiento. En vista de estas diferencias, en particular de tendencia,
podria esperarse que una aproximacion estandar de DiD no permitiria identificar relaciones
de causalidad si el supuesto de tendencias paralelas se viola. Asi pues, con el fin de refinar la
identificacion del efecto causal, es necesario hallar una forma de retener a los contrafactuales

mas plausibles y asi satisfacer el supuesto de tendencias paralelas en la medida de lo posible.

4.3.1. Propensity Score Matching

Como primera metodologia alternativa se emplea una combinacion de DiD con métodos
de matching. De esta manera, se logra que la muestra de municipios tratados y de control sean
mas similares en términos de covariables observables; presumiblemente, también en cova-
riables no observables que estan fijas en el tiempo y que podrian estar relacionadas con la
formacion de la cobertura forestal. Estd nocion de similaridad se materializa en la probabili-
dad de ingresar al programa SV, también conocida como propensity score, dado un vector de

covariables observables pre-tratamiento. Ahora bien, el emparejamiento supone que la dis-
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tribucion del propensity score se traslapa entre los dos grupos, lo que significa que para cada
unidad tratada, hay al menos una no tratada. De lo contrario, no es posible estimar el efecto
de tratamiento como la diferencia de cobertura forestal entre los tratados y los no tratados en
la muestra emparejada. Las variables empleadas para emparejar municipios fueron obteni-
das de Goodman y col. (2019) y seleccionadas usando regresion stepwise para optimizar la
prediccion de incorporacion a SV.

La primera etapa de estrategia consiste en identificar un grupo de control relevante con
los municipios que nunca ingresaron a SV. De tal forma que, siguiendo a Garcia-Hombrados
y Martinez-Matute (2021) y Ferraro y Simorangkir (2020), se emplea el algoritmo de vecino
mas cercano con propensity score para emparejar municipios nunca tratados con municipios
tratados en alglin momento, contingente a que sean muy parecidos. El principal enfoque con-
siste en estimar el propensity score utilizando variables observables previo al tratamiento ta-
les como: la cobertura forestal previo a 2019, temperatura promedio, precipitacion promedio,
pendiente, altura, etc. El supuesto clave de este método es que, después del emparejamiento
los municipios emparejados cuenten con tendencias de deforestacion y caracteristicas tan-
to ambientales, como econdmicas mas similares. El siguiente paso consiste en estimar las
ecuaciones de regresion que se especificaron arriba. Alternativamente, es posible hacer com-
paraciones cuatrimestrales entre los municipios emparejados con el objetivo de explorar la
consistencia y dindmica del efecto de tratamiento en el tiempo. En esta ultima aproximacion,
se aprovecha unicamente la heterogeneidad dentro de cada seccion cruzada, por lo que unica-
mente se estima una regresion con una variable binaria que toma el valor de 1 si el municipio

7 estd inscrito a SV en cuatrimestre.

4.3.2. Diferencia en Diferencias Sintéticas (DiDS)

Finalmente, otra estimacion alternativa consiste en relajar el supuesto de tendencias pa-
ralelas subyacente a DiD. Esto es posible mediante el estimador de Diferencia en Diferencias
Sintéticas (DiDS) desarrollado por Arkhangelsky y col. (2021). Una ventaja sobre DiD es
que el enfoque sintético puede ser mas adecuado cuando no hay un grupo de control perfec-
tamente comparable disponible. Con los métodos sintéticos, se construyen grupos de control
a partir de una combinacion de varios municipios que se asemejan al municipio de tratamien-
to en términos de caracteristicas relevantes. Otra ventaja potencial de DiDS es que puede

producir estimaciones mas precisas y confiables del efecto del tratamiento al reducir el ruido
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y el sesgo por variables omitidas.

De forma similar a control sintético, DiDS encuentra ponderaciones para cada municipio
que permiten alinear la tendencia de la cobertura forestal entre municipios expuestos y no
expuestos a SV. También encuentra ponderaciones para cada cuatrimestre de forma que el
resultado promedio después del tratamiento para cada una de las unidades de control difie-
re por una constante del promedio ponderado de los resultados previos al tratamiento para
las mismas unidades de control. Lo que hace DiDS aqui es reajustar la ponderacion de los
municipios de control no expuestos para hacer que su tendencia temporal sea paralela (pero
no necesariamente idéntica) a la de los municipios expuestos a SV antes de la intervencion,
y luego aplicar un analisis de DiD a este panel reajustado. Ademas, debido a los pesos de
tiempo, solo se enfoca en un subconjunto de los periodos de tiempo preintervencion al llevar

a cabo este ultimo paso.
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Capitulo 5

Fuentes y Estadistica Descriptiva de

Datos

La evaluacion de impacto geoespacial de SV sobre la cobertura requiere de datos muni-
cipales del programa y una métrica de la cobertura forestal a nivel municipal. En esta seccion
se presentan los insumos empleados para las estimacion del impacto de SV. En un primero
apartado se expone la fuente de datos del despliegue del programa federal, asi como esta-
disticas descriptivas. Y de igual forma, en un segundo apartado, se describen los datos de

cobertura forestal que se emplean en este trabajo.

5.1. Padroén de Beneficiarios Unico

Con el fin de obtener datos del despliegue del programa SV, sera empleado el «Padron
Unico de Beneficiarios». Esta base de datos se conforma del registro de las transferencias
realizadas a los sujetos de derecho bajo los distintos programas de desarrollo federales y es
integrada por la Secretaria del Bienestar. En particular, esta informacion puede agruparse por
programa a nivel estatal o municipal, de acuerdo a los periodos disponibles. Es por ello que,
en el momento en que se realizo esta investigacion, se contaban con datos del despliegue de
SV desde febrero de 2019 a febrero de 2023.

Mas aun, la base de datos es de acceso libre y provee informacion desagregada a nivel
individuo. De tal forma que se conoce el nombre del beneficiario, el municipio en el que fue
registrado al programa, el monto que recibi6 y la fecha en que se recibio la transferencia.

Con todo esto, solo es necesario hacer agrupaciones por municipio y fecha para reconocer el
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Figura 5.1: Despliegue Nacional por entidades de SV

Afio de exposicion a SV

2019
2020
2022
No participa

Fuente: Elaboracion propia con datos del Padron Unico de Benficiarios.

despliegue de SV a nivel municipal. En este trabajo, la agrupacion se realizo por periodos de
cuatro meses, debido a que en periodos menores a cuatro meses los cambios esperados sobre
la cobertura forestal son mas bien minimos.

En la Figura 5.1, puede observarse la evolucion del programa a nivel nacional. En la
construccion de este mapa, se ha considerado que una entidad federativa esta expuesta al
programa cuando el nimero de beneficiarios rebasa el percentil quince del cociente entre
el nimero de beneficiarios y el nimero de productores dedicados a actividades agroforesta-
les. Asi, los municipios que estan rellenados con un rojo claro fueron los primeros en estar
expuestos y aquellos con una tonalidad mas intensa, fueron los tltimos en integrarse. En tér-
minos generales, podemos observar tres momentos importantes en el crecimiento de SV. El
primero se da en 2019, con la creacion del programa, cuando nueve entidades federativas
del sureste del pais se incorporan al programa. Un segundo punto en el tiempo relevante es
inicios de 2020, momento en el que se incorporaron trece entidades mas, en su mayoria del

suroeste del pais. Finalmente, hacia principios de 2022, SV estaba presente en 23 entidades
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federativas.

Cuadro 5.1: Incorporacion de municipios en Chiapas

Cuatrimestre No expuesto SV Expuesto SV Total
2018 C1 N 118 0 118
% 100,0 0,0 100,0
2019 C1 N 51 67 118
% 43,2 56,8 100,0
2020 Cl1 N 48 70 118
% 40,7 59,3 100,0
2021 Cl1 N 47 71 118
% 39,8 60,2 100,0
2022 Cl1 N 48 70 118
% 40,7 59,3 100,0

Fuente: Elaboracion propia con datos del Padrén Unico de Beneficiarios.

Debido a que el analisis se orienta al estudio de Chiapas, unas de las primeras entidades
en SV, se muestra la incorporacion de municipios dentro de la entidad federativa en el Cuadro
5.1. En el caso de Chiapas, a principios de 2018, ningin municipio esta expuesto y, en el pri-
mer cuatrimestre de 2019, 67 municipios se incorporan al programa. En 2020, se incorporan
tres municipios mas y, a partir de ahi, unos tantos mas entran de forma intermitente. Estos
ultimos municipios muestran un comportamiento erratico y, por lo tanto, se les considera no
tratados. Cabe mencionar que si ningiin municipio hubiera sido expuesto al programa en 2018
y, luego todo los municipios se hubieran incorporado en 2019 cuando surge SV, unicamente
podria distinguirse un contexto pre - post tratamiento. Y, como ya ha sido mencionado arriba,
este tipo de disefio conduce a estimaciones sesgadas del impacto de una intervencion. Es por
ello que, el despliegue del programa en Chiapas es idoneo para la estrategia empirica que se
propone.

Conociendo el nimero de municipios dentro del programa y la fecha en que se incorpo-

Cuadro 5.2: Intensidad de tratamiento por trimestre en Chiapas

Cuatrimestre Media Desv. Est Minimo Maximo
2018 C1 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 C1 0,12 0,16 0,00 0,71
2020 C1 0,17 0,20 0,00 0,86
2021 C1 0,17 0,21 0,00 0,85
2022 C1 0,17 0,20 0,00 0,80

Fuente: Elaboracion propia con datos del Padron Unico de Beneficiarios.
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Figura 5.2: Penetracion del programa en Chiapas
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Padron Unico de Benficiarios.

raron, es deseable tener una medida de intensidad de tratamiento dentro de cada municipio.
Como métrica de intensidad de tratamiento, se propone el cociente del numero de benefi-
ciarios entre el nimero de productores dedicados a actividades agroforestales. Dado que los
productores agroforestales son la poblacion objetivo, este cociente puede interpretarse como
el despliegue efectivo de SV. La delimitaciones de las personas que se consideran producto-
res agroforestales fue tomada del Diagnostico y Propuesta de Atencion Sembrando Vida, con
base en la «Encuesta Intercensal» de 2015.

Tanto en el Cuadro 5.2, como en la Figura 5.2, se describe la evolucion de la intensidad
de tratamiento para el caso de Chiapas. Cabe destacar que, el programa incorpord a Chia-
pas en 2019 y luego hay un ligero incremento de 0.5 puntos porcentuales en la intensidad
de exposicion hacia 2020. En términos del nivel de intensidad, el programa tuvo un mayor
alcance sobre los municipios de Marqués de Comillas y Coapilla, no obstante, este tltimo
municipio s6lo estuvo expuesto en 2020 y 2021. Esto significa que gran parte de la variacion

en la intensidad de tratamiento se explica por estos dos municipios y que la heterogeneidad
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Cuadro 5.3: Hectareas dentro de SV por municipio y afio

Afio Media SAF Suma SAF Media MIAF Suma MIAF Media Total Suma Total

2019  4266,46  302919,21 1725,27 122 494,54 0991,74 425413,76
2020 439146  311794,22 1783,14 126 603,03 6174,60 438 397,26
2021 4818,45  342110,25 1990.,55 141 329,69 6809,01 483 439,94
2022 482446  342537,27 1991,73 141412,97 6816,20 483 950,24

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEMARNAT.

entre los municipios de Chiapas es minima.

Adicionalmente, con los datos obtenidos del Padron Unico de Beneficiarios, es posible
calcular la superficie expuesta a SV si consideramos que por cada beneficiario se requieren
de 2.5 hectareas. No obstante, esto no nos permitiria distinguir entre los Sistemas Agrofores-
tales de 4arboles maderables y frutales (SAF) y las Milpas Intercaladas con Arboles Frutales
(MIAF). Por ello, en el Cuadro 5.3, las cifras se han calculado con datos administrativos
publicados por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2022) y que son ob-
tenidos por medio del ”Visor Nucleo Pro”. Como podra notar el lector, los SAF predominan
sobre las MIAF y la cobertura superficial del programa no aument6 de forma importante lue-
go de 2019. En realidad, 70 % de la superficie expuesta a SV fue utilizada para implementar
SAF, con lo cual podria esperarse un aumento en la cobertura forestal.

De esta seccion, es posible realizar una caracterizacion del despliegue de SV. Lo primero
es que el programa federal respeto la priorizacion de ciertas entidades federativas que se se-
fialaban en las ROP de cada aio, en particular al sur del pais. Lo segundo es que el programa
no incorpora nuevos municipios de una misma entidad con el paso de los trimestres, en otras
palabras, no observamos una adopcion escalonada dentro de cada municipio. Méas bien, una
vez que son descontados los municipios que entran de forma intermitente, los municipios de
un estado que se incorporaban “’tarde’’son casos aislados. Analogamente, no hay gran varia-
cion temporal de la intensidad de tratamiento, la variacidon observada puede atribuirse a que el
tratamiento es heterogéneo espacialmente. Este patron de expansion tiene repercusiones so-
bre la metodologia empleada. Por un lado, no es posible utilizar DiD en contextos donde s6lo
observamos pre-post tratamiento y, por otro lado, no es necesario emplear la descomposicion

de Goodman-Bacon (2021) porque no hay una adopcién escalonada.
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5.2. Cobertura Forestal

Los datos de uso de suelo fueron obtenidos de Brown y col. (2022). La base reconocida
como Dynamic World es un innovador conjunto de datos de Uso del Suelo/Cobertura del
Suelo (LULC, por sus siglas en inglés) en tiempo casi real que ofrece probabilidades de clase
e informacion de etiquetas para nueve clases diferentes. En el Cuadro 5.4 se muestran estas
categorias y su definicion. Esta base de datos revolucionaria es producto de la colaboracion
entre Google y el Instituto de Recursos Mundiales (WRI, por sus siglas en inglés) y utiliza
las 5,000 imagenes capturadas diariamente por los satélites Copernicus Sentinel 2. Dyna-
mic World proporciona instantaneas de una sola fecha que reflejan la naturaleza altamente
transitoria y temporalmente dinamica de las probabilidades de tipo de cobertura, en lugar de
etiquetas LULC destinadas a representar un periodo de tiempo multi-fecha.

Cabe mencionar que, este producto continuo se puede agregar durante un periodo de
tiempo personalizado, como mensual, estacional o anual, lo que permite a los usuarios crear
productos personalizados para sus necesidades especificas. En este trabajo se han realizado
agregaciones cuatrimestrales. Considere que es deseable la mayor frecuencia posible para
poder rastrear cambios en la cobertura forestal. Mientras que, por el contrario, también es
deseable no perder la clasificacion de ciertas areas por la nubosidad, lo cual sucede propor-
cionalmente a la frecuencia que se exige. Adicionalmente, la cobertura forestal no evoluciona
con tanta rapidez, ain menos si se trata de suelos erosionados.

Una de las ventajas mas significativas de Dynamic World es su nivel sin precedentes de
detalle. Este nivel de detalle permite a los cientificos y responsables politicos identificar y
cuantificar eventos recientes, como desastres naturales, cambio climatico o conflictos, con
gran precision. El gran detalle de la clasificacion del suelo es posible debido a las imagenes
con una resolucion de 10 metros, que proporciona una reflejo preciso de la composicion de la
superficie de la Tierra. Esto es esencial porque una mayor resolucion cuantifica los datos con
mas precision, produciendo resultados mas precisos para la superficie de la Tierra. Ademas
de su alto nivel de detalle, Dynamic World ofrece a los usuarios la capacidad de enmascarar
nubes y sombras de nubes mediante una combinacion de probabilidad de nube S2, indice
de desplazamiento de nube y transformacion de distancia direccional. Esta funcion ayuda a
garantizar que los datos no se distorsionen o malinterpreten, incluso en regiones con nubes
frecuentes.

En el presente trabajo, la cobertura forestal se midid en hectareas para cada municipio,
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Figura 5.3: Evolucion estilizada de la cobertura forestal a nivel municipal
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Dynamic World.

tomando la categoria de arboles que propone Dynamic World. Sin embargo, el conteo de ca-
da tipo de suelo fue realizado dentro de areas de influencia o buffers. Estos consisten en la
creacion de circulos alrededor de un centroide. Cabe mencionar que el procesamiento de las
imagenes de satélite, la construccion de buffers y el recorte a nivel municipal fueron reali-
zados en el el GEOLab del Departamento de Economia en la Universidad Iberoamericana,
usando ArcGIS. En este caso, las localidades con mas de 2,500 habitantes fueron empleadas
como centroides para la creacion de buffers con un radio de 10 kilometros. Esta conformacion
de las zonas de influencia considera que el programa podria tener un impacto ambiental en
las cercanias de los asentamientos, en especial porque las parcelas de los agricultores tienden
a estar cerca de sus viviendas. En otras palabras, esta métrica es mas apropiada porque con-
sidera un 4rea geografica que esta expuesta a la intervencion humana y donde efectivamente
pueden observarse cambios en el uso del suelo.

A modo de describir los datos, la Figura 5.3 muestra la evolucion de la cobertura forestal

para cuatro municipios de Chiapas en el periodo de estudio 2018-2022. Si bien estas repre-
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Figura 5.4: Verificacion del supuesto de tendencias paralelas
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sentaciones no permiten realizar inferencias sobre el comportamiento de la cobertura forestal,
si muestran un patréon en la dindmica, lo que puede ser util para entender el comportamiento
de la cobertura forestal en general. Asi, al comparar los primeros cuatrimestres de cada afio,
observamos que la cobertura forestal sigue una tendencia alcista en el periodo inmediato pre-
vio a la intervencion y, con el surgimiento de SV, una ligera caida en la cobertura forestal en
el cuatrimestre inmediato. Luego, pareciera que la cobertura forestal se mantiene constante
o ligeramente en declive, excepto el municipio de Bonfil. Una posible explicacion detras de
la caida inmediata de la cobertura forestal es la tumba, roza y quema de parcelas para su
posterior incorporacion al programa. Consideraciones sobre el programa: Sembrando Vida
(2018) y Cortez Egremy y col. (2022) ya adelantaban la posibilidad de que el programa tu-
viera un impacto negativo en la cobertura forestal ante la falta de una supervision estricta de
las 4reas inscritas al programa. Ahora bien, es necesario recalcar que debido a las escasas
observaciones por municipio, realmente no es posible establecer con relevancia estadistica

una tendencia de largo plazo.
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Finalmente, como recordard el lector, la principal estrategia empirica para identificar el
efecto sobre la cobertura forestal de SV consiste en DiD. Dicha estrategia, reposa en el su-
puesto de tendencias paralelas para obtener una estimacion insesgada del efecto de tratamien-
to. Debido a que este supuesto equivale a afirmar que la tendencia de la cobertura forestal
del municipio ¢ hubiese permanecido igual a la tendencia del municipio ;7 en ausencia de SV,
solo es posible mostrar que la tendencia era igual previo a la intervencion. La intencion de
la Figura 5.4 es verificar el supuesto de tendencias paralelas. La linea azul y roja muestra
la tendencia media de la cobertura forestal para el grupo de los municipios que en el algiin
momento fueron incorporados a SV y los que nunca fueron expuestos al programa, respecti-
vamente. Como podra notarse, la tendencia de ambos grupos difiere minimamente y el grupo

de los municipios expuestos parece responder positivamente a SV.
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Capitulo 6

Resultados

6.1. Margen extensivo

El analisis se comienza estimando el efecto sobre la cobertura forestal de la exposicion al
programa SV. Considérese que el margen extensivo consiste en la incorporacion de un mu-
nicipio a SV; mientras que el margen intensivo el tratamiento se define como la proporcion
de beneficiarios con respecto a la poblacion objetivo. De tal forma que es posible realizar el
analisis de impacto desde dos enfoques: el de margen extensivo y de margen intensivo. Los
resultados del analisis en el margen extensivo se muestran en el 6.1 para las distintas estrate-
gias empiricas. En la columna uno del Cuadro 6.1 se muestran los resultados del modelo de
DiD estandar. El impacto estimado obtenido es positivo con una magnitud de 288 hectareas,
lo cual implicaria que la incorporacion de un municipio al programa induce un incremento
de 288 hectareas de la cobertura forestal. Sin embargo, el error estandar debajo del coeficien-
te nos revela que el efecto estimado es estadisticamente insignicativo. Esto debido a que, al
construir un intervalo de confianza al 95 %, el efecto estimado tomaria un valor cercano o
igual a cero con una alta probabilidad. Asi pues, no es posible rechazar la hipotesis de que el
programa no tiene un impacto sobre la cobertura forestal.

Como se recordara uno de los principales desafios detras de la identificacion del efec-
to causal es que los municipios que ingresaron al programa SV podrian ser distintos de los
municipios que nunca ingresaron. En particular, podrian diferir en términos de niveles y ten-
dencia de cobertura forestal, al igual que en variables observables previo al tratamiento. Al
mismo tiempo, gran parte del disefio empirico de DiD reposa en el argumento de que los mu-

nicipios dentro y fuera de SV siguen tendencias similares. Por lo que, una forma de satisfacer
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Cuadro 6.1: Modelos margen extensivo, muestra completa y emparejada

Cobertura forestal (ha)

DiD DiD+Match Match SDiD
Presencia SV 288,204 1750,224  —1274,724  1008,630

[663,219] [1459,233] [1420,067] [634,8112]

Num.Obs. 1770 1140 776 1545
R2 0,989 0,992 - -
R2 Ad. 0,988 0,991 - -
Agrupacion Est.Error Municipio  Municipio - -
FE: Periodo v v - -
FE: Municipio v v - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion. .=.1, ¥*=.05, **=.01, ***=0.001.

mejor este supuesto consiste en emparejar municipios fuera de SV con municipios dentro
del programa. De tal forma que sean similares en covariables observables pre-tratamiento
relacionadas con la cobertura forestal y asi presumiblemente su tendencia sea similar.

Por la razon anterior, es deseable realizar emparejamiento entre municipios tratados y no
tratados para valores cercanos de las covariables y luego tomar el promedio ponderado de las
diferencias. Esta nocion de cercania se materializa en la probabilidad de ingresar al programa
SV, también conocida como propensity score, dado un vector de covariables observables pre-
tratamiento. Ahora bien, el emparejamiento supone que la distribucion del propensity score
se traslapa entre los dos grupos, lo que significa que para cada unidad tratada, hay al menos
una no tratada. De lo contrario, no es posible estimar el efecto de tratamiento como la dife-
rencia de cobertura forestal entre los tratados y los no tratados en la muestra emparejada. Las
variables empleadas para emparejar municipios fueron obtenidas de Goodman y col. (2019)
y seleccionadas usando regresion stepwise para optimizar la prediccion de incorporacion a
SV.

En la parte superior de la Figura 6.1, puede observarse la distribucion de la probabilidad
de emparejamiento para el grupo tratado antes (izquierda) y después (derecha) del empareja-
miento. Mientras que, en la parte inferior, estd desplegada la distribucion de los municipios
que en algin momento ingresaron a SV. Ahi puede notarse que los municipios fuera de SV
tienen una probabilidad de 0 a 0.75 de ser expuestos al programa, mientras que los munici-
pios dentro de SV muestran probabilidades de entre 0 y 1. Asi, es posible garantizar que las
unidades expuestas a SV con probabilidad de 0 a 0.75 pueden emparejarse con al menos un

municipio con probabilidad de exposicion similar y que se encuentra fuera del programa. Esto
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Figura 6.1: Verificacion de soporte comin
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion.

implica que la muestra satisface el supuesto de soporte comun y puede estimarse el efecto de
ser expuesto a SV, al mismo tiempo que, el emparejamiento asimila las distribuciones entre
grupos de forma acertada.

Ahora, retomando el balance de covariables, en la Figura 6.2, se muestra la diferencia
de medias estandarizada entre los municipios que en algin momento fueron incorporados a
SV y aquellos que nunca entraron. Los puntos rojos y azules corresponden a la diferencia
antes de implementar el algoritmo de emparejamiento y después, respectivamente. La linea
punteada indica cuando la diferencia de medias estandarizada es mayor a 0.2, umbral que
nos permite inferir que no hay una diferencia estadisticamente significativa. En términos
generales, el algoritmo induce que la probabilidad de ser expuestos al programa no sea muy
diferente entre grupos, esto puede corroborarse en la fila de propensity score. Es notable
que la mayoria de variables son geograficas, orograficas y meteoroldgicas. Asimismo, en la
mayoria de los casos, se obtiene un mejor balance luego del emparejamiento. En el caso de la
pendiente y densidad poblacional, la diferencia no es significativa antes del algoritmo, con lo

cual, estas variables dificilmente contribuian al sesgo de seleccion y la diferencia de medias

38



Figura 6.2: Verificacion del balance de covariables
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion.

en la muestra emparejada no es relevante.

Una vez que se ha obtenido la muestra emparejada, el modelo de DiD es reestimado con
la submuestra y el resultado se presenta en la columna dos del Cuadro 6.1. Cabe senalar que,
el emparejamiento fue realizado con reemplazo. En otras palabras, un municipio puede fun-
gir como contrafactual para distintos municipios tratados y asi cada municipio recibe una
ponderacion que es considerada en la estimacion del modelo. Es por ello que, si bien todos
los municipios tratados tienen asignada una pareja, ello no implica que todos los municipios
fuera de SV formen parte de la submuestra y, en consecuencia, el nimero de observaciones se
reduce. En este caso, el efecto estimado del programa incrementa a 1750 hectareas. Aunque,
de forma similar al primer resultado, el error estandar del coeficiente estimado es demasia-
do grande, provocando que el impacto estimado sea insignificativo para cualquier nivel de
confianza aceptable.

Dado que el patron de despliegue de SV es en bloque y los municipios que adoptan tarde
el programa son pocos, es posible hacer comparaciones cuatrimestre a cuatrimestre entre los

municipios emparejados. De esta forma es posible explorar la consistencia de las estimaciones
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Figura 6.3: Efecto promedio de tratamiento por trimestre, empleando matching
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion.

y relajar el supuesto de efectos homogéneos en el tiempo, permitiendo observar una dindmica
del efecto de tratamiento. Por ejemplo, considere al municipio ¢ expuesto a SV y al municipio
J. Si comparamos la cobertura forestal entre ambos municipios en el primer cuatrimestre de
2019, la diferencia en cobertura puede atribuirse a la presencia de SV, contingente a que
ambos municipios son muy similares. El mismo ejercicio puede replicarse para el resto de
trimestres y la diferencia entre tratados y no tratados nos revela la dinamica del efecto de
tratamiento. Asi, considerando mas de dos unidades, pueden estimarse los efectos promedio
por trimestre y su respectivo intervalo de confianza.

Bajo este razonamiento, la Figura 6.3 ilustra estas estimaciones y su respectivo intervalo
de confianza al 95 %. Unicamente se muestra el efecto estimado para el primer y ultimo
cuatrimestre de cada afio a partir de 2019, cuando SV es adoptado por gran parte de los
municipios. A grandes rasgos, la mayoria de los errores estandar son grandes en relacion
a las estimaciones puntuales y los intervalos cruzan el cero. En definitiva, este resultado
es consistente con el estimado anterior y no es posible discernir efectos heterogéneos. La

columna tres del Cuadro 6.1 reporta el efecto promedio entre cuatrimestres y la desviacion
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Figura 6.4: Efecto estimado por municipio y su respectiva ponderacion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion.

estandar. Resalta que el signo del efecto promedio se invierte, a pesar de lo poco informativo
que resulta dada la incertidumbre asociada.

Por ultimo, apuntalando una vez mas el supuesto de tendencias paralelas, se emplea el
estimador de DiDS. Una ventaja de las DiDS sobre DiD es que el enfoque sintético puede ser
mas adecuado cuando no hay un grupo de control perfectamente comparable disponible. En
este caso, el enfoque sintético puede ser mas 1til porque permite crear un grupo de control
sintético que es una combinacion de varios municipios que se asemejan al municipio de tra-
tamiento en términos de caracteristicas relevantes. Otra ventaja potencial de las DiDS es que
puede producir estimaciones mas precisas y confiables del efecto del tratamiento al reducir
el ruido y el sesgo por omision de covariables. Al crear un grupo de control sintético que es
una combinacidn de varios grupos de control similares, se puede reducir la variabilidad en
los datos y hacer que la estimacion del efecto del tratamiento sea mas precisa.

De forma similar a control sintético, DiDS encuentra ponderaciones para cada municipio
que permiten alinear la tendencia de la cobertura forestal entre municipios expuestos y no

expuestos a SV. También encuentra ponderaciones para cada cuatrimestre de forma que el
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Figura 6.5: Efecto promedio de tratamiento por trimestre, empleando DiDS
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion.

resultado promedio después del tratamiento para cada una de las unidades de control difie-
re por una constante del promedio ponderado de los resultados previos al tratamiento para
las mismas unidades de control. Lo que hace DiDS aqui es reajustar la ponderacion de los
municipios de control no expuestos para hacer que su tendencia temporal sea paralela (pero
no necesariamente idéntica) a la de los municipios expuestos a SV antes de la intervencion,
y luego aplicar un andlisis de DiD a este panel reajustado. Ademas, debido a los pesos de
tiempo, solo se enfoca en un subconjunto de los periodos de tiempo preintervencion al llevar
a cabo este ultimo paso.

Una de las preocupaciones en diferencias diferencias sintético es que el efecto de trata-
miento dependa mas de unos municipios que de otros, pues hace que la estimacion sea mas
local, en el sentido de que enfatiza (pone mas peso) unidades que en promedio son similares
en términos de su pasado a las unidades objetivo (tratadas), y enfatiza periodos que son en
promedio similares a los periodos objetivo (tratados). Mientras que, en control sintético, los
pesos tienden a estar muy focalizados, DiD asigna pesos constates. En este caso, la Figura 6.4

muestra el efecto de tratamiento para cada municipio de control, donde el tamafio del punto

42



corresponde al peso asignado. En este caso, observamos que los pesos no estan distribuidos
equitativamente pero todos los municipios al menos forman parte de la estimacion. Algunos
de los municipios que destacan por la magnitud del impacto estimado son Chiapa de Corzo
(7027), La independencia (7041), Jiquipilas (7046), Teopisca (7094)y Villaflores (7108).
En la Figura 6.5, se muestra en color azul la serie de cobertura forestal promedio para el
grupo de municipios expuestos a SV y de color rojo la serie que corresponde a los municipios
de control. En la parte inferior del grafico se muestran la ponderacion por periodo, mientras
que la linea punteada traza la trayectoria contrafactual de la cobertura forestal para el grupo
expuesto a SV, de tal forma que la diferencia entre la linea punteada y azul da cuenta del
efecto promedio de SV sobre la cobertura forestal. La columna cuatro del Cuadro 6.1 provee
la magnitud de dicha diferencia, al igual que su error estdndar. Como notard, el efecto en-
contrado es positivo con una escala de 1008 hectareas aunque el error estandar pronto indica
que la cifra es insignificativa. Tal pareciera ser que las comparaciones con el municipio de
Jiquipilas explican el efecto estimado, ya que de lo contrario la estimacion seria negativa.
Conviene subrayar el hecho de que el numero de observaciones para esta estimacion se re-
dujo a 1545 y es consecuencia de que DiDS sdlo sirve para la incorporacion a SV en bloque.
Con todo, en el margen extensivo, las distintas estimaciones han mostrado que SV no tiene

impacto sobre la cobertura forestal.

6.2. Margen intensivo

Como se recordara del Capitulo 4, es posible analizar la intensidad del programa 6 margen
intensivo de tres formas: considerando el nimero de beneficiarios de SV normalizado por la
cubierta forestal del municipio a principios de 2018, por la poblacion y por la poblacion que
se dedica a actividades agroforestales, de acuerdo a la «Encuesta Intercensal» de 2015. La
primera de estas aproximaciones sigue de cerca el trabajo de Ferraro y Simorangkir (2020)
e intuitivamente atiende a que el objetivo del programa no s6lo es la pobreza si no también
la recuperacion de suelos. Las otras dos especificaciones son medidas estandar de intensidad
empleadas en evaluaciones de programas sociales, siendo una medida mas refinada que la
otra. Por un lado, el cociente de beneficiarios entre productores agroforestales toma el valor
de uno cuando toda la poblacion objetivo del programa esta dentro del padrén y cero cuando

ninguno pertenece a SV; de forma anéloga se interpreta la normalizacion respecto a la pobla-
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cion. Por otro lado, el cociente de beneficiarios y cobertura forestal toma el valor de 1 cuando
cada hectérea de suelo forestal estd asociada a un sujeto de derecho.

El Cuadro 6.2 muestra los resultados de la especificaciones para el margen intensivo.” De
igual modo que, en el modelo de DiD para el margen extensivo, el modelo puede reestimarse
para la submuestra de municipios emparejados en espera de que el supuesto de tendencias pa-
ralelas efectivamente sea satisfecho. Es por esto que, las columnas sombreadas corresponden
a las estimaciones realizadas con la submuestra para las distintas especificaciones de inten-
sidad de tratamiento. En las columnas uno y dos, el ejercicio se realiza para la normalizacion
con respecto a la poblacidn y se encuentra un impacto negativo significativo de -58,333 hec-
tareas para la submuestra emparejada. En vista de que la intensidad promedio es de 2 % para
Chiapas, esta cifra significa que se han perdido 1,166 hectareas en promedio por municipio
y si la intensidad aumentara a 3 %, 583 hectareas mas de cobertura forestal se perderian.

La definicion de margen intensivo con la normalizacion por productores agroforestales
conduce a resultados similares. En la columna cuatro del Cuadro 6.2 es posible observar que
mayor exposicion a SV induce una caida en la cobertura forestal de con una significancia del
95 %. La cifra obtenida en esta especificacion es de -8,968 hectareas. En este caso, el impacto
maximo posible mas bien es moderado comparado con las estimaciones de la columnas uno
y dos. Ello porque el cociente a lo mas toma el valor de 1, asi el maximo impacto es una
pérdida de 8,968 hectareas por municipio. No obstante, debe mantenerse en mente que es mas
asequible que todos los productores ingresen a SV a que toda la poblacion sea beneficiaria.
Mas aun, bajo esta definicion de intensidad, el margen intensivo promedio es de 17 %, con
lo cual la pérdida de cobertura forestal promedio por municipio es de 1,524 hectareas. Y si
la intensidad promedio se elevara a 27 %, la cobertura forestal disminuiria en 896 hectareas
mas. Indiscutiblemente, los efectos de margen intensivo son robustos a las especificaciones
de intensidad relacionadas con la poblacion.

Finalmente, las columnas cinco y seis del Cuadro 6.2 conciernen a la normalizacion de
los beneficiarios por hectareas de cobertura forestal en 2018. Esta especificacion permite en-
contrar estimaciones mas precisas, especialmente para la muestra completa. En realidad, la
estimacion en la submuestra emparejada es menos eficiente en términos de varianza pero en
magnitud es mayor. Hecha esta salvedad, considere el efecto estimado en la columna seis

que alcanza una cifra de -49,255 hectares. Si se toma en cuenta que, en promedio, por cada

7 En el Apéndice A pueden encontrarse las estimaciones con un término cuadratico para la intensidad de

tratamiento
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Cuadro 6.3: Efecto promedio por cuartil de hectareas beneficiadas

Estimador 0% 25% 50% 75% 100%

Margen Extensivo

DiD 11520 0,27 0,13 0,08 0,00
DiD+Match 700,00 1,61 0,77 046 0,01
Match ~509,60 —1,17 —0,56 —0,34 —0,01
SDiD 40320 0,93 044 027 0,00

Margen Intensivo

Beneficiarios/Poblacion 2015 —466,40 —-1,08 —-0,51 —-0,31 —0,00
Beneficiarios/Prod. agroforestales —609,60 —1,41 —0,67 —0,40 —0,01
Beneficiarios/Cobertura 2018 -590,80 -1,36 -0,66 —-0,39 —-0,01

Fuente: Elaboracion propia a partir de de la investigacion.

100 hectéreas hay tres beneficiarios, la pérdida de cobertura forestal promedio por municipio
es de 1,477 hectareas. A la vez que si la exposicidon aumentara en un punto porcentual, seria
observada una disminucion de 492 hectareas. En consecuencia, es notable que esta especifi-
cacion también es consistente en los efectos promedio por municipio y al mismo tiempo, es
mas confiable dada la significancia estadistica del estimado.

Dado que los resultados se han mostrado en términos absolutos, no es posible dimensio-
nar qué tan importante es el impacto de SV sobre la cobertura en relacion a la superficie que
efectivamente fue tratada. En el Cuadro 6.3 se muestra una sintesis de los resultados para el
margen extensivo e intensivo de acuerdo a los cuartiles de hectareas dentro de SV. En la co-
lumna de cada cuartil se calcula el cociente del efecto promedio estimado entre el nimero de
hectareas inscritas a SV. Esto permite diferenciar el efecto promedio con respecto al tamafio
de las municipalidades, en tanto que las unidades mas grandes pueden contribuir con mayor
superficie. Centrando la atencion en los cuartiles intermedios y en los tratamientos intensi-
vos, puede observarse que para el cuartil 25 % o municipios pequenos la cobertura forestal se
reduce en una hectarea por cada hectarea incorporada a SV. En municipalidades medianas,
por cada hectarea tratada se pierde media hectarea de cobertura forestal. Mientras que para
municipios grandes, el efecto promedio se reduce a la pérdida de .3 hectareas de cobertura
forestal por hectarea beneficiada. Por ultimo, cabe sefialar que la estimacion con matching

para el margen extensivo es consistente con estos céalculos.
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6.3. Riesgos para la identificacion

Existen distintos factores que podrian contaminar la estimacion del impacto del programa
SV. Uno de ellos es la deforestacion causada por incendios u otros desastres naturales. Es
importante asegurar que las estimaciones no se deben a que los municipios expuestos a SV
también son aquellos con mayor incidencia de incendios forestales. Un primer paso consistiria
en tener una métrica de la pérdida de cobertura por incendios, para ello podrian utilizarse los
datos de Tyukavina y col. (2022). Esto permitiria analizar el area perdida por incendios e
identificar en qué municipios estan concentradas las mayores pérdidas y si estos municipios
muestran un comportamiento atipico.

Otra preocupacion detras de la estrategia empirica es el patron de propiedad en las unida-
des de estudio. Podria considerarse que ostentar derechos sobre las parcelas induce practicas
que promueven la deforestacion, tal como BenYishay, Heuser y col. (2017). De tal forma que
se esperaria mayor deforestacion en municipios donde una porcién importante de superficie
corresponde a propiedad privada. En este estudio no se ha controlado directamente por la
tenencia de la tierra, sin embargo, al ser un variable que evoluciona lentamente en el tiempo,
puede asumirse que esta fuente de heterogeneidad ha sido incorporada en los efectos fijos por
municipio. En todo caso, la «Actualizacion del Marco Censal Agropecuario» permitiria co-
nocer la distribucion de la propiedad catastral en 2016 y podria incorporarse en el algoritmo
de emparejamiento.

Una variable mas que podria ser importante en el andlisis de la cobertura forestal, son los
conflictos. No obstante, de acuerdo con datos de «Politica de Drogras», los enfrentamientos
violentos entre miembros de la Secretaria de la Defensa Nacional y civiles son escasos en
Chiapas. Asi, por ejemplo, fueron registrados 2,132 enfrentamientos en el estado de Tamau-
lipas entre 2007 y 2019, mientras que so6lo se registraron 7 eventos en Chiapas. Con todo,
es posible afirmar que los conflictos no juegan un rol importante en Chiapas dado que en
términos practicos son ausentes.

Finalmente, un andlisis més detallado permitiria distinguir si la pérdida de cobertura fo-
restal provocada por SV se produjo en bosques abiertos o bosques cerrados. Dado que por
bosque cerrado refiere a que las copas de los arboles estan juntas unas con otras, la base de
datos empleada permitiria distinguir entre estos tipos de bosque si se define como bosque
abierto a la categoria de arbustos y matorral. Incluso podria distinguirse entre bosques pri-

marios que no han sido alterados por el humanos, de los bosques secundarios que han sufrido
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importantes modificaciones. Con poligonos que asignen areas como bosque primario, podrian
sobre combinarse con los datos empleados para identificar la pérdida de bosque primario, de

igual forma que Ferraro y Simorangkir (2020).
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Capitulo 7

Conclusion

El presente trabajo de investigacion propuso determinar el impacto ambiental de SV. En
principio, este programa social planted la recuperacion de suelos degradados y, en especial,
la recuperacion de la cobertura forestal, al menos como una objetivo secundario. Es asi que,
Sembrando resalta como un programa que combina el combate a la pobreza y procura el
cuidado ambiental. El espiritu detras de la arquitectura del programa es que el sustento de
los hogares rurales en gran medida depende del ecosistema y que la preservacion del medio
ambiente es un mecanismo que permite mejorar el estatus socioecondomico de estos hogares.
Por lo cual, la intervencion que propone podria caracterizarse como asistencia social bajo un
esquema de trabajo. Sin embargo, el analisis empirico que se ha llevado a cabo mostrado que
el impacto del programa sobre la cobertura forestal es nulo en el mejor de los casos.

En concreto, el andlisis de la incorporacion de un municipio a SV 6 el margen extensi-
vo, mostrd que el programa no genera mayor deforestacion. A pesar de que las estimaciones
cuentan con un alto nivel de variabilidad, dicho resultado fue robusto ante diversas especifi-
caciones. Un factor detras de la variabilidad de los resultados es el patron de despliegue de
SV, pues produce que la estrategia empirica inicamente cuente con variacion espacial y no
temporal. Un segundo factor es que no se emplearon variables que cambiaran en el tiempo
y que permitieran obtener estimaciones mas precisas. Por ultimo, el hecho de emplear datos
satelitales implica que el error de medicion podria jugar un rol importante en la varianza.
Algunas medidas que podria tomarse en futuras investigaciones seria ampliar el analisis a
las 20 entidades que se encuentran dentro del programa con el fin de tener mayor variacion
temporal. Al mismo tiempo, podria incorporarse la dimension espacial al analisis empleando

modelos de econometria espacial.
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En cuanto, al andlisis de margen intensivo, podria parecer que va en contra de la intuicion
hallar un impacto negativo cuando la incorporacion a SV pareciera no tener efecto. Sin em-
bargo, es necesario recalcar que el impacto promedio a nivel municipal oscila entre -1,166 y
-1,524 hectareas de forma consistente para las diversas definiciones de penetracion del pro-
grama SV. Una explicacion a este resultado podria ser que el disefio del programa y la forma
en que moldea el comportamiento de los beneficiarios no esta funcionando en la direccion
correcta. Por un lado, ha sido documentado que las capacitaciones técnicas no proveen planes
de trabajo que permitan la instalacion de Sistemas agroforestales. Mientras que, por el otro
lado, los apoyos econémicos inducen un mayor consumo al ser un choque positivo sobre el
ingreso. En particular, podria ser el caso de que bienes intensivos en bosque se demandan
aln mas, lo cual repercute con mayor intensidad en localidades aisladas.

En conclusion, es evidente la necesidad de realizar més estudios rigurosos sobre las se-
cuelas ambientales de los programas sociales. La omision de estos efectos puede tener con-
secuencias graves para la asignacion eficiente del presupuesto y para la sostenibilidad de las
comunidades rurales. Por lo tanto, es fundamental que se preste mas atencion a este tema y
que se realicen investigaciones mas detalladas para entender mejor los impactos ambientales
de los programas sociales. De esta manera, podremos tomar decisiones mas informadas y

responsables que beneficien tanto a las personas como al medio ambiente.
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Apéndice A
Estimaciones suplementarias

La especificaciones del Cuadro A.1 permiten que el efecto de la intensidad de PKH cam-
bie de manera mas flexible, en lugar de a través de un efecto constante, como en las especifi-
caciones del Cuadro 6.2. Sin embargo, en estas especificaciones, los coeficientes asociados
a la intensidad de tratamiento no pueden interpretarse de forma directa. Considerando los
municipios representativos o promedio en términos de exposicion a SV, la pérdida de cober-
tura forestal media que sugieren los modelos se encuentra entre -2,070 y -2,482 hectéreas.
Destaca que estas estimaciones son mas precisas con las normalizaciones por poblacion y
productores agroforestales.

La estrategia empirica reposa en el supuesto de que no hay otros factores de variables
en el tiempo que afectan la cobertura forestal y, por lo tanto, el estimador obtenido de las
regresiones de los Cuadros 6.2 y A.1 identificaran el efecto causal de SV en los municipios
participantes. Un posible factor que varia con el tiempo y que falta en dichas estimaciones
es la pérdida de cubierta forestal retrasada; esto podria interpretarse como si la probabilidad
de que los municipio reciban el programa est4 influenciada por su pérdida de bosques en el
pasado. La pérdida de cobertura forestal en el pasado no se puede subsumir en la variable
invariable en el tiempo. Sin embargo, agregar una variable dependiente rezagada a (1) hace
que el estimador sea inconsistente. Un enfoque alternativo es descartar «; y sumar la pérdida
de cobertura forestal con un retraso de un periodo, Y;;_, los resultados se muestran en el

Cuadro A.2:

Y, = ag + dlntensidad;; + a; + €5
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