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Resumen

Obijetivo: Este trabajo tiene dos objetivos, primero, evaluar el efecto de las transferencias
monetarias directas a productores agricolas del Programa de Produccidn para el Bienestar (PPB)
en el desarrollo humano de los beneficiarios en los municipios de México. Para ello se estiman
regresiones cuadraticas separadas a nivel nacional y en las regiones agroalimentarias definidas
por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). El otro objetivo consiste en
desarrollar un marco teorico del sector agricola con agentes racionales idénticos para evaluar
impacto del PPB en el bienestar econémico (funcion de utilidad indirecta) y el crecimiento del
sector agricola a través de un analisis del estado estacionario de las razones de servicios
publicos-capital privado y consumo-capital privado. Datos: Se emplea informacion a nivel
municipal del indice de Desarrollo Humano (IDH) para el afio 2020 elaborado por el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y del Sistema Unico de Registro de Informacion
(SURI) del PPB. Resultados empiricos: Se encuentra un impacto positivo significativo de las
transferencias s6lo para los municipios con grado de desarrollo humano con especificacion
cuadratica, es decir, existen rendimientos crecientes a escala. Resultados tedricos: A partir del
modelo tedrico de equilibrio del sector agricola propuesto, bajo un conjunto de supuestos
convencionales, se de equilibrio del sector agricolas se concluye que, en el largo plazo, el
bienestar en el sector agricola es mayor si se el gobierno invierte en servicios publicos para

dicho sector en lugar de otorgar transferencias directas por un periodo de tiempo finito.

Clasificacion JEL: C21, H22, O15, Q12 Palabras clave: agricultores, desarrollo humano,
estadistica espacial, modelo de equilibrio del sector agricola.

Abstract

Objective: This paper has two main objectives, first, to evaluate the effect of direct monetary
transfers to agricultural producers of the federal program named “Productive Program for Well-
being” (PPB) on the beneficiaries’” human development across municipalities in Mexico. To do
so, separate quadratic regressions are estimated at the national level and by agrifood regions
defined by the Ministry of Agriculture and Rural Development (SADER, Spanish acronym).
The second objective is to develop a theoretic framework of the agricultural sector with identical
rational agents to assess the impact of the PPB on economic welfare (indirect utility function)

and growth of the agricultural sector through a steady state analysis of the ratios public services-



private capital and consumption-private capital. Data: Information is used at the municipal level
of the Human Development Index (IDH) for the year 2020 prepared by the United Nations
Development Program (UNDP) and the Unique System of Information Register (SURI) of the
PPB. Empirical results: A significant positive impact of the transfers is found only for
municipalities with a degree of human development with more quadratics, that is, there are
increasing returns to scale. Theoretical results: Based on the proposed theoretical equilibrium
model of the agricultural sector, under a set of conventional assumptions, it is concluded that
the equilibrium of the agricultural sector, in the long term, welfare in the agricultural sector is
greater if the government invests in public services for that sector instead of granting direct

transfers for a finite time.

JEL Classification: C21, H22, 015, Q12 Keywords: farm households, human development,

spatial models, equilibrium model of the agricultural sector.
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1. Introduccién

En 2020, a través del Programa de Produccion para el Bienestar (PPB) a cargo de la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), el Gobierno Federal entregé apoyos
monetarios directos anuales a los productores agricolas. La informacion se encuentra en SURI-
A (nombre, monto, superficie apoyada, cultivo, ciclo agricola, régimen hidrico, género, medio
y mes de pago). Estos apoyos representan, en promedio, el 7.3% del total de ingreso corriente
en sus hogares. Por otro lado, de acuerdo con la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares (ENIGH) elaborada por INEGI en 2020, el primer quintil de hogares con menores
ingresos en el pais recibe el 40% de los subsidios canalizados en las localidades rurales y el
23.4% en las urbanas. Una pregunta relevante es si dichas transferencias impactan el grado de
desarrollo humano que se observa en las localidades en las que se ubican los productores y sus
hogares. Se selecciond el afio 2020 porque s6lo hay informacion a nivel municipal para ese afio.
En 2020 se otorgaron alrededor de 10 mil de millones de pesos, 80% en enero y marzo (ciclo
primavera verano) y 20% entre septiembre y noviembre (ciclo otofio invierno). En el mismo
afio, los cultivos y granos basicos con mayor monto de apoyo por parte del programa federal de
subsidios monetarios agricolas fueron maiz (57.6%), cafia de azucar (10.1%), café (9.2%), milpa
(8.6%), frijol (6.8%), sorgo (4.1%), avena (1.4%), cebada (1%), trigo (0.4%) y otros (0.9%). El

numero de beneficiarios fue de 975 mil productores.

La presente investigacion tiene dos objetivos, el primero examina la posible relacién entre las
transferencias monetarias directas destinadas a impulsar la produccion de cultivos agricolas y el
desarrollo humano en la dimensidn geografica municipal. EI segundo objetivo es, desarrollar un
marco tedrico del sector agricola con agentes racionales idénticos que comparten las mismas
preferencias para evaluar impacto del PPB en el bienestar economico (funcion de utilidad
indirecta) y el crecimiento del sector agricola, y a partir de este modelo realizar un analisis del

estado estacionario de las razones de servicios publicos-capital y consumo-capital.

En cuanto al primer objetivo se estima un modelo de regresion lineal multiple que incluye un
término lineal y un término cuadratico para el monto de transferencias monetarias directas
otorgadas a los municipios, a fin de contrastar la hipdtesis de rendimientos no constantes a
escala, es decir, contribucion creciente o decreciente de los subsidios al desarrollo humano de

los municipios clasificados segin su grado de desarrollo humano. Para ello se emplea



informacion a nivel municipal del indice de Desarrollo Humano (IDH) para el afio 2020
elaborado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y de los apoyos a

productores de cultivos agricolas beneficiarios del PPB.

En cuanto al segundo objetivo, se desarrolla un modelo tedrico que sea de utilidad para la
evaluacion del impacto del PPB en el bienestar de los productores mediante una funcién de
utilidad indirecta y su incidencia sobre el crecimiento del sector agricola, asi como para
examinar los estados estacionarios de las razones de servicios publicos-capital y consumo-

capital.

Los hallazgos empiricos de la presente investigacion muestran que las transferencias para la
produccion agricola se canalizan en mayor medida a productores cuyos predios de cultivo se
encuentran en municipios con grado de desarrollo humano medio y alto. Se encuentra grandes
diferencias de las transferencias entre los estados y las regiones agroalimentarias. Mas
especificamente, para los municipios en el contexto nacional se valida el modelo lineal, al no
ser significativo el término cuadratico del monto de apoyo. Sin embargo, en el modelo estimado
para los municipios con grado de desarrollo humano bajo se valida la especificacion cuadratica,
lo que implica que el impacto de los subsidios monetarios a los productores agricolas es

significativo, no asi en los municipios con grado medio, alto y muy alto de desarrollo humano.

Ahora bien, en cuanto al modelo tedrico de equilibrio del sector agricola los resultados indican
gue cuando se otorgan transferencias monetarias a una tasa constante a lo largo del tiempo, el
efecto en el bienestar es menor que cuando las transferencias monetarias directas se otorgan a
una tasa creciente. No obstante, si los apoyos directos se reducen o cancelan en el futuro, el
efecto en el bienestar se reduce sustancialmente a pesar del impulso inicial que pudiera tener en
cualquiera de los dos casos. Es decir, el efecto en el bienestar no es duradero si se reduce o

eliminan los estimulos.

Las preguntas a las que se pretende dar respuesta en esta investigacion son: ¢Un mayor monto
de subsidios monetarios agricolas se asocia con altos o bajos indices de salud, educacién,
ingresos y desarrollo humano en los municipios de México? ¢Qué tan desigual es la relacion
anterior en los municipios de las 32 entidades federativas del pais? ¢Existen diferencias
regionales en la magnitud y sentido de dicha relacion? ¢ Qué otros factores pueden explicar tales

diferencias?



En la economia del bienestar existe una cantidad importante de indicadores. Uno de ellos es el
PIB que mide el desempefio econdmico de una economia. Sin embargo, este presenta limitantes
relacionadas con la subestimacion de la riqueza en la economia, tales como el no registro del
valor de la produccion social, el no reflejo de la calidad de los productos y servicios que se

intercambian en el mercado. (Rios-Bolivar, 2022)

Con base en la informacion de los montos de apoyo a productores agricolas otorgados por la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y del indice de Desarrollo Humano para el afio
2020 se realiza, por un lado, un analisis exploratorio de la distribucidn territorial de los apoyos
a productores beneficiarios y, por otro, se estima un modelo econométrico para evaluar los
efectos marginales sobre los indicadores de desarrollo humano, propiciados por los subsidios
directos a la produccion de los cultivos basicos y otras variables explicativas de caracter

municipal.



2. Naturaleza de los datos

Los recursos de informacion que se emplean en este trabajo son, por un lado, el buscador
de beneficiarios de los apoyos correspondientes a la dispersion del ejercicio fiscal 2020 del
Programa Produccion para el Bienestar a cargo de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural. Este buscador, proporciona informacion por productor identificando monto, superficie
apoyada, cultivo, ciclo agricola, régimen hidrico, género, medio y mes de pago, asi como
municipio y entidad donde se ubica el predio o la parcela del productor (SADER, 2022). La
informacion del indice de Desarrollo Humano 2020 a nivel municipal se obtuvo de PNUD
(2022). Esta base muestra informacién para 2 mil 458 municipios en todo el pais, que incluyen
ademas el grado de desarrollo humano y los indices de los componentes de educacion, ingreso

y esperanza de vida, asi como la poblacién total en el municipio.



3. La produccion nacional de maiz

La Figura 1 correspondiente a la produccion de maiz en temporal para el ciclo primavera-
verano revela la mayor concentracion de la produccion en las zonas de occidente, centro y sur
sureste, con aproximadamente el 95.2% del apoyo total canalizado por el programa a dicho
cultivo basico. ElI 97% del monto total de apoyo a productores de maiz se otorg6 en el ciclo
productivo de primavera-verano y el restante 3% al ciclo otofio-invierno; la superficie cosechada
guarda las mismas proporciones. Por régimen hidrico, la produccion de temporal concentra el
97% del monto total de apoyo para producir maiz, mientras que la produccion de riego s6lo
recibe el restante 3%. La superficie apoyada se distribuye en 96% en temporal y 4% en riego.
En 2020, los cultivos y granos basicos con mayor monto de apoyo por parte del programa federal
de subsidios monetarios agricolas fueron: maiz (57.6%), cafia de azucar (10.1%), café (9.2%),
milpa (8.6%), frijol (6.8%), sorgo (4.1%), avena (1.4%), cebada (1%), trigo (0.4%) y otros
(0.9%)

Figura 1. Volumen de produccion total de maiz grano por ciclo y régimen hidrico, en los

municipios de México, 2020
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Fuente: elaboracion propia con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), Estadistica
de Produccién Agricola 2020.



4. La balanza comercial de los cultivos basicos

En la Figura 2 se observa que, a partir de 2004, México ha presentado una tendencia
superavitaria en la balanza de productos agropecuarios, atribuible a la apertura comercial, la
liberacion de precios y recientemente a la mayor competitividad y a la recuperacion del gasto
publico total destinado al sector agropecuario (Rivera de la Rosa, 2022). Para el caso del maiz
y el trigo, la brecha deficitaria entre las exportaciones y las importaciones se ha ampliado, por
un lado, debido a la creciente demanda interna y, por otro, el estancamiento de la produccion
nacional destinada a la exportacion. En el cultivo de frijol, la brecha es méas cerrada, las
importaciones recientes de dicho cultivo se acercan a un minimo y el ascenso de la exportacién

auln es débil.

Figura 2. Balanza comercial de productos agropecuarios en México, 1993-2022
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Fuente: elaboracién propia con datos del Banco de México, Sistema de Informacion Econdmica, Balanza de
Productos Agropecuarios 2022.



5. Analisis exploratorio de beneficiarios de PPB y el IDH

Los apoyos monetarios directos al ingreso de los productores agricolas mexicanos
representaron en 2020, en promedio, el 7.3% del total de ingreso corriente en sus hogares. Para
el primer decil de hogares con menores ingresos, segin su ingreso corriente per-capita, las
transferencias directas mencionadas significaron el 12.4% del ingreso corriente total de las
familias. El primer quintil de hogares capta el 40.5% de los subsidios canalizados en las
localidades rurales del pais, en tanto que, en las localidades urbanas, el quintil de la poblacion
con menores ingresos capta el 23.4 por ciento. A nivel nacional, a dicho grupo se destina el 30%

por ciento de la bolsa total de subsidios monetarios. (INEGI, 2020).

Las diferencias mencionadas se pueden atribuir al grado de desarrollo humano que se observa
en las areas geograficas (comunidad, localidad, municipio, estado, nacion) en las que se ubican
los productores y sus hogares (familias). Las hipotesis arriba descritas plantean que existe
diferencia en la relacion de asignaciones de las transferencias y el desarrollo humano entre las
zonas rurales y urbanas dado, por un lado, un mayor desarrollo humano esperado en éstas
ultimas respecto a las primeras y, por otro lado, la mayor participacion de las actividades
primarias en las zonas rurales, en comparacion con las actividades econdémicas predominantes -

secundarias y terciarias- en zonas no rurales.

En el ejercicio fiscal 2020, el programa publico federal que otorg6 subsidios monetarios a
productores agricolas se denominé Produccion para el Bienestar. Este programa apoyé a 2
millones 64 mil 522 productores distribuidos en 2 mil 391 municipios del pais, cuyos cultivos
se sembraron y cosecharon en una superficie de 7 mil 194.4 miles de hectareas. EI monto total
otorgado fue de 10 mil 146.4 millones de pesos. Los montos de asignacion por productor
incorporado al padrén de beneficiarios correspondiente se encuentran establecidos en las Reglas
de Operacién del Programa, (DOF, 2020).



Figura 3. Distribucién de beneficiarios y subsidios por decil de ingresos, 2020
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Fuente: elaboracién propia con microdatos de INEGI (2022), Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares 2020, Nueva Serie.

En la Figura 3 se observa la incidencia de las transferencias de la dispersion de apoyos
monetarios a los productores agricolas que se encuentran en el listado de beneficiarios de
Produccion para el Bienestar, a partir de la captacion de la informacion levantada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) por conducto de la Encuesta Nacional de Ingresos
y Gastos de los Hogares (ENIGH) 2020. Para el ordenamiento en deciles de hogares a nivel
nacional con base en el ingreso corriente per-capita (ingreso corriente dividido entre el total de
integrantes del hogar) y considerando exclusivamente a los beneficiarios del Programa federal
mencionado, se aprecia una distribucién progresiva, es decir, la transferencia incide -tanto en
namero de beneficiarios como en monto de apoyo- en los estratos de menor ingreso con mayor
proporcidn que en los estratos de mayor ingreso. Asi, el primer decil capta el 25.4 por ciento de
la bolsa global de recursos del Programa a nivel nacional, el 25.9 por ciento en el &mbito rural
y el 13.6 por ciento en el &mbito urbano. En la misma figura se muestra que la distribucion de
beneficiarios presenta la misma forma que la distribucién de apoyos, en los tres ambitos

mencionados.

En 1990, la oficina del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) crea el
indice de Desarrollo Humano (IDH) y en dicho afio, para México, registré un valor de 0.662.

Sostuvo tendencia creciente hasta 2019 al ubicarse en 0.779, para 2020 disminuy6 a 0.756 y en



2021 se recuper6 solo dos milésimas al registrar un valor de 0.758 (UNDP, 2022), lo cual se
debio a la afectacion propiciada por el virus SARS-CoV-2 que de manera generalizada en los
paises en desarrollo se ha traducido en una desaceleracion del IDH y sus componentes de

esperanza de vida, escolaridad e ingresos.

Debido al impacto de la pandemia por COVID-19, la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS, 2022) estima que la esperanza de vida en América Latina y el Caribe se redujo de 75.1
afios en el 2019 a 73.1 en 2020 y a 72.2 en 2021, lo que significa una caida de 2.9 afios. En
América del Norte, el indicador paso de 79.5 afios en el 2019 a 77.9 en 2020 y a 77.7 en 2021,
lo que significa una caida de 1.8 afios. En México, el indicador se situ6 para 2019 en 74.2, para
2020 en 70.1y en 70.2 para 2021, lo que equivale a una disminucion de 4 afios en la esperanza
de vida. (Naciones Unidas, 2022)

Los datos del IDH a nivel municipal para México, actualizados en 2020 por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) presentan la siguiente distribucidn en un universo
de 2,458 municipios: 62 en grado Muy Alto, 585 en Alto, 1 mil 551 en Medio y 260 en Bajo.
En la Figura 4 se presentan la distribucién proporcional de la poblacion que se encuentra en los
municipios clasificados segun su grado de desarrollo humano, al interior de las entidades

federativas del pais.

Figura 4. Poblacion segun Grado de Desarrollo Humano municipal 2020 (porcentaje por estado)
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Fuente: elaboracion propia con datos de PNUD (2022), indice de Desarrollo Humano Municipal 2020.



Entre las principales diferencias se observa que, en los municipios con bajo grado de
desarrollo humano se encuentra una cantidad importante de poblacién en estados en los que
predominan actividades primarias en zonas rurales. Los estados con mayor poblacién que habita
en municipios con grado de desarrollo humano bajo son: Puebla (30.2%), Oaxaca (25.7%),
Guerrero (15.5%), Chihuahua (13.4%), Veracruz (11.8%) y Chiapas (9.7%).

Con respecto a la distribucion territorial de los apoyos monetarios a productores otorgados en
el 2020, el Programa de Produccion para el Bienestar tuvo presencia en 2 mil 384 municipios,
es decir, el 97% del total de municipios en el pais. En la Figura 5 se muestra la distribucién de
apoyos, monto y superficie objeto por cultivo para el ejercicio 2020 del Programa de Produccion
para el Bienestar de acuerdo con el Sistema Unico de Registro de Informacion (SURI) que

contiene el Padron de Solicitantes y Beneficiarios de Agricultura.

Figura 5. Apoyos, monto y superficie por cultivo objeto del Programa en 2020 (porcentaje)
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Fuente: elaboracién propia con datos de SADER (2022) Buscador de beneficiarios del Programa Produccién para
el Bienestar 2020, SURI, Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural.

En el Cuadro 1 se presenta la distribucion de los montos de apoyo directo y la superficie
apoyada en los municipios clasificados segun su grado de desarrollo humano. En los municipios
con desarrollo humano bajo se disperso el 13.7 por ciento de la bolsa de recursos del programa
de apoyos monetarios directos, en los municipios con grado de desarrollo medio se ejerci6 el
66.1 por ciento de los apoyos, en los municipios de grado alto y muy alto de desarrollo humano
se otorgd el 20.2 por ciento del total de recursos ejercidos. La superficie apoyada guarda
distribucion proporcional semejante. EI monto promedio por hectarea, 1 mil 785 pesos, es mayor
en los municipios con grado de desarrollo bajo. Sin embargo, el apoyo por hectarea cultivada

que recibe un productor beneficiario en los municipios con grado medio de desarrollo humano

10



es de 1 mil 345 pesos, cifra inferior a la que en promedio recibe un productor que se localiza en
municipios con alto o muy alto grado de desarrollo humano, que fluctda entre los mil 415y mil

435 pesos por hectarea.

Cuadro 1. Distribucion de los subsidios monetarios y superficie apoyada en municipios segin
grado de desarrollo humano, 2020

. Monto de - Monto de
Gradode  Numero A00VOS Superficie A00VO DOr
desarrollo de apoy Porcentaje (miles de Porcentaje Poyop
. (millones de . hectarea
humano municipios hectareas)
pesos) (pesos)
Muy Alto 48 99.2 1.0 70.1 1.0 1,415
Alto 543 1,942.1 19.2 1,353.5 18.8 1,435
Medio 1,533 6,698.9 66.1 4,980.2 69.4 1,345
Bajo 260 1,386.6 13.7 776.6 10.8 1,785
Total 2,384 10,126.9 100.0 7,180.3 100.0 1,410

Fuente: elaboracion propia con datos de SADER (2022) Buscador de beneficiarios del Programa Produccion para
el Bienestar 2020, SURI, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y PNUD (2022) Indice de Desarrollo
Humano Municipal 2020.
El indice de Desarrollo Humano (IDH) para un municipio i esta conformado por tres
componentes: esperanza de vida, educacion e ingreso. Se calcula mediante la siguiente formula:
1 1 1
IDHL = §IEVL + —IEi + —IIi

3 3
donde

IEV; es el indice de esperanza de vida en el municipio i
IE; es el Indice de escolaridad en el municipio i
11; es el indice de ingresos en el municipio i

Posteriormente, de acuerdo con la unidad territorial que se trate, sea estatal o municipal se aplica
el ajuste de normalizacion que se describe en Lopez-Calva, Rodriguez-Chamussy y Székely, M.
(2004).
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Una vez establecido el ordenamiento o ranking de los 2 mil 458 municipios reportados por el
PNUD para la medicion del IDH municipal, se aprecia que en promedio los municipios
mexicanos presentan los mayores indices en el componente de salud, seguido del componente
de ingreso y los menores indices para el componente de educacidon. La nube de puntos
correspondientes a los indices de los tres componentes y el indice principal calculado en funcion

de los primeros se presenta en la Figura 6.

Figura 6. Indice de Desarrollo Humano (IDH) e indices de componentes por municipio, 2020

« Educacién - Salud - Ingreso === Desarrollo Humano

T 1 L T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Numero de municipio ordenado por IDH

Fuente: elaboracion propia con datos de PNUD (2022), indice de Desarrollo Humano Municipal 2020.

Los veinte municipios con los menores indices de desarrollo humano en México
recibieron en el afio 2020 el 1.8% del niamero de apoyos total, el 1.6% del monto total ejercido
por el programa y solo participaron con el 1.3% de la superficie apoyada. Dichos municipios se
encuentran en un rango del IDH desde 0.397 hasta 0.486 y son Chamula, Mitontic,
Chalchihuitan en Chiapas; Batopilas, Carichi y Morelos en Chihuahua; Cochoapa el Grande,
Metlatonoc, José Joaquin de Herrera y Alcozauca en Guerrero; San Simon Zahuatlan, San
Martin Peras, Coicoyan de las Flores, Santa Maria la Asuncion, Santa Lucia Miahuatlan y San
Juan Petlapa en Oaxaca; Eloxochitlan en Puebla; Mixtla de Altamirano, Tehuipango y

Texcatepec en Veracruz.
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Los veinte municipios con los mayores indices de desarrollo humano en México recibieron en
el afio 2020 el 0.17 por ciento del nimero de apoyos total, el 0.20 por ciento del monto total
ejercido por el programa y participaron con el 0.23 por ciento de la superficie apoyada. Dichos
municipios se encuentran en un rango del IDH desde 0.812 hasta 0.869 y son La Paz en Baja
California Sur; Xochimilco, Cuajimalpa de Morelos y Tlalpan en la Ciudad de México; Villa de
Alvarez en Colima; Pachuca de Soto en Hidalgo; Mineral de la Reforma en Hidalgo; Zapopan
en Jalisco; Cuautitlan, Cuautitlan Izcalli y Metepec en el Estado de México; Cuernavaca en
Morelos; Monterrey en Nuevo Ledn; San Andrés Huayapam, Oaxaca de Juarez y San Sebastian
Tutla en Oaxaca; Corregidora en Querétaro; Ciudad Victoria en Tamaulipas; Tlaxcala en

Tlaxcala y Zacatecas en Zacatecas.
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6. Modelo econométrico y discusién de los resultados empiricos

Con los datos de las dos fuentes mencionadas con anterioridad, PNUD (2022) y SADER
(2020) se estima un modelo de regresion lineal maltiple que incluye un término lineal y un
término cuadratico para el monto otorgado a los municipios, a fin de contrastar la hipotesis de
contribucion creciente o decreciente de los subsidios al desarrollo humano de los municipios
clasificados segun su grado de desarrollo humano. Al considerar al municipio como la unidad
de observacion, se conforman estratos diferenciados por desarrollo humano y suficientes
observaciones para la inferencia estadistica. La especificacion econométrica del modelo por

grupo de municipios segun su grado de desarrollo humano es
IDH;; = Byj + Bojapoyo;; + Bsjapoyofi+e;; parai=1,..,M; y j=0,1,..,4
donde

IDH;; es el indice de desarrollo humano del municipio i perteneciente al grupo ;.

apoyo;; es el monto de apoyo (en millones de pesos) que reciben los productores

agricolas en el municipio i perteneciente al grupo j.
f1; es el intercepto para el modelo del grupo j.

Los J=4 grupos para los que se estima el modelo son todos los municipios (j = 0),
municipios con grado de desarrollo humano muy alto (j = 1), municipios con grado
de desarrollo humano alto (j = 2), municipios con grado de desarrollo humano medio

(j = 3), municipios con grado de desarrollo humano bajo (j = 4).

f>; es el efecto marginal promedio que el incremento de un millon de pesos en el
monto de apoyo tiene sobre el indice de desarrollo humano para los municipios del
grupo j.

ps; es el coeficiente asociado al término cuadratico del monto de apoyo para validar

la hipdtesis de rendimientos no constantes a escala del monto de apoyo sobre el indice

de desarrollo humano en los municipios del grupo j. Si f3; = 0 se valida linealidad

en la relacion para los municipios del grupo j.

M; es el nimero de municipios en el grupo j considerado en cada modelo.
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Para inferir sobre los efectos que los apoyos monetarios tienen sobre el desarrollo humano en
los grupos de municipios identificados por su grado de desarrollo, se estiman regresiones
separadas en el contexto nacional y por grupo segun el grado de desarrollo humano, lo que
permite evaluar posibles diferencias de los efectos que el monto del apoyo otorgado a los

productores tiene sobre el IDH municipal.

Para la especificacion dada, se estimd en el contexto nacional un modelo general y cuatro
modelos separados para los universos de municipios segun su grado de desarrollo humano. El
intercepto muestra el indice de desarrollo humano auténomo estimado en la media del grupo
respectivo, el cudl es creciente del grado bajo al grado muy alto. Para los municipios en el
contexto nacional se valida el modelo lineal, al no ser significativo el término cuadréatico del
monto de apoyo. Sin embargo, en el modelo estimado para los municipios con grado de
desarrollo humano bajo se valida la especificacion cuadrética, lo que implica que el impacto de
los subsidios monetarios a los productores agricolas es significativo, no asi en los municipios
con grado medio, alto y muy alto de desarrollo humano. Para el caso de los municipios con
grado de desarrollo humano medio se valida linealidad. Las estimaciones de los modelos

referidos se presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Estimacion de efectos de subsidios monetarios agricolas sobre el desarrollo humano

municipal, 2020

Modelos: general (1) y por grado de desarrollo humano (2, 3,4y 5)

(1) (@) 3) (4) (5)
General Muy Alto Alto Medio Bajo

monto_mdp  -0.001178**  0.000653 -0.000749  0.000764*  -0.001135***
(0.000415)  (0.001587) (0.000389)  (0.000354)  (0.000337)

monto_mdp?  0.000011  -0.000072 0.000018  -0.000020  0.000015**
(0.000010)  (0.000101) (0.000012)  (0.000011)  (0.000005)

constante 0.650648*** 0.815344*** 0.739040%** 0.627720%** 0.525658***
(0.001995)  (0.002752) (0.001380)  (0.001460)  (0.002040)

N 2,383 48 543 1,533 259

F 6.892935  0.496651 2.077999  2.346722  5.667926

P 0.001035  0.611862 0.126180  0.096027  0.003903

R2 0005759  0.021597 0.007638  0.003058  0.042403

Errores estandar entre paréntesis
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001

Fuente: elaboracion propia con datos del Listado de beneficiarios del Programa Produccidn para el Bienestar 2020,
SURI, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural y PNUD (2022) Indice de Desarrollo Humano Municipal 2020.

Considerando la funcién cuadratica para el grupo J, el cambio marginal que el IDH tiene
por millén de pesos adicional en el monto de apoyo, es:

OIDH;;

W = Byj + 2B3japoyo;;

Para el modelo (5) correspondiente a los municipios con grado de desarrollo humano bajo, en
el que se rechaza la hipétesis de linealidad en la relacion entre el IDH y el monto de apoyo, se

tiene el cambio marginal estimado

oIDH, .

dapoyo, = B2 + 2Bsjapoyo;;

es decir
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dIDH,,

—— = —0.001135 + 2(0.000015 i
aapoyo] ( )apoyol]

El efecto marginal del apoyo monetario sobre el IDH es positivo si el monto de apoyo es mayor
que 37.8 millones de pesos, punto critico que corresponde al minimo en la funcién estimada

para los municipios con grado de desarrollo humano bajo que se muestra en la Figura 7, a partir
de las estimaciones obtenidas.

Para los grupos de municipios con desarrollo humano muy alto, alto y medio no resulto
significativo el coeficiente del término cuadratico del monto de apoyo, lo que muestra que el
programa de transferencias monetarias sélo tiene impacto en los municipios con bajo desarrollo.

El impacto del programa en el corto plazo es no significativo para los municipios con grados de
desarrollo medio a muy alto.

Figura 7. Relacion entre desarrollo humano y monto de apoyo a productores agricolas, 2020
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Fuente: elaboracion propia con datos de PNUD (2022), indice de Desarrollo Humano Municipal 2020.
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7. Un modelo tedrico para la evaluacion del impacto del PPB en el Bienestar y el

crecimiento del sector agricola

A continuacion, se desarrolla un modelo tedrico para la evaluacion del impacto del PPB
en el Bienestar (funcion de utilidad indirecta) y el crecimiento del sector agricola. EI Modelo
tedrico del sector agricola estd formado por agentes racionales idénticos que comparten las
mismas preferencias. El sector produce un solo bien, por ejemplo, maiz. Es posible agregar los
diferentes productos agricolas si se utilizan los precios relativos como factores de conversion de
un bien a otro. Dicho bien de consumo puede ser consumido o0 acumulado. Asimismo, se supone
que las transferencias monetarias directas a los productores presentan reversion a la media, es
decir, tienden en el largo plazo a un valor promedio constante. El modelo supone que el gobierno
federal financia dichas transferencias a través de una proporcion del impuesto sobre la renta. El
modelo propuesto permite la evaluacion del impacto del PPB en el Bienestar (funcion de utilidad
indirecta) y el crecimiento del sector agricola y proporciona un analisis del estado estacionario
de las razones de servicios publicos-capital y consumo-capital, donde capital incluye tierra,

granos para cultivar, fertilizante, tractor, etc.

El modelo tedrico propuesto se basa, principalmente, en las ideas presentadas en Hernandez-
Bautista y Venegas-Martinez (2014). El presente trabajo supone que las transferencias
monetarias directas a los productores, S, , presentan reversion a la media, es decir, tienden en el
largo plazo a un valor promedio constante. EI modelo supone que el gobierno federal financia
dichas transferencias a través de una proporcién 7 del impuesto sobre la renta (sobre el ingreso).
Por simplicidad se parte del supuesto que existe un agente representativo y que sélo se produce
un bien, por ejemplo, maiz. Dicho bien de consumo es denotado por C, y puede ser consumido
0 acumulado. Dado lo anterior, si se supone que el sector agricola esta formado por individuos
racionales idénticos que comparten las mismas preferencias, entonces el agente representativo

del sector agricola tiene que resolver el siguiente problema:

MaximizarIOwU (C,,S,)e"dt (1)

sujeto a: K, =(1-7)Y,—C, )

18



donde C, es el consumo en el tiempo t, S, representa las transferencias monetarias directas que
destina el gobierno federal a los productores agricolas, p es la tasa subjetiva de descuento (que
mide que tan ansioso o compulsivo es el productor racional representativo) y K, es la inversion

para producir mas maiz en el tiempo t.

A continuacion, se supone que la funcion de produccion del sector agricola Y, es de tipo Cobb-

Douglas en donde los factores de produccion son el stock de capital (todo lo que se destina a
producir mas maiz) y el stock de capital privado, de tal manera que la funcion de produccion

puede expresarse como:

Y, :Y(Kt’ Pt) = AKtl_aPta 3)
en donde P, representa el stock de servicios publicos cuya elasticidad cumple con 0 <a <1.

Se considera ahora una funcidon de utilidad de tipo neoclésico en la que las preferencias estan
determinadas por el consumo y el nivel transferencias monetarias directas a los productores
agricolas. La razon dichas transferencias dentro de la funcion de utilidad se basa en el supuesto
en que un incremento en apoyos monetarios directos tiene el efecto de mayor satisfaccion sobre
el productor, aunque de forma decreciente, al igual que la funcién de produccién, se propone

como funcion de utilidad una Cobb-Douglas, es decir,
4
U(C,S)=(C—j8‘9. (4)
v

Dado que una transformacion logaritmica no afecta las preferencias del agente econémico

(funciones de utilidad homotéticas), entonces se tiene que
4
U(C.S)= In(C—SSJ,
Y

lo cual conduce a que la funcion de utilidad tenga la forma:

/4
U(Ct,St):In(C—tJ+glnSt , 7>0,¢>0
v
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en donde yes la elasticidad inter-temporal del consumo y & es la elasticidad de las

transferencias monetarias directas al productor.

7.1 Condiciones de primer orden y equilibrio macroeconémico
El productor agricola representativo resuelve su problema de optimizacion como un
problema de control 6ptimo. Con fines ilustrativos, se propone el Hamiltoniano de Dorfman

(véase Venegas-Martinez, 2008), de manera tal que:

~ ;/ . .
H :In(c—tJe”‘+gln(8t)e"‘+/1[KI+Z,KI (5)
v

Las condiciones de primer orden satisfacen:

—=0,—=0y —=K,
oC, oK, 04,
Equivalentemente,
Y
- 6
A C (6)
ﬂ* <
—“—p=—(1-7)(1-a)A| =+ @)
P
K, =(1-7) AK{ "R -C, (8)

Dada las ecuaciones previas se llega a la relacién Keynes-Ramsey sobre la tasa de crecimiento
del consumo
C P
—=(1-7)1-a)A| | -p 9)
Ct Kt
De esta manera, la tasa de crecimiento del consumo en el futuro esté en funcién de la razon entre
servicios publicos y el capital privado, asi como de la ansiedad (compulsividad) en recibir
transferencias y consumo que tenga el agente productor agricola. Si los cambios marginales

entre los otros factores y el stock de capital son mayores a p, se tendra una tasa de crecimiento

en el consumo positiva, y negativa para el caso contrario.
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Como se menciond previamente el gobierno financia las transferencias de un impuesto sobre el

ingreso, y esta recaudacion la destina a dos canales, el gasto en servicios publicos P, para el
sector agricola y las transferencias, P, +S, =7Y,, de tal manera que redistribuye el gasto de la

siguiente forma a traves de una proporcion & :
0P +(1-0)S, =1V, (10)

Si se define la razén de stock servicios publicos-capital y consumo-capital, como

Ry,.G
V4 K, v Kt’

respectivamente, entonces sus incrementos marginales a través del tiempo estan dados por:

:[HrA;(“’l—(l—r) A;(“+l//] (11)

__t:[l//—a(l—T)A}(a—p} (12)

Dadas las ecuaciones anteriores, se puede explicar la tasa de crecimiento del sector. Si el sector

agricola se encuentra en el estado estacionario, el cambio marginal de las razones previas es
igual a cero, entonces se dice que los valores en el estado estacionario son y , v’

respectivamente.
HTA(;(*)(H -(1-7) A(;(* )a +y =0

l//*—a(l—r)A(;(*)a -p=0

Los incrementos o decrementos en el estado estacionario, cuando ocurre un cambio marginal a
favor del gasto en servicios publicos y consecuentemente un decremento en las transferencias

monetarias directas estan dados por:

* *

o _ 74
00 (1—a)[9r+(l—r)a;(*] 70 (13)
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oy~ tA(l-7) y%a’ y
00 (1—a)[97+(1—r)a;(*]

0 (14)

Es decir, los incrementos marginales en recursos financieros destinados al gasto en servicios
publicos tales como infraestructura tienen un efecto positivo tanto en las razones de servicios
publicos-capital consumo-capital, lo cual influye directamente a la tasa de crecimiento del
producto del sector agricola. Esto es, la tasa de crecimiento en el estado estacionario esta dada

por:

-1

= HTA(}(* )a (15)

*

S =

<<

En consecuencia, el efecto en la tasa de ingreso de los incrementos marginales en el gasto de

infraestructura y servicios publicos es positivo.

06" t(l-t)ahAy™”
00  Or+(1-7)ay

>0 (16)

La ecuacion (16) puede leerse en el sentido de que un incremento en las transferencias
monetarias directas afecta a la tasa de crecimiento del producto de manera negativa. Sin
embargo, debe tomarse el resultado con cautela, ya que podria darse el caso de una situacion de
extrema inseguridad, en donde el agente econdmico prefiera incrementar los apoyos directos y
tener un menor crecimiento. En el estado estacionario la tasa del producto, el stock de capital y

el consumo crecen en la misma proporcion, es decir,
PR TRy (17)
Y, K, C

De las ecuaciones (3) y (8) conocemos los valores iniciales del consumo y de los apoyos

directos, los cuales estan dados por:

C, =K, ((1-7)Ay™ -3") (18)

S, =(1-6)TAy K, (19)
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Para determinar los efectos en el bienestar ante los cambios marginales del gasto en bienes
pubicos o de los incrementos en apoyos directos a los productores podemos suponer que las
transferencias directas y el consumo siguen una tendencia exponencial, también se puede
suponer que las transferencias directas crecen o decrecen a una tasa previamente establecida, es
decir un objetivo de politica publica a mediano largo o plazo, a un valor b, asi, se describen las

trayectorias de la siguiente manera:
C, =C,e” (20)

S, =S,e” (21)

C, =C,e’ (22)
S, =b+(S,—b)e™ (23)

7.2 Bienestar econdémico
Bajo estos supuestos, el bienestar econdmico (funcion de utilidad indirecta) estd dado

por (véase Venegas-Martinez, 2006):

W=1{|n(%j+glnso}+(7+g)5* (24)

el Uy P

De esta manera, el impacto en el bienestar ante los incrementos en el gasto de servicios publicos

cuando se consideran las ecuaciones (22) y (23) esta dado por:

aw_1{iacg+iaso+(y+g)ag*} -

00 p|Cl oo S,00 p 06

donde:

iﬂ{ﬁ]y y[(1-2)Are 5*}“[(1 r(l-r)a*Ar J >0

C; 90 | C, —a)(0r+(1-7)ay’

23



& 05, ear &

S, 00 (1—a)[0¢+(1—r)a;(*] (1-0) 70

(r+e)os” (y+e) t(l-7)aAr™

. ->0
p 00 p Or+(l-1)ay

Por otra parte, cuando se toman las ecuaciones (22) y (23) el valor b es la meta de tasa de
crecimiento de largo o mediano plazo a la que se pretende llegar, es decir en el estado
estacionario sera constante, y a es una constante de velocidad de convergencia al valor b, dichas
constantes estan en funcion de las politicas que establezca el gobierno en su lucha contra el
crimen organizado. Por simplicidad suponga que el gobierno establece que en el estado

estacionario ya se esta en el valor b. De acuerdo con lo anterior se tiene entonces:

oW 1 [iacg L85 () 85*} 26)

00 p|Cl o0 s, 00 p 06

donde:

1 oC{ (K, ’ vy t(l-7)a’Ay™
c_g 00 :(C_OJ y[(l—z‘)A;( _5] [(l—a()(é?z'l(l—f)a[)}>o

& 05, gat £

5,00 (1-a)[0r+(t)az ] (@=0)

(r+e)os” (re) t(1-7)aAy™

. ->0
p 00 p Or+(l-t)ay

En la ecuacion (26) todos los términos son positivos. Por lo tanto, en el largo plazo, el bienestar
en el sector agricola es mayor si se el gobierno invierte en servicios publicos para dicho sector

en lugar de otorgar transferencias directas por un periodo de tiempo finito.

Con este resultado, se demuestra que el gasto publico que el gobierno realice mediante las
transferencias monetarias directas a los productores agricolas en corto plazo, refleja un menor
impacto en el desarrollo econdmico en los municipios. Al vincular el resultado tedrico obtenido

con los resultados del modelo empirico, se encuentra que el bienestar en los productores no
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mejora con el mayor monto que se le otorgue mediante los apoyos monetarios en los municipios
con mayor desarrollo humano. EIl valor marginal del apoyo es positivo en los municipios con
bajo IDH, no asi en el caso de los municipios con IDH menor. Las transferencias monetarias
directas contribuyen a la mejora en el ingreso de los productores, pero son suficientes para

mejorar el desarrollo humano y el desarrollo econémico en el largo plazo.
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8. Conclusiones

En primer lugar, para los municipios en el contexto nacional se valida el modelo lineal,
al no ser significativo el término cuadratico del monto de apoyo. Sin embargo, en el modelo
estimado para los municipios con grado de desarrollo humano bajo se valida la especificacion
cuadratica, lo que implica que el impacto de los subsidios monetarios a los productores agricolas

es significativo, no asi en los municipios con grado medio, alto y muy alto de desarrollo humano.

Por otro lado, con respecto del modelo teérico de equilibrio del sector agricola, la ecuacion (26)
sugiere que, en el largo plazo, el bienestar en el sector agricola es mayor si se el gobierno invierte
en servicios publicos para dicho sector en lugar de otorgar transferencias directas por un periodo

de tiempo finito.
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