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Resumen

Diversos estudios han documentado la relacidon entre pobreza y apoyos
monetarios al campo. Sin embargo, literatura que incorpore la dimension
territorial de tales variables todavia es escasa. El objetivo de este trabajo es
explorar la posible interaccion territorial entre apoyos monetarios agricolas del
programa de Produccion para el Bienestar, dirigido a productores agricolas, y
la pobreza a nivel municipal en los estados de mayor produccién agricola:
Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Veracruz y Zacatecas.
Para ello, se utiliza el modelo autorregresivo de vecindad espacial (SAR, Spa-
tial Autorregresive). Con base en la prueba I de Moran, se encuentra eviden-
cia empirica de que en los estados de Chiapas, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Oaxaca, Puebla, Veracruz y Zacatecas la distribucion de la pobreza y los apoyos
monetarios a los productores agricolas mantienen una interaccion espacial sig-
nificativa. En los estados de Jalisco y Michoacdn, el efecto estimado de la po-
breza a los apoyos es regresivo y progresivo, no significativos. En virtud de que
las asignaciones de recursos al programa se canalizan en montos fijos hacia un
padrén establecido de productores, se efecttia la estimacion de modelos SAR
por estado, de manera independiente. Para los estados en donde los coeficien-
tes no son significativos se sugiere un redisefio de politica ptiblica con enfoque
territorial que impulse el sistema agroalimentario mexicano y al mismo tiempo
reduzca la pobreza mediante el incremento de la produccion de alimentos.
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Interaction between agricultural monetary support and poverty
in the states with the highest agricultural production in Mexico
(2020): a spatial econometric approach

Abstract

Several studies have documented the relationship between poverty and
monetary support for the countryside. However, the literature that incorpo-
rates the territorial dimension of such variables is still scarce. The objective
of this work is to explore the possible territorial interaction between the
agricultural monetary support of the Production for Wellbeing program,
aimed at agricultural producers, and poverty at the municipal level in the
states with the highest agricultural production, Chiapas, Guerrero, Jalisco,
Michoacéan, Oaxaca, Puebla, Veracruz and Zacatecas. For this, the neighbor-
hood spatial autoregressive model (SAR) is used. Based on Moran's I test,
empirical evidence is found that in the states of Chiapas, Guerrero, Jalisco,
Michoacan, Oaxaca, Puebla, Veracruz and Zacatecas the distribution of
poverty and monetary support to agricultural producers has a significant
spatial interaction. For the states of Jalisco and Michoacdn it is observed that
the estimated effect of the distribution of poverty and support is not signifi-
cant, although the relationship is regressive and progressive, respectively. Since
resource allocations to the program are channeled in fixed amounts to an es-
tablished list of producers, SAR models are estimated independently by state.
For states where the coefficients are not significant, a redesign of public policy
with a territorial approach is suggested that promotes the Mexican agri-food
system and at the same time reduces poverty by increasing food production.

Keywords: farmers, SAR model, spillover, poverty, spatial dependence.
JEL classification: N56, O13, P32, H24, R32, C21, C31.

1. Introduccion

Las preguntas de investigacion que se formulan en este trabajo son: ;qué rel-
acion existe entre la distribucion de apoyos monetarios agricolas y la pobreza
a nivel municipal? y sen qué medida se presentan los posibles efectos de in-
teraccion territorial entre dichos apoyos y la pobreza en las regiones del pais?
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El objetivo general es realizar analisis estadistico descriptivo y
econométrico de la distribucion territorial de la pobreza y los apoyos
monetarios al campo en México. Los objetivos particulares son: ex-
plorar la distribucién de la pobreza en la poblaciéon mexicana en los
niveles geograficos municipal, rural y urbano; estimar la proporcion de
hogares en pobreza subdivididos en los estratos rural y urbano, por es-
tado; evaluar la posible relacion entre los apoyos monetarios al campo
y la pobreza en los municipios del pais.

La incidencia de la pobreza en el pais es heterogénea tanto a nivel estatal
como municipal (Campos, Delgado y Medina, 2020). Asi, en las regiones
agroalimentarias también se presenta heterogeneidad. Los municipios que
presentan las mayores proporciones de poblacion en situacion de pobreza
son los que reciben los mayores montos de apoyos monetarios, en virtud
de las condiciones de autoconsumo y produccion de los agricultores y sus
familias, asi como de su desarrollo econdmico limitado.

La distribucion de las variables en estudio conlleva un componente de
efecto territorial (spillover) entre las unidades geograficas territoriales con-
sideradas, las cuales incluyen a localidades rurales y urbanas en las que se
encuentran los productores agricolas.

Ademads de identificar y estimar los efectos de heterogeneidad arriba
sefialados, este trabajo brinda la posibilidad de caracterizar regiones que
pueden ser sujetas de atencion prioritaria y revision al disefio de la politica
publica, en los tres niveles: federal, estatal y municipal.

En virtud de que existen pocos estudios que abordan el tema desde tal
enfoque, la contribucién de este se encuentra, por un lado, en ofrecer una
explotacion de la informacion oficial disponible, con el mayor nivel de de-
sagregacion y, por otro, analizar las implicaciones distributivas y territoria-
les de los apoyos sobre el desarrollo econémico de los municipios en los que
se encuentran los productores beneficiarios de los recursos.

El estudio tiene alcance sobre la distribucion de los apoyos monetarios
agricolas por productor, ubicables en todos los municipios que en 2020 fueron
sujetos del beneficio, con base en el padron oficial del programa, lo que fa-
cilita el mapeo y la exploracion de posibles correlaciones y estimacion de
efectos de diseminacion territorial.

La comparacion estadistica entre unidades territoriales segtin las variables
analizadas y de contexto, brinda la posibilidad de detectar posibles factores
de diferencia en un entorno de concentracién que puede ser explicada por la
ubicacion de los productores beneficiarios y sus parcelas de cosecha, por el

205



JUAN FRANCISCO ISLAS-AGUIRRE, FRANCISCO VENEGAS-MARTINEZ

perfil y ventaja comparativa de los municipios en la produccion de granos
basicos o por la orientacion que se exprese en la politica publica.

Entre las limitaciones, se encuentra en la complejidad del tratamiento de
la informacién al nivel de localidad dada la cantidad de registros y la difi-
cultad inmediata para enlazar la informacion descriptiva sobre los nticleos
agrarios que se proporciona en los datos oficiales, aunado a los principios de
confidencialidad que establecen las instancias correspondientes.

La inferencia solo tiene validez para el momento de tiempo considerado,
ano 2020, en virtud de la captacion y difusion de la informacion oficial dis-
ponible al momento de realizacidn de este estudio, en los ciclos productivos
de otono-invierno y primavera-verano objeto del apoyo y bajo las reglas de
operacion aplicables.

La presente investigacion se distingue de la literatura actual en los
siguientes aspectos:

1. se realiza una descripcion detallada sobre el esquema de apoyos

monetarios agricolas;

2. se examina la relacion entre la distribucién de apoyos monetarios
agricolas y la pobreza en los estados con mayor produccién agrico-
la: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Puebla, Zacatecas, Jalisco
y Michoacan;

3. se estima un modelo de autocorrelacion espacial.

La organizacion del presente trabajo es como sigue: en la seccién 2 se
presenta una narrativa de antecedentes, seccion 3 se realiza una breve re-
vision de la literatura; en la seccion 3 se presenta el marco tedrico; en la sec-
cion 4 se describe el esquema operativo territorial de los apoyos monetarios
agricolas; en la seccion 5 se describe la naturaleza de los datos, en la seccion
6 se presenta la metodologia econométrica, especificamente, econometria
espacial; la seccion 7 discute los resultados empiricos obtenidos; por tltimo,
la seccion 8 ofrece las conclusiones.

2. Antecedentes

Histéricamente, los programas de apoyos monetarios a productores agri-
colas en México han sido emblematicos como instrumentos principales de
politica publica para impulsar el desarrollo econdmico a través de los pro-
gramas de actividades productivas agropecuarias. Este esquema de apoyos
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comenzo a operar en el ano de 1993 mediante la creacion del Programa de
Apoyos Directos al Campo (PROCAMPO) con la finalidad de reemplazar al
sistema de precios de garantia de granos y oleaginosas. Para 2003 se integrd
un padron de 2.8 millones de productores beneficiarios con 13.8 millones de
hectareas elegibles (CEFP, 2006).

PROCAMPO (1993-2009), PROCAMPO para Vivir Mejor (2010-2012),
PROCAMPO Productivo (2013), ProAgro Productivo (2014-2018) y Produccion
para el Bienestar (2019-2024) han transferido recursos monetarios en apoyo
a la economia de los productores de cultivos agricolas, a pesar de las limi-
taciones que el campo ha tenido que enfrentar en términos de empleo, pro-
ductividad y rentabilidad, desde la apertura comercial a partir de la firma
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).

Se ha cuestionado si el enfoque de este esquema de apoyos es asistencial
o productivo. Al haber incorporado al padrén a 2.2 millones de producto-
res de autoconsumo, es considerado un programa social. (SAGARPA, 2011).
Mas atin, la Clasificacion Funcional del Gasto del gobierno federal con-
sidera a los programas, actividades y proyectos relacionados con el fomento
a la produccion y comercializacién agropecuaria, dentro de la Subfuncion
Agropecuaria, que a su vez pertenece a la Funcién Agropecuaria, Silvicul-
tura, Pesca y Caza, la cual se encuentra dentro de la Finalidad o agregado
funcional de Desarrollo Econémico (DOF, 2010).

En 2011 en una Evaluacion Estratégica al Programa de Apoyos Directos al
Campo solicitada por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Ru-
ral, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) se identificd y document6 un problema
de regresividad del PROCAMPO al sefialar que el 70% del monto total de los
apoyos del programa se canaliz6 a productores con superficies de menos de 5
hectdreas en el ciclo productivo primavera-verano con régimen hidrico de tem-
poral, que en monto representan solo el 34%, lo que contrasta con el restante
66% del monto total del programa recibido por el restante 30% del padron, in-
tegrado por los productores de riego, los productores con superficies apoyadas
de mas de cinco hectareas y los del ciclo de produccion otofio-invierno.

El actual programa de Produccién para el Bienestar ha eliminado del pa-
dron de beneficiarios a los productores que siembran cosecha en mas de 20
hectareas, lo que segtin la SADER ha disminuido la desigualdad en la distri-
bucion de los apoyos que en 1998 con PROCAMPO registré un coeficiente
de Gini de 0.5145 y para el afo 2021 se ubicé en 0.2115, con el redisenio del
esquema de apoyos monetarios a productores beneficiarios del programa
Produccion para el Bienestar (SADER, 2021).
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En 2010, se distribuy? el 51% de los apoyos monetarios de PROCAMPO
en municipios considerados por el Consejo Nacional de Poblacion (CONA-
PO) de alta y muy alta marginacion. Sin embargo, en 2020, sdlo se distribuy6
el 41% de Produccion para el Bienestar en tales municipios. En Chiapas,
Guerrero y Oaxaca se distribuia en 2010 mas del 85% de los apoyos en
municipios con grado de marginacion alto y muy alto, pero para el 2020
en Guerrero se asigna a dichos municipios el 82%, en Chiapas el 79% y en
Oaxaca el 71 por ciento.

Los programas predecesores al actual distribuyeron hasta el 31% del total
de los apoyos en las regiones de riego del norte del pais, cuyos beneficiarios
apenas representaban el 13% de los productores del pais. El actual programa
asigna el 13% del presupuesto a tal porcion de productores. En tanto que, la
region Sur-Sureste recibio en 2021 el 60% del recurso del programa (SADER,
2021a). Otro punto de relevancia es la contribucion de la produccion agri-
cola con relacion a la produccién total por estado. Destacan Michoacan con
11.5%, Sinaloa con 8.3% y Zacatecas con el 6.7%. Las menores aportaciones
del PIB agricola al producto estatal se encuentran en Nuevo Leén y Ciudad
de México. A nivel nacional es del 2.2 por ciento.

2. Breve revision de literatura

Los estudios de investigacion en economia regional muestran cambios impor-
tantes en su enfoque metodologico sobre la base de la naturaleza de los datos,
usualmente de corte transversal. Para tal tipo de datos se busca estimar efectos
territoriales, que se subdividen en heterogeneidad y dependencia territorial.

Siuna variable en un punto del espacio se relaciona con su valor en otro u
otros puntos del espacio, presenta dependencia o autocorrelaciéon espacial.
La econometria tradicional no trata con este tipo de dependencia espacial,
debido a las multiples direcciones que se pueden presentar en las relaciones
de interdependencia entre las unidades en el espacio.

La econometria espacial surge al interior de la econometria general, al of-
recer técnicas de inferencia y estimacion para trabajar con datos que presen-
tan problemas de heterogeneidad y/o dependencia territorial. Su origen se
remonta a los afos setenta cuando surge dicho término acufiado por Paelinck
y Klaassen (1979) y junto con el de autocorrelacion espacial en el término
de error de una regresion. Para Anselin (1988a), la econometria espacial es
un conjunto de técnicas que tratan los efectos que causa el espacio sobre los
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modelos tradicionales. Anselin y Bera (1998) sefialan que, al incorporar asi a
las regiones, su localizacion y su interaccion espacial, se construye una base
de trabajo empirico en la economia regional.

La disciplina toma un rumbo predominante con Cliff y Ord (1981), An-
selin (1980, 1988). Anselin y Florax (1995a) y Anselin y Rey (1997). Asi,
surge una gama de métodos que analizan efectos espaciales en los modelos
econométricos. El interés por el espacio y la interaccidon espacial en la teoria
economica y la nueva geografia econdmica, Krugman (1991), va a la par con
la creciente disponibilidad de datos socio-econémicos geo-referenciados y
el desarrollo de tecnologia eficiente en el tratamiento de datos, los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) y el desarrollo de software para el analisis
espacial, Stata (2023).

Para el proposito del estudio, se recurre al conocimiento desarrollado en
la literatura de estadistica espacial a fin de integrar los elementos necesarios
para abordar el estudio que se plantea, dado que la poblacion de producto-
res agricolas beneficiarios del programa de apoyos monetarios se encuentran
ubicados en unidades geograficas que forman parte del territorio nacional y
que guardan caracteristicas econdmicas, sociales y ambientales, las cuales
son posibles determinantes de la variable dependiente a estudiar que es que
es el monto de apoyo monetario a los beneficiarios por municipio, en torno a
la principal variable explicativa que es la poblacion en situacion de pobreza
por municipio.

Diversos estudios han contribuido al desarrollo de la literatura tanto en
los temas de la distribucion espacial de la pobreza y de los apoyos de pro-
gramas publicos, incluidos los dirigidos al campo.

Por ejemplo, Zubor y Toth (2020) emplearon informacion sobre seguros
agricolas en Hungria y utilizaron datos de dreas de localizacion de parce-
las para evaluar la presencia de un patrén espacial en los subsidios de los
seguros y estimaron un modelo la dindmica espacial autorregresiva (SAR)
con el cual examinaron los factores que influyen sobre la toma de seguros en
cosecha y la proporcion de area elegible a asegurar. La tasa de aseguramien-
to rezagada, la estructura de cultivos y el tamano de la parcela asegurada
fueron los determinantes que se probaron, con resultados significativos en
general y no significativos para algunos tipos de seguro.

Custodio (2023) combina los métodos de analisis de componentes prin-
cipales y autocorrelacion espacial y para el periodo 1980-2015, identifico un
proceso de reconfiguracion productiva debido a la reconversion hacia culti-
vos agricolas de mayor rentabilidad. Argumenta que las razones explicativas
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son: las aglomeraciones territoriales orientadas en cacao y plantas ornamen-
tales, y la fragmentacion espacial del conglomerado agricola dedicado a la
produccion de granos basicos.

Govereh et al. (2009) estudiaron la tendencia del gasto publico en activi-
dades agricolas para Zambia, caracterizaron los patrones territoriales del
gasto entre las fronteras de las provincias. También confirmaron que, en
comparacion con el crecimiento de otros sectores, el crecimiento agricola
en Zambia proporciona beneficios importantes a la poblacion mas pobre y
reduce la desigualdad (Thurlow and Wobst, 2006). Su hallazgo principal es
que la baja productividad se atribuye al abandono de prioridades de gasto,
lo que explica que el 65%de la pobreza total se encuentra en el sector rural.

Wardhana et al. (2017) sefialan que la especializacion en productos agri-
colas genera impacto positivo en la reduccion de la pobreza y que las exter-
nalidades de localizacion son determinantes de mejoras en la agricultura y
sugieren que las intervenciones de politica podrian aplicarse espacialmente
de manera selectiva al generar efectos de derrame espacial (spillovers) sobre
la reduccion de la pobreza en los alrededores.

Roberts y Key (2008) emplearon regresion espacial para examinar la aso-
ciacién entre los pagos del gobierno por hectdrea y el incremento en la con-
centracion de la tierra, mediante la estimacién de un modelo generalizado
semi-paramétrico con datos de censos agricolas. Concluyen que las cosechas y
parcelas controladas por grandes operadores se han incrementado estaciona-
riamente, mientras que la participacion de operadores medios ha disminuido.

Batista et al. (2019) emplearon técnicas de andlisis exploratorio de datos
espaciales para analizar la distribucién espacial y los posibles procesos es-
paciales adyacentes, es decir, la dependencia espacial y la heterogeneidad.
Para Brasil, estiman un modelo de convergencia en ingreso per-capita para
16 paises industrializados entre 1870 y 1979. Destacan que las técnicas de
analisis espacial son una herramienta importante en virtud de que las activi-
dades agricolas estan casi siempre sujetas a efectos espaciales. La existencia
de distintos factores, pueden inducir a diferencias significativas por region.
Si tales efectos no son considerados, el andlisis econométrico tradicional y
el andlisis exploratorio agregado pueden resultar sesgados e inconsistentes.

Mainardi (2010) empleé datos para Burkina Faso y Nigeria, en panel
dindmico espacial para analizar los determinantes de los rendimientos y los
precios de las cosechas a nivel local, regional y distrital. Con sus resulta-
dos obtuvieron evidencia de spillovers simultaneos en cultivos especificos
de las regiones. Gran parte de los rendimientos de los cultivos responden
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débilmente a los precios, como lo prevé la hipotesis de difusion geografica
por el lado de la oferta.

De Castris y Di Gennaro (2018) estiman un modelo cuantil de vecin-
dad espacial microfundamentado para examinar cémo el impacto de los
subsidios a través de la distribucion condicional del desempefio agricola.
Estimaron una funcién creciente que cambia de negativa a positivo en
la mediana, estadisticamente significativa en los cuantiles altos. El para-
metro de autocorrelacion espacial es positivo y significativo en toda la
distribucion condicional, lo que sugiere la presencia de importantes interac-
ciones territoriales en el desempefio agricola.

3. Marco teodrico

Con base en el concepto de igualdad en el gasto publico de Arrow (1971) y
la teoria de las capacidades humanas de Sen (1996) se define una funcién
de politica y(x) la cual depende de x que es una medida de las capacidades.
En este caso, x es la poblacion en situacidén de pobreza, es decir, la medicion
de las limitaciones en capacidades que tiene la poblaciéon en un municipio
determinado. La politica puiblica y queda expresada mediante el monto de
apoyo a los beneficiarios del programa por municipio (Campos, Delgado y
Medina, 2020). La politica ptblica es progresiva si:

ay(x)

o >0

es decir, su efecto es directo en los municipios con mayor proporcion de
poblacion en pobreza. Asimismo, la politica es regresiva si:

ay(x)

0
0x<

es decir, su efecto es inverso en los municipios con mayor proporciéon de po-
blacién en pobreza. Por ultimo, la politica ptblica implementada es iguali-

taria si:
dy() _ 0

ox

es decir, los apoyos destinados al municipio no dependen de la proporcion
de pobreza.
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A continuacion, se realiza una revision de los principales elementos del
marco de politica publica a considerar en contexto del estudio, esencial-
mente las reglas de operacion, el historico de presupuesto ejercido en los
programas de apoyos monetarios a productores de cultivos agricolas y la
regionalizacion agroalimentaria.

4. Esquema de apoyos monetarios agricolas

El esquema de apoyos monetarios agricolas comenzd a operar en el ciclo
otonio-invierno de 1993, con cargo al presupuesto de egresos del ejercicio
1994, atendiendo a 3 millones 295 mil productores. Desde entonces a la fe-
cha, el padrdn se ha reducido en una tercera parte, para 2020 se conformo
por 2.0 millones de productores y, en lo que va de 2023, se ha apoyado a
1.9 millones de agricultores. La superficie apoyada se redujo en un 50%, al
pasar de su maximo histérico de 14 millones 306 mil hectareas en 1996 a 7
millones 194 mil hectédreas en 2020.

En las Reglas de Operacion del PROCAMPO se establecio el procedimien-
to para la inscripcion de nuevas superficies en afios posteriores. Maiz, frijol,
trigo, arroz, sorgo, soya, algoddn, cartamo y cebada eran los nueve cultivos
elegibles para el apoyo del programa. (DOF, 2003). Sin embargo, a partir
del ciclo agricola primavera-verano de 1995 se permitio sembrar cualquier
cultivo licito. (SAGARPA, 2011).

El presupuesto de PROCAMPO representd en 1994 el 36% del total ejer-
cido por la SAGARPA. En tanto que, en 2020, el presupuesto ejercido por
Produccién para el Bienestar representd el 22.5% del total ejercido por la
SADER. Es decir, la proporcion de participacion en el gasto disminuy¢6 de
una tercera parte a menos de una cuarta parte del total en el ramo, segtin se
observa en la grafica 1.
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Gréfica 1
Gasto ejercido 1994-2022, avance 2023 y aprobado 2024
Politica de apoyos monetarios a productores de cultivos
agricolas de México/!
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Fuente: elaboracién con datos de Secretaria de Hacienda, Cuenta Publica, 1994-2022;
SADER, Listado de beneficiarios 2023; Secretaria de Hacienda, Proyecto de Presupues-
to de Egresos de la Federacion 2024.

\! Hasta 2013 incluye los apoyos en especie de diésel agropecuario y diésel pesquero.

La estructura de apoyo de los programas de la politica de apoyos monetarios
agricolas ha estado conformada por 33 representaciones delegacionales (una
por estado y una en la region lagunera de Coahuila y Durango) que coor-
dinan a 193 Distritos de Desarrollo Rural (DDR) y 716 Centros de Apoyo al
Desarrollo Rural (CADER) que son la ventanilla de comunicacién entre los
productores y los gobiernos municipales, estatales y federal que brindan los
apoyos. La informacion geografica sobre la ubicacion y los limites territoria-
les en los que opera esta estructura territorial administrativa se encuentran
desde el 2012 bajo el seguimiento del Servicio de Informacion Agroalimen-
taria y Pesquera (SIAP, 2019).

En la grafica 2 se presenta un mapa con la ubicacion territorial de los mu-
nicipios que son sede de los Distritos de Desarrollo Rural en todos los estados
del pais.
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Gréfica 2
Municipios sede de Distritos de Desarrollo Rural de la SADER
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Fuente: SIAP, Ubicacién y limites territoriales de la estructura de la SADER, 2019.

Al ubicarse los DDR por region agroalimentaria y el nimero de muni-
cipios en su cobertura territorial se encontr6é que 29 atienden a un total de
122 municipios en la region Noroeste, 33 a 619 municipios en la region Cen-
tro, 40 a los 381 municipios de la region Centro Occidente, 45 a 1,053 muni-
cipios en la region Sur Sureste y 46 a 296 municipios en la region Noreste. Es
decir, el 42.6% del total nacional de municipios se encuentra en la region Sur
Sureste y es atendido por el 23.3% del total de DDR distribuidos en el pais.

5. Naturaleza de los datos

La fuente principal de esta investigacion es el listado generado mediante el Bus-
cador de Beneficiarios Produccién para el Bienestar del Sistema Unico de Reg-
istro de Informacion (SURI) a cargo de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SADER) para el ejercicio fiscal 2020.
Las variables que proporciona dicho listado a nivel de productor benefi-
ciado son: nombre del estado, nombre del distrito de desarrollo rural, nom-
bre del centro de apoyo al desarrollo rural, municipio, ciclo, niicleo agrario,
tipo de persona, nombre del productor, identificador de tramite en el SURI,
estrategia, medio de pago, cultivo apoyado, régimen hidrico, sexo, mes de
pago, superficie apoyada y monto del apoyo.
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La base de datos consultada, para el afio 2020, contiene 2 millones 767
mil 723 registros de informacion correspondientes a 2 millones 64 mil 522
productores de maiz (67.7%), milpa (9.5%), café (6.7%), frijol (5.1%), cafa
de azucar (5.1%), sorgo (2.5%), avena (1.2%), cebada (1.1%), trigo (0.5%);
ajonjoli, cacahuate, soya, haba y garbanzo (0.5%); calabaza chihua, arroz,
cartamo, amaranto, chia, lenteja, girasol, arvejona, canola o colza, y linaza
(0.1%), lo cuales fueron beneficiados con un monto de 10 mil 146.4 millones
de pesos en una superficie apoyada de 7 millones 194 mil 416 hectareas.

Del total de apoyos otorgados, el 3.5% se realizé durante el ciclo otofio-
invierno del afio 2019 con cargo al ejercicio fiscal 2020 y el 96.5% restante
correspondio a productores apoyados, personas fisicas en su totalidad, en el
ciclo primavera-verano del 2020. Por género, se asigno el 30% de los apoyos
a productoras y el 70% a productores. Entre los meses de marzo y julio se
otorgd el 79.6% de los apoyos. La dispersion de apoyos se ubic en 2 mil 391
municipios en las 32 entidades federativas del pais.

Para el andlisis territorial se requirié del Catalogo Unico de Claves de
Areas Geoestadisticas Estatales, Municipales y Localidades 2023 y del Marco
Geoestadistico 2022, ambos publicados por el Instituto Nacional de Estadisti-
cay Geografia (INEGI). El primero permitié asignar los identificadores oficia-
les a los estados y municipios en los que se ubican los productores apoyados
del listado de beneficiarios del programa y el segundo contiene las coordena-
das de georreferenciacion del territorio nacional, asi como de los estados,
municipios, localidades y areas geoestadisticas urbanas y rurales.

Una vez integradas la fuente principal con las dos fuentes secundarias
hasta aqui mencionadas, se realizo el mapeo de las variables mas impor-
tantes del listado de beneficiarios del programa, en los tres principales
niveles geograficos: nacional, estatal y municipal. Al considerar las en-
tidades federativas con el mayor numero de productores y con base en la
estimacion previa de un modelo invariante de escala para la expansion de
tierras agricolas y gasto gubernamental en el sector agricola efectuada por
Torres-Rojo, et. al. (2020), se eligen a los estados con un namero de produc-
tores importante entre los que se distribuyen la mayor proporcion de los
apoyos monetarios de Produccion para el Bienestar.

De acuerdo con el mas reciente Censo Agropecuario (INEGI, 2022) se en-
contraban 4 millones 629 mil 134 unidades de produccién agropecuaria ac-
tivas, de las cuales el 95.5%, que son 4 millones 422 mil 243 unidades (19.7%
en modalidad hidrica de riego y 84.3% en modalidad hidrica de temporal),
desarrollaban actividad agricola en una superficie de 25 millones 703 mil

215



JUAN FRANCISCO ISLAS-AGUIRRE, FRANCISCO VENEGAS-MARTINEZ

081 hectareas (26% en modalidad hidrica de riego y 74% en modalidad
hidrica de temporal). La distribucion por estado se presenta en el mapa
correspondiente a la distribucion de las unidades de produccion agro-
pecuaria activas por estado en la grafica 3, en tanto que la distribucién
por municipio, en la grafica 4.

Grafica 3
Unidades de produccion con actividad agricola (UPA) en los estados

Unidades de produccion con actividad agricola
[] uPA <= 50 mil (10)

[] 50 mil < UPA <= 100 mil (9)

[ 100 mil < UPA <= 200 mil (5)

[ 200 mil < UPA <= 400 mil (5)

[ 200 mil < UPA <= 600 mil (3)

Fuente: elaboracion con datos del Censo Agropecuario 2022, INEGL.
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Gréfica 4
Unidades de produccion con actividad agricola (UPA) en los municipios

Unidades de produccién con actividad agricola
UPA <= 100 (116)
100 < UPA <= 500 (607)
500 < WPA <= 1,000 (448) *
1,000 < UPA <= 1,500 (300)
1,500 < UPA <= 2,000 (219)
[ 2,000 < UPA <= 3,000 (308)
[ 3,000 < UPA <= 5,000 (269)
[l 5,000 < UPA <= 10,000 (157)
Il 10,000 < UPA <= 25,000 (40)

Fuente: elaboracion con datos del Censo Agropecuario 2022, INEGL

Con los microdatos de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los
Hogares se estimo la proporcion de hogares rurales y urbanos que de 2016
a 2022 han sido beneficiarios de la politica de apoyos monetarios agricolas,
a fin de captar la participacion de la agricultura urbana en los apoyos del
programa. Al respecto, se encontrd que los apoyos de ProAgro Productivo
en 2016 se distribuyeron en 64.6% para productores en localidades rurales
y 35.4% a productores urbanos, en 2018 las proporciones estimadas fueron
del 77.9% en el ambito rural y 22.1% en el &mbito urbano. Produccion para el
Bienestar en 2020 distribuy¢ la bolsa de apoyos en 76.5% en el medio rural y
23.5% en el medio urbano y, en 2022 se estimo el beneficio distribuido en 83%
del total a productores rurales y 17% en productores de localidades urbanas.

Los datos de la medicion de la pobreza a nivel municipal que realizé el
Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONE-
VAL) para 2020 se integro el insumo de informacion para realizar el andlisis
exploratorio descriptivo y la estimacion de los modelos econométricos para
el andlisis territorial que se desglosa en la siguiente seccion.

Finalmente, para explorar la evolucion del presupuesto asignado y ejer-
cido por el programa de Produccion para el Bienestar y sus predecesores,
PROCAMPO y ProAgro Productivo, se recurrio a la Cuenta Ptblica (SHCP,
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1994-2022), a los datos abiertos de Transparencia Presupuestaria (SHCP,
2023) y al Proyecto de Presupuesto de Egresos de la Federacion 2024
(SHCP, 2023), a fin de contar con la informacion que permita realizar un
andlisis estructural y de tendencia del gasto publico que se ha destinado a
los apoyos monetarios dirigidos a productores agricolas durante los ultimos
treinta anos.

6. Metodologia de econometria espacial

Si una variable de estudio presenta inestabilidad en el espacio de comportamien-
to, los pardmetros de la regresion varian segtin la localizacion de manera que son
no homogéneos en la muestra, es decir refleja heterogeneidad territorial.

Dado que la econometria tradicional puede hacer uso de la regresion
ponderada geograficamente o de la expansion territorial de pardmetros
(Moreno-Serrano y Vaya (2002). De acuerdo con Cliff y Ord (1973), Paelink y
Klaassen (1979) y Anselin (1988a), la dependencia o autocorrelacion espacial
surge a partir de la existencia de una relacion funcional entre lo observado
en un punto determinado del espacio y lo que ocurre en otro punto. Dicha
autocorrelacion puede ser positiva o negativa. Si la variable de estudio es
aleatoria, no se rechaza la no autocorrelacion espacial.

La dependencia espacial se admite en virtud de errores de medida, inter-
accion espacial, efectos de derrama o secundarios (spillover) o jerarquia espa-
cial. Esta es multidireccional, por lo tanto, no es posible utilizar un operador
de retardos como en series de tiempo, que es unidireccional. El problema
de multidireccionalidad espacial se resuelve mediante la definicion de una
matriz de pesos espaciales, ¥, que es una matriz deterministica en donde
cada elemento w, es la intensidad de la interdependencia entre cada par de
regiones, i y j. Los pesos deben ser no negativos y finitos (Anselin, 1980).

El estadistico I de Moran de la prueba de asociacién espacial es:

N _Z?]/'Wij(xi_f)(xj — %) C 1
TS Ywmeor w

modelo de autocorrelacion espacial

y=pWy+XB+u con u~N(0c?I) (2)
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donde y es un vector de montos de apoyo por municipio, Wy es la pon-
deracion de vecindad territorial de los montos de apoyo y, X es la matriz
de K variables exdgenas, u es el vector de perturbaciones o ruido blanco y
p es el parametro autorregresivo que capta el peso de la interdependencia
entre las observaciones muestrales a nivel municipal. Asimismo, el modelo
de autocorrelacion espacial en el error:

y=Xf+e¢
e=AWe+u (3)

u~N(0,c?I)

donde ¢ es término de perturbacion que se modela en forma autorregresiva
de primer orden y 4 es el parametro autorregresivo que capta la intensidad
de las interdependencias entre los errores.A continuacion, se estiman los
modelos de autocorrelacion espacial y autocorrelacién espacial en el
error para los estados de mayor produccion agricola, los cuales concentran
el 62.9% del monto de los apoyos otorgados por el programa de Produccion
para el Bienestar: Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Puebla, Zacatecas,
Jalisco y Michoacan.

7. Resultados empiricos obtenidos

Se estimaron los modelos SAR por estado para los que se consideraron las
observaciones sobre las variables a nivel municipal. A continuacion, se pre-
sentan los resultados empiricos obtenidos por estado.

En la grafica 5 se presenta el mapa de distribucion de las variables de
pobreza y el monto de apoyo del programa en el estado de Chiapas. En el
cuadro 1 se proporciona la estimacion del modelo autorregresivo espacial
para el estado de Chiapas.
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Gréfica 5
Distribucion de pobreza y monto de apoyo por municipio en Chiapas

Pobreza (personas) Monto (miles de pesos)

(68,320,270,078 1 (31,085,92,29.
(42.472,66,329) (19,841.31,085]
(30,124,42 472] (13,014,19,841]
(24/547,30,124] (9.752,13.014]
(18,395,24,547) (6.069.9,752]
(13,679,18,395] : (3.930.6.069]
(8.934,13,679] . (2.708,3930]
(6.498,8,934] (1,587.2,708]
[1,546,6,496] [278,1587]

Fuente: SADER, Listado de beneficiarios de Producciéon para el Bienestar 2020, SURL

Cuadro 1
Modelo SAR estimado para el estado de Chiapas

Maximum likelihood estimates I‘;Vrzls :jl}iu?z(i)(;_ol 010101 3
Log likelihood=-1313.1612 Pseudo R2=0.4044
monto Coefficien  Std. Err. z P>lzl [95% conf. Interval]

x%‘;‘g‘;a 1069461 0232124 461 0.000 0614505 1524416
_cons. 775.1 1454.245 0.53 0.594 -2075.168 3625.368
W monto .6542138 .0868683 7.53 0.000 4839551 .8244725
Var(e.monto) 1.02e+08 1.32e+07 7.92e+07 1.32e+08
Wald test of spatial terms: Chi2(1)=56.72 Prob> chi2 =0.0000

Fuente: estimacion en STATA 17 con datos de CONEVAL y SADER, 2020.

Para el estado de Chiapas se infiere que la politica de apoyos es pro-
gresiva y significativa ante la distribucion de la pobreza en los municipios
del estado. La interaccion espacial significativa, con un efecto estimado de
autocorrelacion p igual a 0.65.

En la grafica 6 se presenta el mapa de distribucion de las variables de
pobreza y monto de apoyo del programa en el estado de Veracruz. En el
cuadro 2 se proporciona la estimacion del modelo autorregresivo espacial
para el estado de Veracruz.
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Gréfica 6
Distribucion de pobreza y monto de apoyo por municipio en Veracruz

Pobreza (personas) Monto (miles de pesos)

11,816,30,427]
8,473,11,816]
4,593,8,473]
2,979,4,593]

(46,925,229,551] (
|
(1.793,2.979]
E

(30,150,465 925]
(21,540,30.150]
(16.924,21,540]
(13.464,16.924]
(11,192,13,464]
(7.932,11,192]
(4.153,7,932]
[976.4,153]

Fuente: SADER, Listado de beneficiarios de Produccion para el Bienestar 2020, SURI.

1,050,1,793]

625,1,050]

153,625]
[3.153]

Cuadro 2
Modelo SAR estimado para el estado de Veracruz

Maximum likelihood estimates gzlg >C£uh21(22=) O= éé) 02693

Log likelihood = -2118.5407 Pseudo R2 =0.0894

Monto Coefficient Std. Err. z P>lzl [95% conf. Interval]

Monto pobreza  .0484675 .0122946 3.94 0.000 .0243704 .0725645
_cons 647.4119 563.3324 1.15 0.250 456.6992 1751.523
W monto .6871808 .0740882 9.28 0.000 .5419705 .832391
Var (e.monto) 2.59e+07 2573179 2.13e+07 3.15e+07
Wald test of spatial terms: Prob> chi2 =0.0000

Fuente: Estimacion en STATA 17 con datos de CONEVAL y SADER, 2020

Para el estado de Veracruz se infiere que la politica de apoyos es pro-
gresiva y significativa ante la distribuciéon de la pobreza en los municipios
del estado. La interaccion espacial significativa, con un efecto estimado de
autocorrelacion p igual a 0.69.

En la gréfica 7 se presenta el mapa de distribucion de las variables de po-
breza y monto de apoyo del programa en el estado de Oaxaca. En el cuadro
3 se proporciona la estimacion del modelo autorregresivo espacial para el

estado de Oaxaca.
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Gréfica 7
Distribucion de pobreza y monto de apoyo por municipio en Oaxaca

Pobreza (personas) Monto (miles de pesos)

3,794.29,786]
24543794)
14552,454]

9.884,93,304] E
(
(983,1,455]
(
(
(
(

(9.

(5.071.9,884]
(352255,071]
(2565,3,522]
(1,883,2,565] 646,983]
( 432 646]
(i 265432
( 139,265]
5,139]

1284.1,883]
842,1,264]
(514,842
[5.514]

Fuente: SADER, Listado de beneficiarios de Produccion para el Bienestar 2020, SURI

Cuadro 3
Modelo SAR estimado para el estado de Oaxaca

. - . Wald chi2(2) =498.79

Maximum likelihood estimates Prob> chi(Z =) 0.0000

Log likelihood = -5143.3493 Pseudo R2=0.2821
monto coefficient Std. err. z P>zl [95% conf. interval]
monto pobreza .1506114 .0108433 13.89 0.000 1293588 1718639
_cons 136.9311 115.3764 1.19 0.235 -89.2026 363.0647
W monto .7056204 .0532954 13.24 0.000 6011633 .8100775
var (e. monto) 4198164 252609.7 3731138 4723647
Wald test of spatial terms: chi2(1)=175.29 Prob> chi2 =0.0000

Fuente: Estimacion en STATA 17 con datos de CONEVAL y SADER, 2020

Para el estado de Oaxaca se infiere que la politica de apoyos es progresiva
y significativa ante la distribucion de la pobreza en los municipios del es-
tado. La interaccion espacial significativa, con un efecto estimado de auto-
correlacion p igual a 0.71.

En la grafica 8 se presenta el mapa de distribucion de las variables de
pobreza y monto de apoyo del programa en el estado de Veracruz. En el
cuadro 4 se proporciona la estimacion del modelo autorregresivo espacial
para el estado de Guerrero.
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