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RESUMEN

Las politicas publicas de extensionismo rural, son vistas a nivel internacional como factor determinante para
acelerar la innovacién agricola e incidir en la reduccién de la pobreza rural. Por ello, cobra relevancia la eva-
luacién de sus resultados. El objetivo de la investigacion, fue evaluar el mejoramiento en los ingresos de los
beneficiarios 2014-2015 de la politica de extension rural en México. Datos a nivel de predio desagregados por
grupos de beneficiarios y no beneficiarios, fueron utilizados para evaluar los resultados con base en una variable
explicativa de ingreso. Se utilizé una base de datos con una poblacién estadistica de 1,083 productores, de
los cuales, 58.5% fueron beneficiarios y el resto no beneficiarios. Se ajustaron dos modelos de regresién para
comparar resultados. El modelo de regresién lineal multiple con base en minimos cuadrados ordinarios, se
ajustd en un primer momento y posteriormente, otro modelo no lineal tipo generalizado aditivo con variable
dependiente tipo Pareto, adicionalmente, se utilizé un modelo de drboles de regresién aditivos bayesianos,
para comprobar el efecto de la politica sobre el ingreso de los beneficiarios. Los resultados exhiben que el
modelo generalizado aditivo con una distribucién Pareto y una funcién liga de identidad, fue el mejor modelo
segtin el criterio de informacién de Akaike. En los modelos ajustados, se demostré que ser beneficiario de la
politica de extensién rural, tiene un efecto positivo sobre el ingreso de los productores. Esto implica que la

politica evaluada, mejord el ingreso entre sus beneficiarios.

Palabras clave: evaluacion de politicas puablicas, innovacién agricola, modelos de regresion.

INTRODUCCION
Los sistemas de extensionismo rural y las politicas ptblicas asociadas a brindar
asistencia técnica, constituyen acciones y estrategias que abarcan actividades de
suministro de informacién y de asesoramiento que solicitan los agricultores y
otros actores en los sistemas agroalimentarios (Christoplos, 2010). Segtin Blockeel
et al. (2023) este tipo acciones, son vistas como prioritarias para lograr objeti-
vos globales de transicién hacia sistemas alimentarios mds inclusivos, resilientes
y sostenibles. Lo anterior, implica abordar un conjunto complejo de problemas
socioecondémicos, como la pobreza rural, la desigualdad, la volatilidad de precios
agricolas, el hambre, pero también, problemas ambientales, como la degradacién
de suelos, la pérdida de biodiversidad y el cambio climdtico. Hoy en dia, es am-
pliamente reconocido, el papel que pueden jugar en el logro de estos objetivos
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los sistemas de extensién rural, como parte de los sistemas de innovacidn agricola
(Lipple and Hennessy, 2015; Tollier ez al., 2021; UN, 2022).

En América Latina, las politicas de extensién rural, fueron muy amplias en diferentes pai-
ses durante las décadas de los afios 60 y 70. En la mayoria de los paises de dicha regién, el
Estado, fue el principal proveedor de este tipo de servicios, la politica de extensién en la
regién estuvo basada en un sistema publico centralizado.

No obstante, a partir de los anos 80 y sobre todo en la década de los 90, hubo un proceso
de desmantelamiento de los sistemas nacionales de extensién rural, una de las principales
causas, segdn Preissing ez a/. (2014), estuvo asociada a un alto costo operativo e impactos/
resultados de dichas politicas inciertos. En general, se advertian procesos de insatisfaccion
con los resultados obtenidos por las politicas de extensién rural. Ademds, habia una pers-
pectiva de que los servicios de extensién rural, tenfan un bajo impacto en la resolucién de
problemas de los productores agropecuarios. Lo que a su vez se traducia, en que la politica
no lograba mejorar las condiciones de vida de los productores.

Diversos autores han senalado, que en las tltimas décadas, hay un nuevo impulso a las
acciones de extensionismo rural en México y América Latina (De Rosa and Bartolli, 2017;
Klerkx ez al., 2016); en este sentido, se advierte que el extensionismo, ha recobrado cen-
tralidad en agendas de gobierno y de investigacién, por la importancia que se le ha dado
como politica de combate a la pobreza rural, la desigualdad y la inseguridad alimentaria,
para incrementar la productividad y los ingresos de pequenos productores del medio rural.
Incluso Preissing ez al. (2014), enfatizan que hay un interés renovado de los gobiernos
de América Latina por colocar los asuntos del desarrollo rural, incluido el extensionismo
rural, en las agendas politicas de los gobiernos, lo que sin lugar a dudas, lleva poner en el
dmbito de las politicas ptblicas un examen de los resultados de estas acciones, pues his-
téricamente hubo una ausencia de seguimiento y evaluacién que permitiera conocer los
efectos de corto, mediano y largo plazos en este tipo de politicas pablicas.

En este contexto, la presente investigacién, se propone evaluar los resultados de la politica
de extensién rural en México, a través de la comparacién de modelos econométricos para
seleccionar aquel que permita evaluar de manera mds robusta, el impacto de la politica de
extensién rural en el periodo 2014-2015. La hipdtesis de investigacion, establece que no
hay un efecto positivo de la politica de extensién sobre el ingreso de los beneficiarios. Se
utilizaron datos del sistema de monitoreo y evaluacién del Componente de Extensién e
Innovacién Productiva del Programa Integral de Desarrollo Rural en México 2015. Los
datos, contienen informacién sobre resultados de beneficiarios y no beneficiarios. Dado
este conjunto de observaciones, se compararon modelos econométricos, para medir el
impacto de la politica utilizando como variable explicativa, el ingreso de los productores.

MARCO TEORICO
Evaluacidén de politicas piblicas: un enfoque econométrico
El extensionismo rural en México y a nivel internacional, ha recobrado notoriedad tanto
en el dmbito de los gobiernos como en las agendas de investigacion, ello, debido a su tras-
cendencia en la atencién de la pobreza rural, la desigualdad y la inseguridad alimentaria,
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a través de la transferencia de tecnologfas y conocimientos a productores rurales, con la
finalidad de incrementar productividad e ingresos y por ende, estimular el desarrollo rural
(Knook ez al., 2018; Cawley ez al., 2019).

Segiin el Foro Global de Servicios de Asesoria Rural (GFRAS, por sus siglas en inglés),
la extensién rural, como actividad desarrollada en politicas puablicas, incluye tres grandes
estrategias: a) transferencia de tecnologfas e informacién, que a su vez, abarca actividades
de intercambio de conocimientos sobre mercados, insumos, clima, entre otros; b) consejos
relacionados con gestién empresarial y organizacion, que incluye la asesoria a agricultores
individuales y organizaciones de productores, sobre formas de incursionar en mercados,
asi como la facilitacién de la gestién empresarial y el apoyo al desarrollo institucional e in-
novacidn social a organizaciones; y ¢) facilitacion e implementacion en el desarrollo rural
y en cadenas de valor, que constituye, la colaboracién en la intermediacién y promocién
de vinculos entre agricultores y sus organizaciones, con los sectores ptblicos y privados,
facilitando la retroalimentacion de los grupos de agricultores, con empresarios, por ejem-
plo, para el acceso a crédito, seguro agricola, pago por servicios ambientales, entre otros
(GFRAS, 2012).

Lo anterior, permite entender que se ha visto al extensionismo rural, como un instru-
mento de politica que juega un rol preponderante en el mejoramiento en general de la
productividad en el sector agricola, a través del incremento de los ingresos de los produc-
tores (Lapple and Hennessy, 2015), esto lleva a considerar, la evaluacién de este tipo de
intervenciones, como elemento fundamental.

La evaluacién de politicas publicas, busca medir la manera en que un programa publico,
ha impactado en los problemas que pretendia atender; se trata de una modalidad que con-
trasta el impacto de una intervencién, por ejemplo, con el “antes y el después” o compara
el impacto de esa intervencién, entre un grupo que fue sometido a la intervencién y otro
grupo que no lo fue (grupo control), es decir, contrastar qué pasé, con lo que podria haber
pasado de no haber intervenido (Parsons, 2007).

Una dimensién dentro de la evaluacién de politicas publicas, es la relativa a los modelos
de evaluacién de impacto, que se refiere al uso preponderante de métodos estadisticos y
enfoques experimentales. Estos enfoques, buscan aplicar los principios de la experimenta-
cién a los problemas sociales; se basan, en el uso de técnicas donde se estudia un problema
antes y después de la intervencién publica. La evaluacién de impacto, emplea técnicas
que tienen como propdsito, analizar un grupo control y otro experimental, para después
compararlos entre si y medir la efectividad de determinada politica ptblica, con respecto
a una situacién en la que no hubo intervencién (Parsons, 2007).

En el caso del extensionismo rural, representa un instrumento de politica cuyo propésito,
es la consecucién de objetivos de interés ptblico para promover el desarrollo rural, a través
de procesos de transferencia de conocimiento a los agricultores y otros actores de los siste-
mas agroalimentarios (Santos ez al., 2019).

En este sentido, resulta imprescindible evaluar los logros de la politica de extensién rural
con base en evidencia empirica, basados en metodologias confiables, que permitan tener
un nivel de confianza sobre los efectos directos de dicha politica publica. La evaluacién de
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impacto, permitird tener una valoracién sistemdtica y objetiva de la politica, con lo que se
puede determinar la pertinencia y el logro de sus objetivos, asi como el efecto en los ingre-
sos de los productores, dado que esta variable ha sido definida, como uno de los objetivos
de la politica de extensionismo rural en México en los tltimos afios.

La evaluacién de politicas publicas, visto lo anterior, es un ejercicio que permite conocer el
nivel de desempefio un programa publico y explicarlo tomando en consideracién, el proble-
ma publico que le dio origen. En esta investigacién, se parte de un enfoque de evaluacién
que estd orientado, a la aplicacién de técnicas econométricas para medir el desempefio y
tener informacién acerca de la efectividad y los resultados, considerando para ello, el impacto
sobre el ingreso de los beneficiarios de la politica puablica de extensionismo rural en México.
Se trata de una evaluacién cuyo enfoque se basa, en técnicas y procedimientos economé-
tricos. La medida de desempenio, se expresa en un andlisis comparativo entre dos grupos.
Un grupo de personas, que fueron beneficiarios de la politica de extensionismo rural y otro
grupo de no beneficiarios. La evaluacién realizada en esta investigacion, busca centrarse
en los resultados, referidos estos tltimos, a las consecuencias finales del programa para las
personas a las que se busca atender.

Justamente, uno de los resultados esperados de la politica de extensién, fue incrementar los
ingresos de los productores agricolas beneficiados por dicha intervencién. En este sentido,
en esta investigacién, se parte de un enfoque general sobre la evaluacién de impacto, el
cual aduce que la “..acepcién de impacto es el efecto o los efectos netos del programa,
después de considerar qué habria sucedido de no haberse implementado. Desde, el punto
de vista operativo significa examinar los impactos para los participantes del programa y
los impactos para una poblacién equivalente, que no haya participado en el programa...
(Weiis, 2015:57).

En consecuencia, tomando un enfoque de evaluacién de impacto amplio, se analiza el
efecto en el ingreso en dos grupos de personas para evaluar los resultados de una politica
determinada con base en métodos econométricos, especificamente, en modelos de regre-
sién, los cuales segtiin Wooldrige (2015), son muy utiles a la hora de evaluar los efectos de
una politica cuando hay que apoyarse en datos no experimentales.

El modelo de regresién lineal mdltiple
El modelo de regresién lineal maltiple, es el vehiculo mds empleado para el andlisis empi-
rico de la economia, y el método de minimos cuadrados ordinarios, el més utilizado para
estimar los pardmetros de dicho modelo. Segtin Stasinopoulos ez. a/ (2017), este modelo,
representa un instrumento simple pero efectivo que ha servido a la comunidad estadistica
en el dltimo siglo. Con una variable respuesta y, r covariables y un tamano de muestra 7,
puede expresarse como:

Vi =By + Bixy + Boxiy + Bixs ot Bx, g, (1)

donde B, es el intercepto; 3, es el pardmetro asociado con x,; B, es el pardmetro asocia-
do con x,; B, es el pardmetro asociado con x,; €, es el término error o perturbacién que
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contiene otros factores distintos de X}, X, X5 ey X QUE pueden afectar a J En este tipo de

modelo de regresion y, tiene una distribucién:
. N 2
yi~ H;sO

donde u =B +B x,+B %, +B,x +...+ x, para i=1,2,3,..,n. Para obtener las estimaciones de
minimos cuadrados ordinarios se reescribe el modelo de la ecuacién (1) en forma vectorial:
y=XB+e. Donde y=(y,,...,y )" representa el vector respuesta, y en el caso de X representa la
matriz disefio 72X p con p=r+1; que contiene 7 columnas o covariables, mds una columna
de unos. Para estimar los coeficientes de 3 a través del método de minimos cuadrados or-
dinarios se minimiza la suma de los residuales cuadrados, es decir, dadas 7 observaciones
sobrg la Yarialble J, y sobre las variables XY X, {(xﬂ,xl.z,yl.): i=1,2,...,n}, las estimaciones de
las f,, B, se eligen de manera simultinea para que
0> P> P2 g paraq

n

Z(yl - :Bo _ﬁlxil - Bzxiz )2

i=1

sea tan pequefia como sea posible. Haciendo una generalizacién para estimaciones de
Bo> Bis Byse-s Bi se tendria la siguiente expresion:

n

~ ~ ~ ~ 2
Z(yl =By = Bxy = Brxiy — o= Bixy )
-1
El problema de minimizacién, se resuelve obteniendo las condiciones de primer orden de

los minimos cuadrados ordinarios como se expone a continuacién:

i(yl _Bo _:3136,'1 _ﬁ2xi2 _"'_kaik)

i=1

ixn (yl _ﬁo _131 _Bzxiz —...—ngxik):()

ix;z (yl _Bo _ﬁ1x,~l _Bz _"'_kaik)= 0

ixl‘k (yl _Bo —B]X“ —ﬁzxiz —...—Bk)zo

A estas ecuaciones, se les denomina condiciones de primer orden de minimos cuadrados

ordinarios. Estas ecuaciones, se obtienen con el método de los momentos, bajo el supuesto
de E(u)=0y E(xj.u):O donde j=1,2,...,4.

Para simplificar las expresiones, se recurre a notacién matricial. Las condiciones de primer
orden se simplifican mediante la siguiente férmula:
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X'(y-xB)=0
(X'X)B=X"y

Asumiendo que la matriz simétrica X' X de (k+1) X (k+ 1) no es singular, se puede multipli-
car ambos lados de la expresién (X' X) B = X"y por f de minimos cuadrados ordinados
y se tiene el estimador de minimos cuadrados ordinarios:

B=(X'X)" X'y

El modelo de aditivo generalizado para posicién, escala y forma
Los modelos aditivos generalizados para posicion, escala y forma (GAMLSS, por sus siglas
en inglés), constituyen modelos de regresion tipo semi-paramétricos. Este tipo de modelos
son, por una parte, paramétricos, ya que requieren partir del supuesto de que la variable
dependiente tiene distribucién paramétrica (tipo beta, gamma o incluso normal); y son
semi-paramétricos, en el sentido de que la modelacién de los pardmetros de la distribu-
cién, se realiza de forma independiente, como funciones de variables explicativas usando
funciones no paramétricas (Stasinopoulos ez al., 2017).
Los modelos GAMLSS, al igual que los modelos lineales generalizados, asumen que la va-
riable dependiente y, sigue una distribucién de la familia exponencial con una media que
puede ser modelada en funcién de otras variables (predictores) y cuya varianza, se calcula
a través de una constante de dispersién y una funcién tipo v(u).
Lo anterior, lleva a considerar, como un elemento especifico del modelo, que la varianza,
asimetria y curtosis, no se modelan en funcién de las variables predictoras sino de manera
indirecta, a través de su relacién con la media.
Los modelos GAMLSS, asumen observaciones independientes y, para i=1,2,...,n con una
funcién de probabilidad ﬂyi|9i) condicionada a 9i=(91i,021,,03i,0 4l,)=(u, 0, v, T) un vector de
cuatro pardmetros de distribucién, cada uno de ellos, puede ser una funcién de las varia-
bles explicativas. En este modelo los pardmetros de distribucién son i, 0, v, 7.
La formulacién original, definida por Stasinopoulos ez al. (2017), parte de la premisa
siguiente: dado yT:(yl,yz,...,yn) conocido como el vector de longitud 7 de la variable res-
puesta; ademds con £=1,2,3,4, g,(.) conocidas como las funciones de enlace que relacionan
los pardmetros de distribucién a las variables explicativas dadas por:

gk(gk)=nk =X, B, +Zjilzjk7/jk )

. T T
donde 6,y 77, son vectores de longitud n,6, = (Hlk,HZk,...,an ) , B = (,Blk,ﬂZk,...,,Bj,kk)
es un pardmetro de longitud /', y a su vez X, es una matriz disefio de orden 72X/, y la
variable Z,, representa una matriz de disefio fija nXq, yY, es una variable aleatoria g,-
dimensional.

El modelo de la ecuacién (2) es justamente definido como el modelo GAMLSS:
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Jk
gk(gk):nk =X, B, +zZik7jk

=

Los vectores y,, para j=1,2,...,j, se pueden combinar dentro de un vector simple y, con un
matriz simple de disefio Z,. La formulacién del modelo GAMLSS permite combinaciones
de diferentes tipos de efectos aleatorios.

Los términos empleados dentro del contexto de los modelos GAMLSS para referirse a los
pardmetros de localizacién, escala y forma son (4, 0, v, 7). En el caso de los pardmetros
U, 0, éstos estan referidos a pardmetros de ubicacién y escala; mientras que los pardmetros
vV, T, se caracterizan como pardmetros de forma, por ejemplo, pardmetros de asimetria y
curtosis (Stasinopoulos ez al., 2007). Con:

Y ~D(p,0,v,7), con Y=X'J3

J1
& (,u) =n=Xp +ZZ_/17_/19

j=1

J2
&> (0-) =1, =X2182 +ZZj27/j2’
=

J3
&; (V)=773 =X,/ +ZZj37j3s

J=1

J4
&4 (V) =n,=X,p,+ ZZA/47,~4
=1

donde Y ~ D(p,0,v,7) es la distribucion de la variable dependiente (pueden ser menos
pardmetros); X contiene los términos lineales del modelo y 8 son los coeficientes lineales.
S{x) son funciones de suavizado no lineales (sm00th) de cada predictor.

Segin Stasinopoulos ez al. (2017), el modelo GAMLSS, es mds general que los modelos
lineales generalizados y permite modelar variables dependientes de la familia exponencial,
pero, ademds, de manera mds amplia, modelos que no estdn limitados a ese tipo de fami-
lias, es decir, permiten incorporar distribuciones que no son de la familia exponencial y
modelar explicitamente, cada uno de sus pardmetros en funcién de las variables predicto-
ras, empleando funciones lineales y no lineales.

METODOLOGIA
En este apartado, se presenta la caracterizacion de la base de datos (BD) utilizada para
estimar los modelos de regresién y posteriormente, se detalla el procedimiento para la es-
timacion de los pardmetros con base en los modelos de regresion. El ajuste de los modelos
y andlisis descriptivo se realizé en ambiente RStudio® version 4.1.2.
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Base de datos utilizada
Durante el periodo 2014-2017, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacién y la Agricultura (FAO) y la entonces Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), establecieron un esquema de monitoreo
y evaluacidn, que, en el caso del afio 2015, incluyé a beneficiarios y no beneficiarios de la
politica de extensionismo rural a nivel nacional.
Se utilizé la BD 2015, misma que tiene una dimensién de 1,083 productores distribuidos
en 10 estados de la repablica mexicana. En cada entidad federativa incluida en la BD, se
aplicé un muestreo estratificado con representacién estatal, con nivel de confianza de 95%
y un error de 10% (SAGARPA, 2017).
El andlisis de la BD, refleja que se trata de una poblacién formada principalmente, por
hombres (79.3%) que constituyen pequenos productores agropecuarios con una edad pro-
medio de 59 anos y una escolaridad equivalente a secundaria incompleta (7.2 anos de
estudio). En promedio, la superficie de las unidades de produccién es de 19 hectédreas (h),
los activos productivos con los que cuentan (infraestructura, maquinaria y equipo, y me-
dios de transporte), equivalen a $97,556.4 MXN (2015=100). En términos de los ingresos
reportados, éstos ascienden en promedio a $267,689.8 MXN (2015=100). Los grupos de
extension donde participaron estos productores, estuvieron conformados en promedio por
26.6 productores (Cuadro 1).
Del total de la muestra en la BD, 41.45% de la poblacidn, es no beneficiario, dado que, al
momento del levantamiento de la encuesta, con un disefio probabilistico, estos productores
reportaron no haber recibido el apoyo correspondiente, no obstante, se les aplicé el cuestio-
nario, con lo cual, se tiene un grupo con el cual comparar los resultados. En este sentido, se
considera que tener dos grupos en la poblacién estudiada, cuya informacién deriva de un
proceso aleatorio en la seleccién de unidades de muestreo, permite realizar una investigacién
con enfoque de politicas publicas orientado a medir el resultado de la politica de extension
rural a través de la medicién del cambio en una variable de ingreso econémico.

Cuadro 1. Caracteristicas de la base de datos utilizada en el analisis.

0 ~ Activos Tamafio

Estado n sexo (%) Edad  Escolaridad Tamago del productivos Ingreso grupo de

H M predio (h) (MXN $) (MXN'$) extension
Chiapas 114 912 88 582 4.3 17.0 921.1 64,374.0 22.8
Guanajuato 119 849 151  60.6 6.6 19.4 77,537.8 584,967.0 21.1
Estado de México 123 691 309 57.0 9.3 5.3 123,375.6 153,618.8 18.5
Michoacan 145 821 179 587 7.2 22.5 125,840.0 247,737 4 24.5
Oaxaca 120 742 258  60.6 6.5 19.6 55,389.2 472,334.3 34.0
Puebla 148 682 31.8 58.6 7.2 6.9 23,850.0 68,672.2 35.3
San Luis Potosi 75 707 293  56.5 7.2 26.8 68,636.0 140,681.8 27.6
Sinaloa 61 869 131 588 9.5 29.1 186,221.3 561,091.8 17.3
Tabasco 71 873 127 624 7.3 19.5 66,944.8 165,967.7 48.1
Zacatecas 107 86.0 14.0 59.6 7.9 36.8 294,045.4 307,179.4 17.4
Totales/Promedio 1,083 79.3 20.7  59.0 7.2 19.0 97,556.4 267,689.8 26.6

Fuente: elaboracion propia con base en SAGARPA (2017).
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La verificacién empirica de los resultados sobre los ingresos de los beneficiarios de la poli-
tica de extensidn rural, se logra con un elemento metodoldgico que caracteriza la BD, y es
que ésta permite asegurar que el grupo control es muy similar al grupo tratado, debido a
que fue seleccionado mediante un proceso aleatorizado ex post, donde se identific6 durante
la encuesta aplicada, qué individuos recibieron el apoyo y cudles no. A continuacidn, se
presentan las caracteristicas mds importantes del grupo control y el grupo tratado, que
permiten establecer que ambos grupos son muy similares (Cuadro 2).

La edad promedio del grupo de no beneficiarios y de beneficiarios, respectivamente, es
similar, ambos grupos reportaron una edad promedio en el ano 2015 de 59 anos. Al inda-
gar sobre en la variable escolaridad, también se puede constatar que hay un nivel de esco-
laridad similar, en beneficiarios una escolaridad equivalente a 7.35 anos estudiados en el
sistema escolar, mientras que los no beneficiaros, reportaron una escolaridad ligeramente
inferior de 6.94 anos estudiados.

El tamafio de la unidad de produccién, tampoco presenta diferencias importantes. Mien-
tras los beneficiarios reportaron tener en promedio una unidad de produccién de 18.51 h,
los no beneficiarios declararon tener predios de 19.77 h (Cuadro 2).

La variable nivel de activos, presenta ligeras diferencias entre los grupos. Los beneficiarios,
cuentan con una mayor inversion en el nivel de activos, equivalente a $116,381.87, por su par-
te, los no beneficiarios, tienen nivel de capitalizacién de $70,974.45. El nivel de ingreso de los
productores, también presenta diferencias sustanciales entre ambos grupos. Los beneficiarios
de la politica de extensién rural en 2015, reportaron tener un ingreso anual de $320,047.31,
mientras que los no beneficiarios, declararon tener un ingreso anual de $177,526.36 (Cuadro
2). El andlisis descriptivo de estas caracteristicas, muestra que hay diferencias importantes en las
dos variables de ingreso (nivel de activos e ingresos) de los grupos estudiados.

Andlisis de las variables incluidas en los modelos
Dado que el objetivo de la investigacién es obtener un modelo que permita evaluar el
efecto de la politica de extensién sobre el ingreso, manteniendo constante los otros factores
que afectan el ingreso, como el sexo, la escolaridad, la edad, el tamafo del predio y la su-
perficie de la unidad de produccién, a continuacién, se presenta un andlisis de la relaciéon
entre el ingreso y las variables que pueden afectarlo.

Cuadro 2. Caracteristicas de beneficiarios y no beneficiarios 2015.

Variable Beneficiarios No beneficiarios
Frecuencia 634 449
Edad promedio 58.9 59.2
Escolaridad promedio 7.35 6.94
Tamano del predio promedio (h) 18.51 19.77
Nivel de activos promedio (MXN §$) 116,381.87 70,974.45
Ingreso promedio (MXN $) 320,047.31 177,526.36

Fuente: elaboracion propia con base en SAGARPA (2017).
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Ingreso de los beneficiarios: funcién de distribucién tipo Pareto

La funcién de densidad del ingreso de los productores (Figura 1), muestra una curva asi-
métrica, tipica de las funciones de densidad de ingresos, es decir, una distribucién sesgada
con colas pesadas. Este tipo de distribuciones, ha sido estudiado como distribuciones tipo
Pareto, gracias a las aportaciones del economista francés Vilfredo Pareto, quien observé
que el nimero de personas en una poblacién cuyos ingresos excedian x, muy a menudo se
aproxima a la expresiéon Cx™*

A nivel internacional, el andlisis de diferentes funciones de densidad de ingresos, ha mos-
trado que sélo en la cola superior de las distribuciones de ingresos, se puede esperar un
comportamiento similar al de la expresién establecida por Pareto, es decir: Cx™* (Arnold,
2015). En consecuencia, se establecié la Ley de Pareto que postula que las distribucio-
nes de ingresos tienen colas pesadas. Las distribuciones tipo Pareto, como la del ingreso
(Figura 1), y sus estrechas relaciones y generalizaciones, proporcionan una familia muy
flexible de distribuciones de colas pesadas que pueden usarse para modelar distribuciones
de ingresos, asi como una amplia variedad de otras distribuciones sociales y econdmicas.
Es por esta razon que la ley de Pareto y la distribucién de Pareto, siguen siendo temas de

actualidad (Arnold, 2015).
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3e-06 -
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le-06 -

0e+00 -
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 1. Funcién de densidad de probabilidad de variable ingreso de los pro-
ductores.
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Segiin Arnold (2015), las distribuciones tipo Pareto, se pueden estudiar a partir de dos
modelos, el primero expresado de la siguiente manera:

F(x)=Cx™"

En este modelo, F(x) representa la proporcién de individuos en una poblacién donde el
ingreso excede x, por ende, para valores mayores o mds grandes que x se recurre a la expre-
sion F(x)=Cx" . Esta expresion es conocida como la “Distribucién cldsica de Pareto”, de
la cual se desprenden diferentes funciones de densidad, que son justamente extensiones de la
distribucién clésica. La distribucién cldsica de Pareto, con su respectiva distribucién sesgada
con colas pesadas, es el modelo para analizar variables de ingreso mds aceptada en la tedrica
econémica moderna. Con base en esta caracteristica, la modelacién del ingreso, como varia-
ble dependiente del modelo a utilizar, se basard en una distribucién tipo Pareto. Es decir, se
ajustard un modelo de regresién especificamente para distribuciones de ingreso tipo Pareto.
Se utilizard una distribucién tipo Pareto II, propuesta por Arnold (2015), para modelar el
ingreso como variable explicativa. Para distribuciones tipo Pareto II el modelo estd dado por:

1-k

f(x;o;/()z% 1—% TI(x>0,(k>c)/0'<l) 3)

donde 050 y —o0<00

En este modelo de distribucién la densidad 4=0 es obtenida mediante la estimacién del
limite #10. La densidad es de tipo 4<0. Es de notar que esta caracteristica, arroja una den-
sidad exponencial, lo que a su vez, corresponde con una distribucién de la familia Beta.
Una vez analizado el tipo de variable dependiente que se utilizard en la modelacién, a con-
tinuacion, se describe la relacién entre la variable ingreso y las variables independientes.
Se advierte que la relacién entre ingreso y las variables escolaridad, edad, nivel de activos producti-
vos, y tamano del predio, es una relacién positiva, y al parecer, no lineal (Figura 2). Para compro-
bar que la relacién es positiva en todos los casos, se utiliz un andlisis de correlacién de Pearson.
Al comprobar que la relacién entre ingreso y las demds variables es positiva, se puede asu-
mir que a medida que aumentan la edad, la escolaridad, el tamafo del predio y los activos
de la unidad de produccién, aumenta el ingreso de los productores (Cuadro 3).

El andlisis presentado en los apartados precedentes, proporciona informacién respecto a
qué efectos esperar y qué variables resultarfan importantes para estimar diferencias entre
beneficiarios y no beneficiarios de la politica de extensién rural. A continuacién, se pre-
sentan los elementos metodoldgicos de los modelos de regresion.

Regresién lineal
Utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios, se estimaron los coeficientes 3 del
siguiente modelo:
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Figura 2. Relacion de variable ingreso con resto de variables.
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Cuadro 3. Andlisis de correlacion entre variable ingreso y resto de variables.
Factor Correlacion t Df p-value
Pearson

Ingreso y edad 0.008461506 0.26705 996 0.7895
Ingreso y escolaridad 0.09964073 3.1619 997 0.001615
Ingreso y activos 0.2580386 8.4332 997 <2.2e-16
Ingreso y superficie de UP 0.3246763 10.752 981 <2.2e-16

Fuente: elaboracién propia.

Vi =Byt Bix + BoXiy + Bix + Xy + Bixis + Boxig + Prxi; + &

donde y: ngreso de los productores; x,: recibié o no el apoyo; x,: edad de los productores;
X,: Sexo de los productores; X escolaridad de los productores; x,: tamafio del predio; X
activos productivos del predio; x : tamafio del grupo de extension rural en el que partici-

paron los productores.

Se utilizé como variable dependiente el ingreso de los productores; una hipétesis sobre la
distribucién de esta variable, es que se trata de tipo no lineal. Ello supone que podria no
haber una relacién lineal entre la variable dependiente y las variables independientes.

En seguida se presenta la descripcién de las variables dependiente e independientes inclui-
das en el modelo de regresion lineal maltiple (Cuadro 4).

Modelo de GAMLSS con variable dependiente tipo Pareto
En el ajuste del modelo GAMLSS, se utilizaron las mismas variables dependiente e in-
dependientes empleadas en el modelo de regresién lineal multiple. A continuacidn, se
presenta la férmula de la funcién de densidad de probabilidad que se operacionalizé en el
software RStudio® para el modelo de regresién correspondiente. La variable dependiente,
se modelé como una variable tipo Pareto II, con una funcién de densidad de probabilidad

de la forma:
-1, 1o

o u

w

fy(yluo)=
(y+u

para y>0, u>0y 0>0.

Meétricas para comparar los modelos de cada método de estimacién
En este apartado, se presenta el método para seleccionar el mejor modelo segun el criterio
de informacién de Akaike (AIC). Segtin Faraway (2015), el AIC se utiliza en la prictica,
a partir de la distancia Kullback-Leibler, que mide la aproximacién del modelo calculado
con los datos reales, se emplea para evaluar modelos, jerarquizindolos segin el valor del
AIC, aquel que minimiza dicho valor, se considera el mejor modelo. El AIC se define
como:
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Cuadpro 4. Variables incluidas en el modelo de regresion lineal multiple.

Variable Definicion Valor y ur'udad
de medida
Dependiente:
Ingreso de los productores  Ingreso de productores Continua (pesos de 2015)
Independientes:
Recibié 0 o el apoyo Productores que recibieron o no el Dummy o o
apoyo en 2015 0= No recibio, 1= Si recibio
Edad de los productores Continua (afios)
Dummy

Sexo de los productores 0= Hombre, 1= Mujer

Escolaridad Escolaridad de los productores Continua (anos)
Tamafio del predio Superficie del predio Continua (hectareas)
Activos de la unidad de Acth(?s de}l predl(? en 1nfrae§tructura, .

i maquinaria y equipo, y medios de Continua (pesos de 2015)
produccién

transporte

Tamanlol del grupo de Numero de personas que integraron Continua (ntimero de personas)
extension los grupos de extension

Fuente: elaboracion propia.

AIC = —210g(£(67))+21<

donde log(ﬁ(@)) es el logaritmo de la mdxima verosimilitud, que permite determinar los
valores de los parametros libres de un modelo estadistico; K es el nimero de pardmetros
libres del modelo.

Modelo de 4rboles de regresion aditivos bayesianos (BART)

Se ajusté un modelo de drboles de regresion aditivos bayesianos (BART), para com-
probar la hipétesis de la investigacion. Segtn Hill ez a/. (2020), los BART, propor-
cionan un enfoque flexible para ajustar una amplia variedad de modelos de regre-
sién, mientras evitan fuertes suposiciones paramétricas. El BART, estd integrado en
un marco inferencial bayesiano, para respaldar la cuantificacién de la incertidumbre
y proporcionar un enfoque basado en principios para la regularizacién a través de la
especificacién previa. Los modelos BART, son un modelo de suma de drboles para
aproximar una funcién desconocida F. El modelo, maneja el sobreajuste de una ma-
nera que se basa en datos, proporcionado intervalos de incertidumbre coherentes.
Al igual que otros métodos de conjunto, cada drbol, actiia como un aprendiz dé-
bil, explicando solo una parte del resultado. Todos estos drboles, son de un tipo
particular llamado drboles de decisién. El drbol de decisiones, es un modelo muy
interpretable y flexible, pero también es propenso al sobreajuste. Para evitar el
sobreajuste, BART usa una regularizacién previa que obliga a cada drbol, a poder
explicar solo un subconjunto limitado de las relaciones entre las covariables y la
variable predictora.
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Para un vector p dimensional de predictores x, y una respuesta Y(1<i<#) el modelo

BART plantea:

Y, =f(x.z)+¢, gfidN(0,0'z)
f(x,z)zg(x,z,Tl,Ml)Jrg(x,z,Tz,Mz)+...+g(x,z,Tm,Mm)

donde fse presenta como la suma de diversos drboles de regresién. El bloque de construccién
de BART es el drbol de regresion. Un drbol de regresién crea una particion del espacio de co-
variables en subgrupos; el ajuste del drbol serd el mismo para cada observacién en un subgrupo
dado. En esta ecuacion, cada una de las funciones ¢ representa el ajuste de un drbol individual,
T, representa la estructura de la /" drboles, y el correspondiente Mh=(uh1, uh2, ..., hbh)

representa el conjunto de subgrupos correspondiente a los nodos terminales 44 del 4rbol 4.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estimaciones de los pardmetros del modelo de regresién lineal

Los resultados muestran, que hay cinco variables estadisticamente significativas para ex-
plicar la variable ingreso. Estos son el intercepto, los activos productivos, el tamano del
predio, la escolaridad de los productores y la variable mds importante de la investigacién:
ser 0 no beneficiario de la politica de extension rural. El andlisis de bondad de ajuste del
modelo, utilizando una R? ajustada, muestra que siete variables independientes, explican
Gnicamente 14.2% (R*=0.1422) de la variacién de la variable ingreso. Este valor ligera-
mente bajo, no necesariamente significa que la ecuacién resultante del modelo no sea ttil.
Las estimaciones de minimos cuadrados ordinarios, en este modelo, son ttiles para ver
el efecto ceteris paribus en el ingreso, siendo o no beneficiario de la politica de extensién
rural. El modelo muestra, que ser beneficiario de la politica de extensién rural, tiene un
efecto positivo en el ingreso de los beneficiarios, en comparacién con productores no
beneficiarios.

Este modelo muestra que todos los estimadores 3 tienen efecto positivo en la variable
ingreso de los beneficiarios. El Cuadro 5, muestra que los productores participantes en
los grupos de extensién rural, tienen un ingreso superior a aquellos productores que no
participaron en las acciones de extensién en el ano 2015.

El valor del AIC del modelo fue de 27,878 con un p-value de <2.2e-16. Con base en la

regresién lineal maltiple se obtuvo la siguiente ecuacién:

$=-370900 +135200x, + 2111x, +58820x, +19980x, +
867x; +0.9098x, + 538.6x,

Estos resultados, estdn en linea con los encontrados por Lipple ez al. (2015 y 2013),
quienes identificaron tasas de retorno positivas en el ingreso de productores de leche de
bovino, que participaron en programas de extension rural en Irlanda, comparados con
productores que no participaron en dichas acciones de politica.
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Cuadro 5. Estimacion de pardmetros usando regresion lineal multiple.

. . . Error Valor
Variable Estimacién estindar det Pr(>Itl)

Intercepto -370,900 211,900 -1.750 0.0804 .
Apoyo recibido: Si 135,200 73,230 1.846 0.0652 .
Edad 2,111 2,883 0.732 0.4643
Sexo: Mujer 58,820 87,970 0.669 0.5039
Escolaridad 19,980 8,815 2.267 0.0237 *
Tamano del predio 8,671 9,88.9 8.768 < 2e-16 ***
Activos productivos 0.9098 0.1854 4.906 1.1e-06 ***
Tamarfio del grupo 538.6 669.2 0.805 0.4211

Nivel de significancia: 0 “***, 0.001 "**’, 0.01 *’, 0.05".", 0.1 " 1; p-value: 2.2e-16; observaciones
totales: 911. Se excluyeron 172 observaciones por informacién incompleta.
Fuente: elaboracién propia.

Se observa, que hay dos variables con alto nivel de significancia estadistica para explicar
el ingreso de los productores, estas son: el tamano del predio y el nivel de activos de la
unidad de produccién. Resulta congruente, que el tamafo del predio, esté relacionado
positivamente con el nivel de ingreso, es también una variable de ingreso, pues con mayor
extensién en superficie en produccién un productor, puede obtener mayores volimenes
de produccién y, en consecuencia, mayores ingresos.

Este hallazgo, revela congruencia en términos de la teoria econémica en los signos de los
estimadores del modelo ajustado. En el caso de la variable activos productivos, que incluye
infraestructura, equipo y maquinaria, y medios de transporte, representa también, una
variable de ingreso. Por tanto, estd estrechamente relacionada con la variable del ingreso de
los beneficiarios. Por lo cual, junto con la variable de superficie, son las dos variables m4s
importantes para explicar la variable dependiente.

Otro hallazgo sobresaliente y que estd en concordancia con diferentes estudios que han
analizado la relacién entre el ingreso y la escolaridad, es el relativo justamente, a la relacién
en estas variables en el modelo ajustado.

En el caso de la politica de extensionismo rural, la escolaridad estd relacionada positiva-
mente con el ingreso de los productores, es decir, mientras se incrementa el nivel escolar de
un beneficiario, se tiene una probabilidad positiva de tener mayores ingresos. Las variables
sexo y edad, no son estadisticamente significativas a la hora de explicar el comportamiento
de los ingresos en los beneficiarios.

Estimaciones de los pardimetros del Modelo GAMLSS
Las estimaciones de los pardmetros del modelo GAMLSS, muestran una diferencia impor-
tante con respecto al modelo de regresién lineal multiple y es que, en primera instancia, el
pardmetro sexo de los beneficiarios, cambia de signo en el modelo GAMLSS. En el resto
de predictores los pardmetros, mantuvieron su signo (Cuadro 6).
Con base en la regresién tipo GAMLSS se obtuvo la siguiente ecuacién:
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$=10.95+0.1735x, +0.003807x, — 0.4498x, +0.5995x, +
0.00629x, +0.0000025x, +0.000537x,

Empleando el criterio del valor AIC, se puede determinar que el modelo GAMLSS, tiene
un mejor desempeno comparado con el modelo de regresion lineal. El valor del AIC en
minimos cuadrados, es de 27,878 y en GAMLSS de 23,502.

Es importante destacar, que el andlisis de la variable explicativa mds importante para efec-
tos de la investigacién, muestra que en general, ser beneficiario de la politica de extension,
tiene un efecto positivo sobre el ingreso de los productores beneficiarios, comparado con
el grupo de no beneficiarios de dicha politica. Esto lleva a establecer, que las acciones
implementadas por el Componente de Extensionismo Rural en México durante 2015,
ayudaron a mejorar los ingresos de sus beneficiarios.

El efecto positivo en el ingreso, derivado de la estimacién del coeficiente de la variable
explicativa “Recibié el apoyo: Si”, muestra un resultado a mediano plazo, pues se estd
evaluando el resultado de la intervencién en el periodo 2014-2015. Es preciso senalar, que
la probabilidad de que continden los efectos positivos a largo plazo en los beneficiarios,
podria cambiar si se hace el ejercicio para un periodo mds amplio. Sin embargo, el andlisis
de la evidencia empirica circunstancial del periodo estudiado, mostr6 un resultado positi-
vo en los ingresos de los beneficiarios.

Los resultados de la investigacion, guardan correspondencia con aquellos encontrados por
Lipple y Hennessy (2015), quienes detectaron mayores ingresos y rendimientos produc-
tivos entre beneficiarios de grupos de extension en Irlanda, especificamente, en el caso de
ganaderia bovina lechera. Ademis, Lyne ez a/. (2018), también encontraron que participar
en grupos de extensién, contribuye a incrementar el ingreso de pequefios agricultores en
una region de Sudéfrica. En ambos casos, resulta interesante resaltar, que se trata de accio-
nes de extension rural disefiadas como politica publica, y el extensionismo, es visto como
bien publico, ademds, los resultados también se basan en métodos econométricos.

Cuadro 6. Estimacion de parametros usando regresion tipo GAMLSS.

Variable Estimacion es];:;;(gar \giotr Pr(>Itl)
Intercepto 10.95 0.2836 38.616 <2e-16 ***
Apoyo recibido: Si 0.1735 0.09811 1.768 0.077378 .
Edad 0.003807 0.003853 0.988 0.323389
Sexo: Mujer -0.4498 0.1174 -3.833 0.000135 ***
Escolaridad 0.05995 0.01166 5.142 3.34e-07 ***
Tamano del predio 0.006292 0.001115 5.642 2.25e-08 ***
Activos productivos 0.000002507 0.0000001879 13.339 <2e-16 ***
Tamarno del grupo 0.0005376 0.0008949 0.601 0.548154

Nivel de significancia: 0 “*** 0.001 “* 0.01 " 0.05 . 0.1 " 1. Sigma link function: log. Obser-
vaciones totales: 911. Se excluyeron 172 observaciones por informacién incompleta. Grados de
libertad: 9.

Fuente: elaboracién propia.
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Un resultado interesante que contrasta en los dos modelos, es el relativo a la variable sexo.
Mientras en el modelo de regresién lineal, esta variable resulté no ser estadisticamente
significativa y con una estimacién en el pardmetro calculado positiva, en el modelo GA-
MLSS, resulta un coeficiente beta negativo y estadisticamente significativo (p=0.000135
Esto, es especialmente dtil en términos de los métodos de innovacién empleados en la
politica de extension y es que los resultados muestran, que las diferentes acciones de exten-
sion llevadas a cabo, tienen un efecto diferenciado entre hombres y mujeres, en general,
la evidencia muestra que, si una mujer participa en los grupos de extensién, tiene una alta
probabilidad de disminuir sus ingresos, comparado con los hombres. Esto, podria ser un
problema que requiere una cuidadosa reflexién, en términos de los retos de las politicas
a nivel internacional, sobre la importancia del enfoque de género en la agricultura. Este
hallazgo, coincide con los resultados de Santos ez al. (2023), quienes encontraron que, en
México, las mujeres que participan en los grupos de innovacién derivados de la politica
de extension rural, tienen menor probabilidad de adoptar précticas y tecnologias en sus

predios.

Andlisis del modelo de drboles de regresién aditivos bayesianos
El modelo BART, es computacionalmente eficiente, en comparacién con sus competido-
res, incluye implementaciones de tltima generacidn para resultados continuos, binarios y
categéricos. En este caso, la variable respuesta, fue el ingreso de la unidad de produccién,
el tratamiento fue convertido en variable categérica en 0, para no recibié apoyo y 1, para
los que si recibieron apoyo. Los factores de confusién fueron las covariables de edad, esco-
laridad, tamano del predio, superficie de la unidad de produccién, y activos productivos.
Se ajusté una coleccién de modelos de tratamiento y respuesta, utilizando el algoritmo
Bayesian Additive Regression Trees (BART), que produce estimaciones de los efectos del
tratamiento a través de la funcién bart en el software RStudio®.
Las estimaciones, se ajustan a partir de 911 observaciones totales, con un intervalo creible
de 95%, calculado por: aproximacién normal de la poblacién TE aproximada por: distri-
bucién predictiva posterior. Resultado basado en 100 muestras posteriores, multiplicadas
por 10 cadenas.
De acuerdo con el Cuadro 7, el intervalo de confianza inferior y superior de 5.908 a 28.1,
se descarta la contencién del 0 en este intervalo, por lo cual, se concluye que, si existe
efecto de ser beneficiario sobre el ingreso de la unidad de produccién, lo cual, refuerza los
resultados obtenidos con los anteriores modelos estudiados.

CONCLUSIONES
En términos de politica publica, especificamente de evaluacién de politicas publicas, los
modelos de regresién, fueron de utilidad para comprobar que hay un efecto positivo en los
ingresos de los beneficiarios de la politica de extensién, comparado contra un grupo con-
trol de productores no beneficiarios de dicha politica. En ambos modelos, la estimaciéon
del coeficiente de beta correspondiente a la variable binaria (recibié el apoyo: Si/No) es
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Cuadro 7. Resultado del modelo de arboles de regresion aditivos bayesianos.

. ., Desviacion Intervalo de Intervalo de
Estimacion . . . . . .
estandar confianza inferior confianza superior
ATE 17.01 5.665 5.908 28.11

Fuente: elaboracion propia.

positiva para los productores que “Si” recibieron el apoyo. Ello sugiere que, la politica de
extensionismo rural, puede jugar un papel importante en la oferta de servicios orientados
hacia pequenos agricultores y poblaciones rurales, con el objetivo de aumentar sus cono-
cimientos y mejorar sus ingresos y contribuir asi, al bienestar general en el dmbito rural.
El modelo de regresién lineal maltiple, es de utilidad para demostrar que hay un efecto
positivo en los ingresos de los productores beneficiarios, sin embargo, el modelo presentd
un valor de R* de 0.1422, lo que obliga a considerar, un modelo mds robusto para estimar
el efecto de una politica puiblica sobre los ingresos de sus beneficiarios.

El modelo tipo GAMLSS, es mds robusto que el lineal cldsico, al menos, para modelar el
efecto que tiene una politica publica sobre una variable ingreso con distribucién Pareto2.
Este modelo, presenté el valor mds bajo en el AIC, comparado contra el valor respectivo
del modelo lineal clésico. Adicionalmente, de acuerdo con el modelo de drboles de regre-
sion aditivos bayesianos, se concluye que existe efecto de ser beneficiario sobre el ingreso
de los productores, lo cual refuerza los resultados obtenidos con los anteriores modelos
estudiados.

El uso de estos modelos, representa un ejemplo relevante con base en el uso de evidencia
empirica para el andlisis y evaluacién de politicas publicas, donde lo que interesa conocer,
es el efecto de programas publicos sobre un variable de ingreso, en este caso, el efecto de
un programa social de extensioén rural, sobre el ingreso de las personas beneficiarias.
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