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1. Introduccion

Los modelos numéricos de equilibrio general se han convertido en un
instrumento poderoso y flexible para el analisis de politica econdmica. En este
trabajo desarrollamos un modelo de equilibrio general que nos permitira
analizar los efectos de la politica economica del Gobierno sobre la cmigracién
desde las zonas rurales a las zonas urbanas del centro de México. El trabajo
ilustra la utilidad del enfoque de equilibrio general aplicado de dos maneras
distintas: En primer lugar, nos ensefia que los efectos de interdependencia son
cruciales en la evaluacion de medidas que tienen un impacto global sobre la
economia. El analisis de equilibrio general aplicado tiene la suficiente flexibili-
dad para incorporar los fendmenos migratorios, un aspecto raramente tratado
con este tipo de modelos, y la capacidad de ofrecer resultados dificiles de prever
de entrada. En segundo lugar, el modelo es también lo suficientemente flexible
para permitir incluir distintos tipos de informacion estadistica y distintos
procedimientos de estimacion. La mayoria de los parametros, por ejempla, han
sido calibrados a partir de una base de datos micro-consistente usando métodos
estandar de calibracion (véase Mansur y Whalley, 1984). El elemento clave en la
determinacién de la emigracion es, sin embargo, un conjunto de funciones de
emigracion que se¢ han estimado econométricamente.

Sin duda, una caracteristica destacada de la historia reciente de México ha
sido el gran cambio en la composicion de la poblacion; de ser una poblacion
practicamente rural ha pasado a ser una poblacion urbana. A finales del siglo
pasado y principios del presente, el 10 por 100 de la poblacion mexicana vivia
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en areas urbanas (definidas en el presente estudio como ciudades o poblaciones
con mas de 10.000 habitantes), mientras que el Censo de Poblacion de 1980
indica que en la actualidad mas del 55 por 100 reside en areas urbanas; de éstos
cerca de un 25 por 100 lo hacen en Ciudad de México. Obviamente, cualquier
analisis de las politicas de desarrollo en México deberia incorporar de forma
explicita el fenomeno de la emigracién interna.

El flujo de emigrantes hacia Ciudad de México plantea uno de los mayores
retos para el Gobierno en sus esfuerzos para lograr un crecimiento que sea a la
vez equilibrado entre las regiones y entre los distintos niveles de renta. El censo
de 1980 indica que casi el 65 por 100 de la emigracién hacia los 12 centros
urbanos mas grandes estd siendo absorbido actualmente por la Ciudad de
Meéxico. Esto se debe en parte al sistema politico fuertemente centralizado:
estimaciones actuales revelan que mas del 50 por 100 del gasto del Gobierno
federal se asigna a la Ciudad de México. La naturaleza macrocefilica de la
economia mexicana es evidente en la distribucion del empleo no agricola: casi el
70 por 100 del empleo en manufacturas, en comercio y servicios, y en el sector
publico se da en la capital. Si persisten las actuales tasas de crecimiento, la
Ciudad de México tendra cerca de 40 millones de habitantes a finales de siglo.
Aunque la elevada tasa de crecimiento natural de la poblacion es sin duda
importante, Silvers y Crosson (1983). estiman que cerca del 70 por 100 del
crecimiento reciente de la poblacion de la Ciudad de México se ha debido
directa o indirectamente a la emigracion.

No es sorprendente que el Gobierno haya desarrollado varias estrategias
para tratar los problemas ocasionados por el rapido crecimiento de la Ciudad
de México: El Plan de Desarrollo Nacional promueve el crecimiento equilibrado
incentivando el desarrollo de la infraestructura fuera de la capital. El Plan
Nacional de Desarrolio Industrial incentiva la reasignacion de la industria
estableciendo zonas prioritarias y concediendo incentivos fiscales. El Plan de
Ordenacion tiene como objetivo redirigir los flujos migratorios hacia fuera de la
Ciudad de México, algunas veces reasignando fisicamente a los inmigrantes
recientes.

El modelo especifico usado en este trabajo es una extension del modelo de
equilibrio general de Kehoe y Serra Puche (1983a, 1983b} v se ha diseiiado para
captar la interdependencia de las tasas de emigracién, los niveles de desempleo
y los precios relativos en la economia mexicana. El modelo incluye cinco
regiones urbanas: la Ciudad de México, Guadalajara, Monterrey, y dos zonas
agregadas, una en el Norte y otra en el Sur. La tasa de desempleo de cada
region se determina endogenamente por un salario real con rigideces a la baja.
La emigracion dentro de cada region urbana esta determinada por una funcion
de emigracion estimada econométricamente que depende de la probabilidad de
empleo, de la tasa de salario real, de la distribucion del gasto del Gobierno a
través de las regiones y de una variable de infraestructura. Un modelo mas
sofisticado incluiria a la emigracion como parte de una decision de optimiza-
cion intertemporal. Desafortunadamente, la naturaleza estitica del modelo
utilizado en este articulo impone restricciones significativas sobre esta formali-
zacion de cardcter demografico. La emigracion actual, por ejemplo, afecta el
futuroe crecimiento de la poblacidon en cada sector que, a su vez, afecta las
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decisiones futuras de emigrar. Este tipo de interdependencta solamente puede
captarse en un modelo de equilibrio general completamente intertemporal. El
objetivo de este articulo consiste en enfatizar la importancia de las inter-
dependencias de equilibrio general en la emigracion y explorar algunas dc las
caracteristicas demograficas que podrian incluirse en un modelo intertemporal
mas complejo.

En la siguiente seccién esbozamos la estructura del modelo, Continuamos
con una discusion del procedimiento de calibracién y de la estimacion econo-
métrica de la funcion de emigracion. El modelo se utiliza a continuacién para
analizar dos politicas alternativas para redirigir la emigraciéon fuera de Ja
Ciudad de México. La primera politica utiliza incentivos fiscales para incentivar
el empleo en otros centros urbanos. La segunda politica busca el mismo
resultado mediante la descentralizacion del gasto del Gobierno y mejorando la
infraestructura de otros centros urbanos. Las simulaciones estin disefiadas para

CUADRO 1
LISTA DE SECTORES

Produccidn
1. Agricultura. 4. Transportes.
2. Manufacturas. 5. Productos del petrdleo.

3. Comercio v servicios. 6. Electricidad.

Demanda final (consumo excluido )

7. Servicios del Gobierno.
8. Importaciones-exportaciones.
9. Inversién fija y acumulacion de existencias (inventarios).
Demanda de consumo

10. Comestibles, 13.  Vivienda.
11. Carne y pescado. 14. Transporte.

12.  Articulos personales. 15. Servicios.

Factores de produccion

16. Trabajo en la Ciudad de México.
17. Trabajo en Guadalajara.

18. Trabajo en Monterrey.

19. Trabajo en el Notte urbano.

20. Trabajo en el Sur urbano.

2t. Trabajo rural.

22. Capital y otros factores.
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enfavizar la importancia de la interdependencia de equilibrio general de las
decisiones de emigracion sobre los precios relativos y la distribucion de la renta.
Concluimos discutiendo las ventajas y las limitaciones de nuestro enfoque de
modelizacion y bosquejando un marco general para la integracién dc las
caracteristicas demograficas en el analisis del equilibrio general aplicado.

2. Estructura del modelo

El modelo utilizado en este articulo es una version agregada del modelo de
equilibrio general desarroliado por Kehoe y Serra Puche (1983b) para analizar
el impacto de la reforma fiscal de 1980 en México. Proporcionamos una breve
descripcion del modelo mas adelante. Descripciones mas detalladas se pueden
consultar en Kehoe y Serra Puche (1983a, 1983b). El modelo incluye 22 bienes:
seis sectores productivos, tres sectores de demanda final distinta a la de
consumo, seis sectores de demanda final de bienes de consumo y siete factores
de produccion. Los factores son cinco tipos de trabajo urbano, trabajo rural y
capital.

Cada uno de los seis primeros bienes producidos se obtiene mediante
una funcién de produccion anidada que combina proporciones fijas con susti-
tucion del tipo Cobb Douglas en presencia de rendimientos constantcs a csca-
la. La anidacion de la funcion de produccion se describe esquematicamente
en el cuadro 2. La especificacion estad pensada para captar varios hechos esti-
lizados: los productos energéticos son sustitutos y el capital y los productos

CUADRO 2
ANIDAMIENTO DE LAS FUNCIONES DE PRODUCCION

Inputs no energéticos —_

Productos del petréleo -
Cobb-Douglas
Electricidad - Proporciones
fijas
Proporciones ___
fijas
Capital |
Trabajo en la Cindad de México Cobb-Douglas —
Trabajo en Guadalajara
Trabajo en Monterrey Cobb-Douglas
Trabajo en el Norte urbano —|
Trabajo en el Sur urbano Proporciones . |
fijas

Trabajo rural




UN MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL PARA EL ANALISIS DE LA ... 219

energélicos son complementarios, Un tipo de trabajo urbano es sustituible por
otro tipo, lo que permite hacer énfasis en el mercado de trabajo urbano y en la
reubicacion de la produccion. El trabajo urbano y el trabajo rural, sin embargo,
se perciben como complementarios puesto que el trabajo rural tiende a em-
plearse en actividades relativamente inmoviles y tradicionales y ho es, por lo
tanto, sustituible por trabajo urbano. El trabajo tiende a sustituirse por capital
y productos energéticos. Finalmente, la razon entre inputs intermedios no-
energéticos, combinados en proporciones fijas, y los agregados de inputs de
energia y valor afiadido tiende a permanecer fijo o estable. La concentracion de
produccién de energia en el Sur urbano hace deseable la especificacion de-
tallada.

Los servicios del Gobierno se producen con una estructura similar de
sustitucién de inputs. Este sector es el (nico sector de demanda que utiliza
factores de produccion. Los otros dos sectores de demanda de bienes que no
son de consumo y los seis sectores de demanda de consumo tienen funciones de
produccion de proporciones fijas. Los outputs de los sectores de bienes de
consume no son utilizados en la produccion de otros bienes; las funciones de
produccion de estos sectores se utilizan solamente para transformar la agrega-
cion de los outputs de los sectores de produccion en una agregacion diferente de
bienes de consumo.

T.os productores, dadas las funciones de produceidén descritas anteriormente,
demandan inputs en proporciones que minimizan el coste inclusive de impues-
tos —aspecto éste que describiremos posteriormente. Denotaremos a la matriz
de andlisis de actividades de dimension 22 x 15 por B(p):

=[]

Los elementos negativos de B{p) denotan inputs y los elementos positivos
denotan outputs. A(p} en una matriz input-output de dimensién 15 x 15 con
elementos positivos en la diagonal y con elementos no-positives fuera de la
diagonal; F(p) es una matriz de dimension 7 x 15 de elementos no-positivos que
describe el uso de factores de produccion, y p es el vector de precios de
dimension 22 x 1. Los elementos de las dos filas de A que corresponden al uso
de bienes de energia y los elementos de F varian con los precios. B(p) es
continua y homogénea de grado cero en p; en otras palabras, las demandas de
inputs no varian si todos los precios son multiplicados por una constante
positiva.

Hay 32 grupos de consumidores. Los 30 primeros representan agregados de
consumidores y estan divididos en cinco grupos de acuerdo a la renta del
periodo base de cada una de las cinco regiones urbanas y del sector rural. El
grupo 31 representa el Gobierno, incluyendo Petréleos Mexicanos (Pemex, la
compaifiia nacional de petroleo) y la Comisién Federal de Electricidad (la
compaiiia nacional de electricidad). El grupo 32 representa al sector exterior.

Los 30 grupos de consumidores urbanos y rurales obtienen su renta a partir
de la venta de sus dotaciones de factores de producciéon. Los grupos de
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CUALRO 3
INTERVALOS DE RENTA

Renta mensual neta del consumidor en pesos mexicanos
(23 pesos mexicanos = Un doélar USA de 1977)

1. Pobres ( 0- 1.800)
2. Renta baja ( 1.801- 3.150)
3. Renta media-baja ( 3.151- 5725)
4. Renta media { 5.726-13.400)
5. Renta alta (13.401- )

consumidores urbanos poscen solamente trabajo urbano de su propia region y
capital, los grupos de consumidores rurales poseen solamente trabajo rural y
capital. El trabajo en cada una de las cinco regiones urbanas puede sufrir
desempleo debido a rigideces a 1a baja del salario real prepio de cada region. Fl
trabajo en el sector rural estd siempre plenamente empleado aunque su salario
pueda ser bastante bajo.

La emigracion tiene el efecto de transformar a un miembre de un grupo de
consumidores rurales en un miembro de un grupo de consumidores urbanos
(para simplificar nuestro analisis no analizamos la emigracién entre regiones
urbanas). Debido a la falta de informacidon para hacer un desglose detallado de
la emigracién por grupos de renta, suponemos que toda emigracién transforma
a los miembros del grupo rural con renta baja (h = 2} en miembros de uno de
los cinco grupos urbanos con renta media-baja (b = 3). Definimos a  como el
cociente de renta salarial promedio del grupo de renta urbana baja-media y el
grupo rural de renta baja en el periodo base. Cuando un trabajador rural
emigra a una region urbana, su dotacion de trabajo se incrementa por un factor
igual a  que capta el efecto de una productividad marginal creciente debido a
la movitidad. El emigrante debe ostar ciupleado, sin embargo, para recibir la
renta de sus dotaciones. La dotacion de capital del emigrante permanece
constante. )

Sea wi la dotacion del bien k que pertenece al grupo de renta h én la region
i; sea u, 0L u; €1, la tasa de desempleo en la region i; sea m,, la tasa de
emigracion del sector rural al grupo de renta h en el sector i. Como hemos
explicado, m;, = 0 para h # 3. La renta del grupo de renta h, h=1,..,5, en la
region urbana i, i = 1,..,6 es

Yoo = (1 = )i Wi (1 — M1 + rmy) + poawi(l + my)) [2]

Donde ¢, 0 < ¢, < 1, es la tasa impositiva sobre la renta del grupo h La renta
del grupo de renta h en el sector rural es

5
Yo = (1 — t,)(p2yw5h + Pzngg)(l -y mm) 3]

i=1
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Debido a las limitaciones de la informacion disponible suponemos que cada
consumidor demanda los bienes de consumo 10-15 a fin de maximizar una
funciéon de utilidad Cobb-Douglas, sujeta a su restriccion presupuestaria.
Ademas cada consumidor ahorra una fraccién constante de su renta, con o que
adquiere el bien de inversién [9] que discutiremos posteriormente. La demanda
del bien j del grupo de renta h en la region i es

L [4]
! pj(l + Cj)
Donde «f" es la proporcion de la renta gastada en el bien j por el grupo hen la
region i p, es el precio de produccién del bien j y ¢ ; es la tasa impositiva ad
valorem sobre las compras del bien j. En la versién actual del modelo, las
proporciones de gasto «if son las mismas para todos los consumidores urbanos
del grupo de renta h. En caso de estar disponible, podria utilizarse facilmente
informacion adicional sobre proporciones de gasto especificas de cada region.

El consumidor 31 es el Gobierno, que recauda impuestos sobre la produc-
cion, las importaciones, la renta de los consumidores y las ventas. También
obtiene un rendimiento sobre su propio capital. El sector energético en México
estd controlado por el Gobierno. En este modelo, el Gobierno representa un
agregado del Gubierno federal y de dos empresas publicas, Pemex, que controla
la oferta de productos petroleros, y la Comision Federal de Electricidad, que
controla la oferta de electricidad. El Gobierno establece los precios de los dos
bienes de energia. También establece el nivel de produccién de los productos
petroliferos; la oferta de energia eléctrica varia a fin de ajustarse a la demanda.
Los beneficios o pérdidas de dichas actividades pasan a formar parte del
presupuesto publico.

Ademas de los impuestos sobre la renta y de los impuestos sobre las ventas,
que han sido descritos con anterioridad, el Gobierno recauda impuestos ad
valorem sobre la produccion y tarifas sobre las importaciones. Sea Sipi# ), la
tasa impositiva ad valérem que paga el sector j sobre sus compras det bien i.
Sea 55, la tasa impositiva que paga el sector j por sus ventas. En el periodo base,
las Gnicas tasas impositivas distintas de cero son las tasas sobre las ventas s,
J=1,.,6, las tarifas sg;, y la tasa sobre exportaciones squ. En una de nuestras
simulaciones damos un subsidio a las empresas que emplean trabajo en ciertas
regiones, subsidio que corresponderia a una tasa negativa sobre el uso de dicho
tipo de trabajo. El ingreso total recaudado a partir de estas fuentes es:

15

22
§= .;1 Pi Z si;1bi (D) y; 5]

=1

Donde b,(p) es el i,j-¢simo elemento de la matriz B(p) e y; es el nivel no
negativo de actividad del sector j.
El Gobierno también actiia como productor de un bicn pablico —los

servicios del Gobierno— utilizando la séptima columna de la matriz de analisis
de actividades. A su vez, estos servicios son comprados por el mismo Gobierno
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en su papel como consumidor. Ademas, el Gobierno invierte en obras publicas
y en los sectores energéticos, Las compras de los servicios del Gobierno y del
bien de inversion por el mismo Gobierno tiene un impacto favorable en el
bienestar del consumidor que depende de la distribucion del gasto del Gobierno
entre las regiones urbanas y el sector rural y de un vector exdgeno de parame-
tros que indica ¢l porcentaje de poblacion en cada regidn con acceso a dichos
bienes publicos, como son, por ejemplo, la oferta de agua, alcantarillado y
electricidad.

El nivel y la composicion de los gastos del Gobierno se consideran como
decisiones independientes de politica. En ausencia de cambios simulados,
nuestro supuesto de comportamiento es que permanecen fijos en términos
reales. El Gobierno adquiere servicios del Gobierno y el bien de inversion en
proporciones fijas oS, oS sujeto a la restriccién presupuestaria

Yo = pow§ + pyows; + R [6]

donde w§ es la dotaciéon de bonos vendidos por el Gobierno a otros consumido-
res; w9, es su dotacién de capital; R es la suma de la recaudacién por impuestos
sobre la renta, impuestos sobre las ventas, impuestos sobre la produccion,
tarifas, y los beneficios netos de los sectores energéticos, todos ellos dependien-
tes de los precios y los niveles de actividad.

En el modelo el Gobierno se diferencia de otros consumidores en que tiene
un déficit determinado enddégenamente. El déficit aparece endogenamente en
[6] come una dotacidn positiva de bonos. Los consumidores consideran dichos
bonos como sustitutivos perfectos del bien de inversion cuando hacen sus
decisiones de ahorro. Esta especificacion se discute con més detalle en Kehoe y
Serra Puche (1983D).

El consumidor 32 en el modelo representa al resto del mundo. La especifica-
cion del sector externo en este modelo es simple; se utiliza para captar la
estructura de la balanza comercial y del correspondiente flujo de capitales. Las
exportacioncs generan divisas que la cconomia utiliza para financiar sus
importaciones. Los bienes de produccién no energéticos se exportan en propor-
ciones fijas dadas por la octava columna de la matriz input-output. Los niveles
de exportaciones netas de productos petroliferos se determinan de forma
residual: el Gobierno determina los niveles de produccion, los consumidores y
productores determinan los niveles de consumo interior y el resto se exporta o
importa. El precio internacional de productos petroliferos esta determinado
exdgenamente. Puede ser distinto del precio interior, que Lambién es exdgeno
pero esta determinado por el Gobierno. Los sectores productives demandan
importaciones no energéticas de acuerdo a los elementos de la octava fila de la
matriz input-output. El nivel de estas importaciones varia enddgenamente con
los niveles de actividad productiva. Permitimos que las exportaciones no
energéticas sean exogenas bajo el supuesto de que se determinan en gran parte
por factores externos al modelo, tales como las condiciones econdmicas en los
Estados Unidos. Cualquier déficit comercial aparece endogenamente, como
explicaremos posteriormente, como una dotacién neta de importaciones no
energéticas en manos del consumidor 31, que demanda el bien interior de
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inversion. Asi, a cualquier déficit en la cuenta comercial le corresponde un
excedente en la cuenta de capital. De hecho, la demanda del bien de inversion
hecha por el consumidor 32 puede ser positiva o negativa dependiendo de si se
da un déficit o un superavit comercial,

El modelo, a pesar de ser estitico, incorpora la inversion, debido a la
necesidad de explicar los flujos de ahorro e inversion durante el periodo de
analisis. Un bien de inversion agregado es producido por la novena columna de
la matriz de analisis de actividades. El supuesto implicito es que la composicion
fisica de la inversion permanece constante en el tiempo. La inversion total en la
economia estd dada por

V=8+GI+TD—GD [7]

donde 5 es el ahorro privado : Zj_, Zf_, ¢if Y, GI es la inversion del Gobierno:
Pott§ Yo /(0708 + poaS), TD es el déficit comercial: p;wR°%, y GD es el déficit del
Gobierno: pow§. '

Tal vez la caracteristica mas novedosa de nuestra especificacion es la forma
en que ¢l trabajo de las diferentes regiones entra en la funcién de produccion de
forma separada. Suponer que el trabajo de una region es un sustituto imperfec-
to del trabajo de otra region es de forma implicita lo mismo que suponer que
existe algin tipo de factor de produccién especifico para cada region. Los
rendimientos de este factor corresponden, sin embargo, a los trabajadores, y no
a los propietarios del bien de capital [227]. Nuestra especificacién supone que
mientras ¢l trabajo s movil entre los sectores productivos de una misma region,
es relativamente inmovil entre regiones. El bien de capital [22] es en si mismo
moévil entre sectores productivos y entre regiones. Con un horizonte temporal
de dos o tres afios en mente, estamos suponiendo que el capital se gesta y se
deprecia lo suficientemente rapido para igualar las tasas de rendimiento para
niveles moderados de crecimiento positivo o negativo (digamos menos del 10
por 100), pero la emigracion no lo hace. Discutimos la emigracion en las dos
secciones siguienies.

3. Equilibrio y emigracion

En esta seccion integramos los componentes del modelo descrito en la
seccidn anterior definiendo el concepto de equilibrio. Es posible probar que
existe un equilibrio para este tipo de modelos recurriendo a un teorema de
punto fijo (véase, por ejemplo, Kehoe y Serra Puche, 1983b). En este caso, nos
limitaremos a ver su plausibilidad fijindonos simplemente en que el sistema no
esta sobredeterminado ni es indeterminado contando el nimero de ecuaciones e
incognitas. Es relativamente simple probar que el equilibrio de este modelo es
localmente tnico y varia continuamente con pequefios cambios en sus parame-
tros {véasc Kchoe, 1985b). Si s¢ desea, es posible comprobar de una revision
exhaustiva que se verifica que una version de este tipo de modelo con un unico
tipo de trabajo urbano posee efectivamente un tnico equilibrio (vease Kehoe
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y Whalley, 1985). En este articulo procedemos pues bajo el supuesto que, dados
los valores de los parametros del modelo, éste tiene un Unico equilibrio.

El concepto de equilibrio es en su mayor parte el estandar: los productores
tienen beneficios nulos después de impuestos, la oferta es igual a la demanda y
las compras del Gobierno son iguales a sus ingresos mas su déficit. La caracte-
ristica novedosa es que suponemos que la emigracion del sector rural hacia et
sector urbano i estd determinado por la funcion de emigracién:

Y, i3 i 2,44
! |15{ a.i g ( Y )0.12
= h 1!'3 ”il’3”62 i=10 p(l + CJ) &
is = h

Ve 15 ( of? )a;?l)l.os ™
— l I TR {ey-)™
5 1 i
nsz(l -2 '":'3)1_10 e

=1

[8]

donde h; es una constante especifica de la region; n;, es la poblacion del grupo h
en la region i; y, es el nivel de actividad de los servicios del Gobierno, un indice
del nivel real de provision de los servicios del Gobierno; y ; es la proporcion de
los servicios del Gobierno asignados a la region i. Bxpresiones de la forma
Yull(@'/pA1 + ¢ )% son funciones de utilidad indirecta del tipo Cobb-Douglas
para el grupo de renta h en la regidn i Dividiendo POr 13 + Mphg,
transformamos esta ecuacién a términos per capita. Puesto que y,;, incluye la
posibilidad de desempleo en la region urbana i, la funcién de utilidad indirecta
en el numerador tiene su mejor interpretacidn como la utilidad indirecta
esperada o la renta real esperada.

Las funciones de exceso de demanda agregada de los 22 consumidores en el
modelo dependen del vector p de precios de los 22 bienes, del vector u de las
vinco tasas de desempleo, del vector m compuesto por cinco tasas de emigra-
cion, del nivel R de impuestos recaudados, del déficit pablico GD v del déficit
comercial TD. Tal como las hemos especificado, las funciones de exceso de
demanda é{p, u, m, R, GD, TD), i=1,.., 22, son continuas, al menos para
precios p estrictamente positivos, y homogéneas de grado cero en las variables
nominales p, R, GD y TD. De manera similar, el total de impuestos sobre la
renta y de impuestos indirectos pagados por los consumidores, tp, u, m, R, GD,
TD), es una funcion continua y homogénea de grado uno; en otras palabras,
duplicando todas las variables nominales se duplica el valor de los impuestos
pagados. Las funciones ¢; y ¢ cumplen la siguiente version de la ley de Walras:

22
. p&{p,u,m, R, GD, TD) + t{p,u,m, R,GD, TD) = R (9
i=1

Esto es, el valor total de todos los intercambios hechos por los consumidores
mas los impuestos pagados es igual al total de los impuestos recaudados por el
Gobierno, que es a su vez uno de los consumidores. Esta restriccion se obticne
facilmente sumando las restricciones presupuestarias de todos los consumidores.

El modelo incluye 50 variables enddgenas que se determinan bajo las
condiciones del equilibrio: 22 precios p,, 15 niveles de actividad ¥ CInco tasas
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de desempleo u;, cinco tasas de emigracion my,, el nivel recaudado de impuestos
R, el deficit del Gobierno GD, y el déficit comercial TD.

Hay 22 condiciones de equilibrio (oferta = demanda) correspondiente a los
22 precius pg

15
L bifp"vf = &p*, u*, m*, R*, GD*, TD¥) [10]

(Donde, por ejemplo, p* denota el valor de equilibrio de p.) Puesto que
permitimos que varien las exportaciones netas de productos petroliferos x,
podemos fijar su nivel de actividad y} exo6genamente. Correspondiendo a los 15
niveles de actividad y, hay 15 condiciones relativas a que las actividades tienen
beneficios nulos después de impuestos: :

22
2 PEbp?) = sjblp*)) = 0 [11]

Esta es la conocida condicion de maximizacion de beneficios para una industria
competitiva con rendimientos constantes a escala. Puesto que permitimos que
varien los rendimientos del Gobierno procedentes de los sectores de productos
petroliferos y eléctrico, podemos fijar sus precios p% y p% exdgenamente en
términos de un promedio ponderado de los precios de los factores.

En cada una de las condiciones de oferta igual a demanda del trabajo
urbano [10] hay una tasa de desempleo u*, i=1,..5:

15

5
_Zl bivis, PN = —(1 - uf) ;.Zl w15 (1 +mf) [12]

La expresion del lado derecho es el exceso de demanda de trabajo urbano para
esa region, &,y s(p* u* m* R* GD* TD*). Hay cinco restricciones sobre el

salario real correspandientes a cada una de las cinco tasas de desempleo, u*:

L5
Pliis 2 Z 7T (1 + ¢)) [13]

i=9

Hemos elegido las ponderaciones y,; como las proporciones de gasto o del
grupo de renta medio-bajo en la region i, Si u* > 0, entonces esta restriccion
salarial sc cumple con igualdad; si la restriccion salarial es una desigualdad
estricta, entonces uf = 0 (véase Kehoe y Serra Puche, 1983b, para una explica-
cion mas detallada de esta especificacion).

Correspondiendo a cada una de las cinco tasas de emigracion m*, estan las
cinco condiciones de emigracion [8]. Correspondiendo al nivel de impuestos
recaudado R* esta la condicion de que los impuestos recaudados son iguales a
los impuestos pagados:

15 22

R* = tp*,u*, m*, R*, GD*, TD*) + % ¥ pls;lbfp®)y* [14]

i=1is1
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Tal y como hemos visto, tanto el nivel del deficit del Gobierno GD* como el
nivel del déficit comercial 7D, entran en la demanda del bien de inversion [7].
Permitiendo que varie el nivel de GD*, podemos fijar el nivel de servicios del
Gobierno y¥. Permitiendo que varie el nivel de TD* podemos fijar el nivel de
exportaciones no-energéticas; y%. Estas dos altimas condiciones de equilibrio
constituyen las reglas de cierre macroeconémico de este modelo.

Nuestra contabilidad de ecuaciones e incognitas ha mostrado, hasta ahora,
un sistema matematico con el mismo nimero de ecuaciones € incognitas, Como
es usual en este tipo de modelos, sin embargo, la ley de Walras [9] implica que
las condiciones de equilibrio no son mutuamente independientes: multiplicando
cada una de las condiciones de oferta igual a demanda [10] por el nivel de
precios correspondiente p¥ y sumando se obtiene:

22 15 22
Z Z pH@ "Ny} = T vhp*, u*, m*, R, GD*, TD¥) [i5]
i= i=1

De manera similar, multiplicando cada una de las condiciones de beneficio cero
[11] por el nivel de actividad correspondiente y* y sumando sc¢ obtiene:

-

5

15 22
; pHbip* )y} — .=Zl ;;1 plsibApT) Iyt = 0 (16]

l}M“

Restando [16] de [15] y sumando la ley de Walras [9] resulta la condicion de
recaudacion de impuestos [14].

Para compensar esta interdependencia de las condiciones de equilibrio,
observamos que no son independientes todas las variables. Puesto que tanto &
como B son homogéneas de grado cero en las variables nominales p, R, GD, y
TD y t es homogéneas de grado uno, se siguen cumpliendo las condiciones de
equilibrio si se multiplican todos por una constante positiva. Tenemos entonces
un grado de libertad que utilizamos para imponer la normalizacion de precios;

22
2, op=1 [17)
i=16

sobre los precios de los factores para reemplazar una de las condiciones de

interdependencia ¢n [18], [11] y [14]. En cste caso, d,; es el peso del factor i en

la renta nacional del periodo base.

En lo unico que se diferencia este modelo del marco tradicional de equilibrio
general es en nuestra identificacion de la funcién de emigracion [8]. Su
formulacion se sigue de la formulacion de Todaro (1969) y Harris y Todaro
(1970). la tasa de emigracidon no depende anicamente del diferencial salarial
entre el sector rural y el sector urbano sino que también depende del nivel de
desempleo en €l sector urbano. Ademads, hemos incluido variables para medir la
influencia de gasto del Gobierno en infraestructura en el comportamiento de los
emigrantes. El concepto de equilibrio para este modelo, sin embargo, difiere
significativamente del de Harris y Todaro: en el modelo de Harris-Todaro los
emigrantes se mueven de tal manera que igualan su renta esperada en el sector
rural y en el sector urbano, En un equilibrio de Harris y Todaro ne existen
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otros incentivos que inciten a cmigrar. En una versién dinamica del modelo
Harris y Todaro, la (nica razén para que tenga lugar emigracion cuando las
rentas esperadas se han igualado se encontraria en la existencia de tasas
diferenciales de crecimiento de la poblacian. Aunque esta aproximacién se
ajusta bien al marco tradicional de equilibrio general, hemos elegido un enfoque
diferente introduciendo el concepto de tasas de emigracion de equilibrio. Un
modelo en el que las rentas reales esperadas entre regiones son iguales, o en el
que la, poblacion rural se ha reducido a cero, no es un modelo realista para
generar informacién relevante de politica en el medio plazo. En contraste, los
autores no creen que la igualdad entre las tasas de rendimiento del capital entre
industrias sea un supuesto que entre en gran conflicto con la realidad. Fl
considerar que los inputs de trabajo de diferentes regiones entran en la funcion
de produccion de forma separada intenta captar la fijacion geogrifica de
algunos de los factores de produccién incluidos en el capital agregado. Una
especificacion mas atractiva consistiria en tener parte del capital agregado fijo y
parte movil.

4. Calibracion del modelo y estimacion de la funcion de emigracion

El modelo se ha calibrado para reproducir los valores de las variables
economicas observadas en México en 1977. En general, esto supone utilizar una
observacion de todas las variables para determinar los valores de los parame-
tros del modelo (véase Mansur y Whalley, 1984, para una discusion de este tipo
de procedimientos de calibracion). La excepcion al uso de la calibracion para
determinar los parametros de este modelo es la estimacién econométrica de la
funcién de emigracion que posteriormente describiremos.

El procedimiento de calibracién se resume a continuacién (véase Kehoe ¥
Serra Puche, 1983a, para mas detalles). Los valores de las principales variables
macroeconomicas se han obtenido de la contabilidad nacional. Los parametros
del modelo que atafien a la esfera productiva estin basados en la matriz input-
output de 1971). Las columnas que corresponden a los servicios del Gobierno, a
las exportaciones no energéticas, y a la inversion han sido ajustadas utilizando
la matriz input-output de 1975. Los valores de los sectores de productos
petroliferos y servicios de electricidad han sido ajustados con informacion de la
Secretaria de Programacién y Presupuesto y del Instituto Mexicano del Petré-
leo. La matriz input-output ha sido actualizada a 1977 utilizando el método
RAS e indices de precios y de produccion publicados por el Banco de México.
Los parametros de valor afiadido han sido calibrados mediante el supuesto de
minimizacion de costes a fin que sean consistentes con las cuentas nacionales,
Se han utilizado datos del Anuario Estedistico de 1975 para distribuir la
produccion entre los diferentes sectores urbanos.

Los parametros del lado de la demanda han sido obtenidos a partir de la
Encuesta Nacional de Ingresos v Gastos Familiares de 1977, Esta informacion
permite determinar las proporciones de gasto de las funciones de utilidad Cobb-
Douglas. Hemos calibrado las proporciones de tal manera que sean consistentes
con la columna de consumo final de la matriz input-output. La distribucion
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regional de las dotaciones estd basada en informacién obtenida del Censo
Nacional de Poblacion y Vivienda de 1980.

Para calcular la tasa impositiva ad valérem de cada bien hemos utilizado
medias ponderadas de las tasas impositivas efectivas correspondientes a una
desagregacion més detallada de bienes publicada por la Secretaria de Hacienda
y Crédito Pablico. Las tarifas y los tipos impositivos sobre la exportacion se
han obtenido de la contabilidad nacional. Los tipos impositivos sobre la renta
s¢ han derivado asumiendo neutralidad en la evasion fiscal entre los distintos
grupos de consumidores.

Los parimetros de la funcién de emigracion se han estimado utilizando
técnicas econométricas estindar (véase Noyola y Wiggins, 1986, para una
descripcion detaliada del ejercicio de estimacion). Se ha disefiado un procedi-
miento de estimacion en dos etapas para captar la heterogeneidad de las
oportunidades de empleo que tienen los diferentes grupos de consumidores.
Fields (1976) ha resaltado la importancia de usar medidas adecuadas de las
oportunidades de empleo en lugar de tasas agregadas de paro en el analisis
empirico de la emigracién.

En la primera etapa se estiman las probabilidades condicionales de emplco
para cada region urbana utilizando una formulacién logit. Estas probabilidades
son funciones de atributos individuales como la edad, la actividad sectorial y la
educacion. La principal fuente de informacion primaria sobre el empleo urbano
ha sido la Encuesta Nacional de Empleo Urbano de 1983.

En la segunda etapa se utilizan las probabilidades estimadas para estimar
una funcidon de emigracion agregada. Se ha obtenido informacidén adicional
sobrc movilidad y renta agregadas de la informacion censal de 1980. Los indices
de precios se han obtenido de los indicadores economicos de junio de 1980. La
informacién sobre el gasto del Gobierno a nivel regional se ha obtenido del
Anuario Estadistico de 1980.

Los estimadores de minimos cuadrados ordinarios de la funcién de emigra-
cion agregada se presentan en el cuadro 4. El modelo se especifica en forma
doble-logaritmica de forma que los parimetros se interpretan simplemente
como elasticidades. Notese, por ejemplo, que la emigracion €s mas elastica con
respecto a la utilidad indirecta esperada en el destino urbano que con respecto a
la utilidad indirecta en el origen. Este efecto asimétrico tiene una relevancia
empirica importante puesto que un incremento simétrico de la renta del
consumidor en los sectores urbano y rural podrian conducir a cambios en el
cociente de utilidades esperadas entre las dos regiones e inducir, por tanto, una
emigracion no anticipada.

El sesgo debido a la simultaneidad en las ecuaciones y otros problemas
estructurales relacionados con las técnicas econométricas son, presumiblemente,
lo suficientemente pequefios para ser ignorados, dado que usamos flujos de
cmigracion bruta de un afio como la variablc dependicnte en cl analisis (véasc
Muth, 1971, y Willis, 1974, para las criticas de las técnicas de estimacion simples
en ¢l analisis de emigracion).

A pesar de la especificacion agnostica del modelo, los parametros estimados
satisfacen los tests usuales de calidad estadistica, como se refleja en el nivel de
significacién de los estimadores y de la recta de regresién. Hemos utilizado los
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CUADRO 4

FUNCIONES DE MIGRACION: PARAMETROS ESTIMADOS
POR MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS
(Estadistico t entre paréntesis)

Variable dependientes Emigracion,;/Poblacion;
especificacion del modeto doble logaritmica
Término independiente —41,9209
(—12,66)
Utitidad indirecta, —1,0302
(~4,43)
Utilidad indirecta esperada, 24378
(6,00)
Infraestructura, —0,5422
' (- 8,60)
Infraestructura; (,1194
(1,79)
Poblaci6n; 08819
(16,36)
Urbanizacién; —0,6317
{(—2,64)
Distancia,; —0,9856
(—14,46)
R? 0,777
F 144,90
(Prob. < 0,00001)
Nimero de observaciones 372

parametros para especificar la condicion de equilibrio de emigracién [8]. La
constante k; s¢ ha calibrado de tal manera que las tasas de emigracién endége-
nas en el equilibrio de referencia reproduzcan las tasas reportadas en el censo
de 1980.

5. Simulaciones

Hemos asignado valores a los pardmetros exégenos del modelo de tal forma
que, en equilibrio, el modelo reproduzca las principales variables econémicas
observadas en México en 1977, La principal excepcién es que las tasas de
emigracion y desempleo reproducen las magnitudes de 1980. Esto se debe
simplemente a las restricciones de informacion.

Podemos explotar las propiedades de estatica comparativa del modelo para
analizar diversas politicas fiscales. Hemos elegido estudiar dos escenarios
hipotéticos en los que los gastos del Gobicrno sc incrementan en un 4 por 100,
En cada escenario hemos utilizado dos especificaciones del modelo, una en la
que las tasas de emigracién se ajustan de acuerdo a la condicion de equilibrio
81y la otra en la que permanecen fijas. La primera simulacién consiste en una
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serie de subsidios a las empresas que emplean trabajo urbano fucra de la
Ciudad de México, mientras que el segundo ejercicio de simulaciéon involucra
una redistribucion de los gastos del Gobierno que favorece al sector rural y a
las regiones urbanas con excepcién de la Ciudad de México. Fn la simulacion
basada en subsidios, el uso de trabajo en Guadalajara y Monterrey es subsidia-
da con una tasa impositiva negativa del 5 por 100 y el uso del trabajo en el
Norte y Sur con una tasa impositiva negativa del 10 por 100. En el escenario
basado en gastos, hemos modificado las proporciones de los servicios del
Gobierno asignados a cada region. En la situacion inicial la Ciudad de México
recibe el 50 por 100 del gasto en servicios del Gobierno y el resto de las regiones
recibe ¢l 10 por 100. Hemos reducide la participacién de la Ciudad de México
al 30 por 100 hemos incrementado las participaciones de las otras regiones al 14
por 100,

Los cambios porcentuales en precios relativos se presentan en ¢l cuadro 5.
En ambas simulaciones los cambios son relativamente pequeifios para la mayo-

CUADRO 5

PRECIOS DE MERCADO
0,202p,5 + 0,023p;; + 0,031p,5 + 0,041p, 5 + 0,024p,, + 0,105p,, + 0,5740,, = 1)

Sector Subsidios/ _ Subsidios/ Gasto del Geb./ Gasto del Gob./
con emigracion sin émigracion €on emigracion sSIn emigracion
1 0.9966 0.9965 09990 1,0009
2 0,9981 0,9979 0,9978 1,0019
3 0,9963 0,9962 0,9992 1,0006
4 0,9984 0,9982 0,9975 1,0022
5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
6 1,06000 1,0000 1,0000 1,0000
7 1,0021 1,0016 0,9945 1,0048
8 0,9971 0,9970 0,9386 1,0012
9 0,9977 0,9975 0,9981 1,0017
10 0,9965 0,9964 0,9991 1,0008
11 0,9965 0,9964 0,9991 1,0008
12 0,9973 0,9971 0,9984 1,0014
13 0,9973 0,9971 0,9984 1,0014
14 09986 0.9984 09974 1.0023
15 0,9969 0,9967 0,9988 1,0010
16 0,9970 0,9968 0,9987 1,0011
17 0,9970 0,9568 0,9987 1,0011
18 0,9970 0,9968 0,9587 1,0011
19 1,0675 1,0689 0,9987 1,0011
20 1,0673 1,0673 0,9987 1,0011
21 1,0039 1,0032 0,9932 1,0060

22 0,9930 0,9931 1,0020 0,9983
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ria de los sectores. Sin embargo, en el caso con subsidios el precio del trabajo en
el Norte y en el Sur se incrementa aproximadamente en un 7 por 100. La razdn
€s que en esas regiones las tasas de desempleo son reducidas a cero. En
consecuencia, la produccién se hace més intensiva cn ¢l uso Je trabajo. Una vez
que el desempleo desaparece en esas regiones, las tasas de salario se incremen-
tan. En el caso basado en el gasto del Gobierno, los cambios en el precio del
trabajo resuitan considerablemente mas pequefios. Notese que los precios del
trabajo rural y del capital relativos a los precios de los diferentes tipos de
trabajo urbano se mueven en direcciones opuestas en la especificacion en gue
las tasas de emigracion se ajustan y en la que las tasas de emigracién no se
ajustan.

En este tipo de modelo, los niveles sectoriales de actividad, dada una
estructura particular de precios relativos, se determinan a partir de las condicio-
nes de factibilidad del tipo oferta igual a demanda. El cambio porcentual mas
significativo en ambas simulaciones es la caida en el nivel de actividad del sector
de inversion, como puede apreciarse en el cuadro 6. La explicacién es sencilla:
en ambos casos se incrementa el gasto del Gobierno, lo que a su vez lleva a un
incremento en el déficit del Gobierno. Esto tiene un efecto de expulsion sobre la
inversion privada. Este impacto es mas severo en el escenario basado en
subsidios, en el que el nivel del sector de inversion se reduce en un 4 por 100.

CUADRO 6
NIVELES DE ACTIVIDAD

Subsidios/ Subsidios/ Gasto del Gob./ Gasto del G,Qb-/
Sector con emigracion sin emigracion con emigracién sin emigracién
| 1,0047 1,0049 1,0025 0,9992
2 0,9855 0,9859 0,9962 0,981
3 1,0040 1,0042 1,0043 1,0004
4 0,9999 1,0001 1,0025 0,997
5 1,0000 1,000¢ 1,0000 1,0000
6 £,0044 1,0038 0,9938 1,0056
1,0000 1,0000 1,0400 1,0400
-8f 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
9 09594 0,9600 0,9863 09723
10 1,0103 1,0104 1,0053 1,6020
11 1,0123 1,0123 1,0033 1,0024
12 1,0103 1,0105 1,06057 1,0017
13 1,0104 1,0105 , 1,0050 1,0016
14 1,0092 1,0095 1,0062 1,0007

15 1,0116 10117 1,0044 1,0021
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Los impactos sobre las tasas de desempleo urbano, que se exponen en el
cuadro 7 ilustran claramente la importancia de los efectos de interdependencia
de equilibrio general recogidos en el modelo. En el caso de los subsidios a la
produceion surgen dos resultados principales. Primero, desaparcce ¢l desempleo
en el Norte v en el Sur mientras que Guadalajara y Monterrey muestran
importantes ganancias en el empleo. Esto se debe a la estructura de los
suhsidios en dichas regiones. El segundo resultado principal ¢s que la tasa de
desempleo en la Ciudad de México disminuye a pesar de no ser una region
subsidiada. Este resultado aparentemenie poco intuitivo se debe precisamente a
los mecanismos de interdependencia del modelo. Cuando se vacian los merca-
dos de trabajo en el Norte y en el Sur, se incrementan las tasas salariales en
dichas regiones y se¢ abarata el trabajo en términos relativos en la Ciudad de
México. En otras palabras, es aparente que las politicas dirigidas a lograr
ganancias sustanciales en el empleo en las ciudades de provincia también
pueden inducir ganancias en el mercado de trabajo metropolitano.

Los cambios en los niveles de empleo urbano en el escenario basado en el
gasto del Gobierno son muy pequefios. La razon es clara: la demanda de
factores de produccidon no esta afectada por las redistribuciones del gasto del
Gobierno pero esta afectada por cambios en la estructura de costes laborales.
Las mayores ganancias se observan en la Ciudad de México y las mas pequefias
en ¢l Sur, lo que contrasta con la ordenacién que resulta ¢n cl escenario basado
en subsidios.

CUADRO 7
TASAS DE DESEMPLEC URBANO

Subsidios/ Subsidios/ Gasto del Giasto del

Region Base con sin ng./cpp pr./s_il:n

emigracion emigracion emigracion emigracion
Ciudad de Meéxico 5,00 4,69 4,69 3,34 4,08
Guadalajara 6,00 0,77 0,75 4,36 4,95
Monterrey 5,00 0,32 0,30 4728 4,62
Notte 4,50 0,00 0,00 3,53 398
Sur 6,50 0,00 0,00 6,05 5,65

Los resultados del cuadro 8 indican como afectan las dos simulaciones a la
emigracion rural-urbana. A diferencia del impacto en el empleo, la emigracion
parece ser considerablemente mas sensible a a politica de gasto. En el escenario
basado en subsidios, la emigracién hacia la Ciudad de México disminuye
ligeramente mientras que se incrementan las tasas migratorias hacia las ciuda-
des de provincia. Estos incrementos son un resultado de la mejoria de los
cocientes de utilidad esperada de las regiones urbanas con respecto al sector
rural debida al incremento en las tasas salariales y, mas importante, a las
grandes ganancias en el empleo. Aunque la emigracion hacia la Ciudad de
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México parece desviarse hacia las otras regiones urbanas, la presencia inicial de
tasas de desempleo positivas en los mercados de trabajo urbanos diluye el
efecto de las nuevas oportunidades de empleo sobre el cociente de utilidades
esperadas. Es de suponer que, de hecho, los trabajadores desempleados y en
lista de espera accederian en mayor medida a los nuevos trabajos.

Esto no ocurre asi en la simulacién basada en el gasto. En este caso surgen
grandes reducciones en la emigracion hacia todas las regiones urbanas. En la
Ciudad de México la tasa de emigracion decrece aproximadamente un 21 por
100 mientras que la reduccién promedio para el resto de las areas urbanas es de
cerca del 13 por 100. La explicacion es obvia: el indice de utilidad del sector
rural mejora sustancialmente con respecto a los indices de las regiones urbanas.
En esencia, una redistribucion directa de los gastos del Gobierno en favor del
sector rural parece ser una politica mas efectiva para reducir Ja emigracién
hacia las ciudades que una medida indirecta que utilice instrumentos fiscales
disefiados para inducir sustitucion en el uso de los factores de produccion.

Cualquier esquema de descentralizacion tiene por supuesto un alcance
limitado, al menos en cl corto plazo, ya que los programas de desarrollo rural
son en general costosos en términos per capita. Ademads, es dificil ignorar la
existen