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Resumen: Diferentes variables han sido propuestas para explicar el fenémeno de
la migracion; recientemente se ha incluido el deterioro ambiental como una causal
cada vez mas presente. Segin Jha y Whalley (2003), esto puede demostrarse tedri-
camente a partir del modelo tradicional de Harris-Todaro (1970) sobre migracion
rural y urbana, en el cual la variable desempleo, si se interpreta como dafio, puede
remplazarse por la contaminacién. En el presente trabajo, a partir de un modelo
en corte transversal, se da evidencia para México a la afirmacién de Jha y Wha-
lley, al encontrar una relacién positiva entre migracién y contaminacién.
Palabras clave: migracion, contaminacion, México, Harris-Todaro.

Pollution as one of the Determinants of Migration: Evidence for Mexico

Abstract: Different variables have been proposed to explain the migration phenome-
non; recently, environmental degradation has been increasingly prevalent in the
literature as a determinant of migration. According to Jha and Whalley (2003),
the environment-migration relationship can be theoretically demonstrated us-
ing the traditional Harris-Todaro (1970) model of rural and urban migration, in
which the unemployment variable, if interpreted as damage, can be replaced by
pollution. Using a cross-section model we present, in this study, evidence for Mexico
to support Jha and Whalley, finding a positive relationship between migration
and pollution.
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Introduccion

La emigracién de mexicanos hacia Estados Unidos es uno de los proce-
sos de cambio internacional de residencia méas intensos en el mundo.
La busqueda de medios para vivir mejor, o simplemente sobrevivir, ha
conducido a grandes grupos poblacionales de México a aventurarse a via-
jar a Estados Unidos en busca de una mejor oportunidad de vida.

Esta emigracién de mexicanos hacia Estados Unidos es un fenémeno
que ha sido estudiado desde diversos enfoques, los cuales han tratado de
descubrir tanto sus causas como sus efectos. Para ambos paises el fenéme-
no representa efectos importantes, cuya repercusion trasciende el corto
plazo; asimismo, plantea retos de diseno de estrategias, tanto en el plano
puramente econémico como en el politico. El presente documento intenta
aportar elementos para un entendimiento mas completo del fenémeno y
un mejor disefio de estas estrategias que lleven a paliar los efectos adver-
sos que el proceso migratorio implica.

De acuerdo con datos de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) (Flores, 2006), en el afio 2006, 45 por ciento de los
suelos mexicanos presentaba algin tipo de dafio ambiental causado por el
hombre. Rivera y Foladori (2006) senalan que el costo por agotamiento y
degradacién ambiental en México representa mas de 10 por ciento del
producto interno bruto (piB) para los afios en que realizaron la estimacién.
Por su parte, el Consejo Nacional de Poblacion (Conapo) (2005), estima
que casi 350 mil mexicanos emigraron a Estados Unidos por afio de 2001
a 2004. Tal cantidad de migrantes ha hecho que el tema pase a los prime-
ros lugares de las agendas politicas, sociales y econémicas, no sélo de
México sino también de Estados Unidos, principal receptor de los emi-
grantes mexicanos. De acuerdo con Borjas (2007), el gran flujo de pobla-
cion de México a Estados Unidos ha llegado a alterar las dinamicas
socioecondmicas de ambos paises. Segun este autor, para el afio 2003 los
mexicanos en Estados Unidos representaban 3.6 por ciento de la pobla-
cién total y 28.3 por ciento de la poblacién no nacida en Estados Unidos
pero que residia en ese pais. En términos de la poblacién mexicana la si-
tuacién es de igual importancia, ya que Borjas estima que 10.2 millones de
mexicanos habrian migrado a territorio estadounidense para el ano 2003,
lo que representaria alrededor de 10 por ciento de la poblacién mexicana.

Los estudios que abordan el analisis de este fenémeno también se han
incrementado recientemente (Izazola, 2003; Garcia et al., 2007; Kondoh,
2003 y 2007), asi como los factores a partir de los cuales se busca explicar
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este importante flujo de personas. Si bien el fendmeno cambia de acuerdo
con las regiones en las que se presenta, hay varios factores en comin que
lo explican. Entre estos factores estan los diferenciales de ingreso entre
regiones expulsoras y receptoras, que en la tradicién de la teoria econémi-
ca ha sido la base para explicar la migracién. También dentro de la teoria
econémica encontramos el teorema de Heckscher-Ohlin y Vanek (1968), y
el de igualacion de precios, que contribuyen a explicar como al aumentar
el intercambio internacional de bienes entre dos paises se esperaria una
reduccién en la presién migratoria de factores de produccion, entre ellos el
de la mano de obra, entre los paises que realizan este intercambio. Dentro
de los determinantes del flujo de personas el tema ambiental apenas co-
mienza a tratarse.

Se utilizaran estimaciones de contaminacién como variable proxy re-
presentativa de dafio ambiental, por lo que para fines del presente trabajo
“contaminacién” se considera el indicador de dano ambiental. Para Jha y
Whalley (2003) y Kondoh (2007) el aumento en la contaminacion equival-
dra a una pérdida en la calidad de vida que terminara por expulsar cierta
parte de la poblacion. Kondoh (2007) afirma que sera mano de obra califi-
cada la que primero emigrara por un aumento en la contaminacion, lo que
equivaldria a una fuga de cerebros hacia regiones menos contaminadas.
Otros autores han buscado probar esta relacién de manera teérica; tal es
el caso de Jha y Whalley (2003), que sustituyen el desempleo en el modelo
de Harris-Todaro (1970) por la variable de contaminacién, y argumentan
que seria un dano en la calidad de vida, al igual que el desempleo.

Este trabajo se enfocara en el caso de México; se busca probar, con da-
tos por entidad federativa, la teoria de Jha y Whalley (2003). Esta eviden-
cia sera la primera para todo México, ya que la relacién entre degradacién
ambiental y migracion se ha buscado explicar, pero sélo en casos particu-
lares, como el de Zacatecas o la ciudad de México.

El procedimiento utilizado en la presente investigacion fue una esti-
macién por minimos cuadrados ordinarios, con base en datos de los 31 es-
tados y el Distrito Federal, con informacién para el ano 2000, en donde se
toma el logaritmo de la tasa de migracién por entidad federativa como
variable dependiente.

Por carecer de una forma funcional tnica y aceptada en la literatura
sobre el tema, decidimos probar varias formas funcionales; encontramos
buen ajuste estadistico en varios de los modelos estimados, pero al mismo
tiempo problemas de especificacion en algunos de ellos. En el modelo que
presenté el mejor ajuste estadistico, los coeficientes resultan significativos
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y con los signos esperados de acuerdo con la teoria. En el caso de la conta-
minacion, la apertura comercial, y el cociente de diferenciales de ingreso
per capita se encontré una relacién positiva con la migracién y se obtuvo
la relacion cuadratica esperada en el acervo de migrantes.

El presente articulo se organiza en seis secciones principales. En la
primera se presenta un panorama general del fenémeno migratorio en
México; en el segundo apartado se ubica una revision de la literatura sobre
la relacion de la contaminacion con la migracion; la tercera seccién contie-
ne los planteamientos tedricos que dan sustento al analisis, mientras que
en la cuarta y quinta secciones se describen respectivamente la metodolo-
gia y los resultados obtenidos. Por dltimo, se presentan las conclusiones
que se desprenden del analisis y las implicaciones para futuros estudios.

I. Panorama migratorio y ambiental de México

Si bien actualmente el fenémeno migratorio internacional en México no se
presenta con la misma intensidad que al principio de esta década y la dé-
cada anterior, este sigue siendo significativo. De acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) con informacién al segundo
trimestre de 2009, mas de 144 mil mexicanos han cambiado su residencia
habitual al extranjero en dicho ano, cifra 52 por ciento menor respecto de
2008, y 80 por ciento menor respecto de 2006. También es notorio que la
intensidad de la migracién es mayor en zonas rurales (localidades con
menos de 2 500 habitantes), la cual es del orden de casi 11 emigrantes por
cada mil residentes. Sin embargo, en términos absolutos las localidades
urbanas siguen aportando la mayor cantidad de migrantes al extranjero, y
su intensidad es de mas de cuatro migrantes por cada mil habitantes.
Como consecuencia de esta migracién, Aydemir y Borjas (2006) resaltan la
pérdida de fuerza de trabajo que México ha tenido en pocos anos debido a
los altos niveles de migracion en la década de 1990; ademas, encuentran
que la migracién ha incrementado los salarios relativos en este grupo po-
blacional y los ha disminuido en los grupos a los extremos de la distribu-
cion, tanto los de baja calificacion como los mas calificados.

Ademads del panorama de la migracion México-Estados Unidos en
cantidad de personas y en nimeros relativos a las poblaciones de cada
pais, es importante resaltar el tipo de poblacion que emigra de acuerdo
con sus habilidades. Segtin Aydemir y Borjas (2006) la migracién mexica-
na se concentra en la poblacion con habilidades medias; es decir, con pre-
paratoria terminada y trunca, asi como universitarios sin terminar, lo
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cual representa mas de la mitad de la poblacion mexicana que emigraba
a Estados Unidos para el ano 2000.

En la misma forma que la intensidad de la migracion es diferente a lo
largo de los afios y es heterogénea en la poblacién que migra, también las
dimensiones del fenémeno varian de acuerdo con las entidades federati-
vas mexicanas. Mientras que hay estados con toda una tradiciéon migran-
te, como Zacatecas o Michoacan, existen otras entidades, como Quintana
Roo o Tabasco, con muy poca migracion.

Para medir la intensidad de la migracion el Conapo creé el indice de
intensidad del flujo migratorio, el cual contempla cuatro variables princi-
pales: el porcentaje de hogares que reciben remesas, el porcentaje de hoga-
res con emigrantes en Estados Unidos el quinquenio anterior, el porcentaje
de hogares con migrantes circulares el quinquenio anterior y el porcenta-
je de hogares con migrantes de retorno el quinquenio anterior. A partir de
este indice se clasifica a los estados en cinco grupos de intensidad, la cual
puede ser muy alta, alta, media, baja o muy baja. Como se puede observar
en el cuadro 1, de acuerdo con el Conapo ocho estados tienen una intensi-
dad migratoria media, mientras que 12 se encuentran en la clasificacién
de baja y muy baja migracion, y el mismo nimero en alta y muy alta mi-
gracion.

Cuadro 1. Intensidad del flujo migratorio en México para el ano 2000

Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Zacatecas  Aguascalientes Chihuahua Sonora Distrito
Federal
Michoacan Jalisco Baja California Nuevo Leén Yucatan
Guanajuato Colima Querétaro Veracruz Quintana Roo
Nayarit San Luis Potosi Oaxaca Tlaxcala Campeche
Durango Morelos Sinaloa Estado de Chiapas
Meéxico
Guerrero Puebla Baja Tabasco
California Sur
Hidalgo Tamaulipas
Coahuila

Fuente: Conapo, Coleccién Indices Sociodemograficos, Indices de Intensidad Migratoria, 2002.
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De acuerdo con el INEaI, en 2008 66.7 por ciento de los migrantes mexica-
nos se declaraba participante en la generacién de algin bien econémico o
en la prestacion de algin servicio en México; es decir, mas de dos terceras
partes de los migrantes se declaraban ocupados antes de emigrar. Esto es
imporante mencionarlo, ya que evidencia que no sélo es el desempleo el
causante de la migracion, sino que debe haber otros determinantes tam-
bién importantes.

En lo tocante al deterioro ambiental, es importante mencionar que este
tiene una relacion directa con las variables econémicas, pues representa
pérdidas y costos para la economia y obstaculiza un crecimiento econémi-
co sostenible. Estos costos para México fueron calculados por Rivera y Fo-
ladori (2006), quienes encontraron que el costo total anual por agotamien-
to y degradacion ambiental significa un promedio de arriba de 10 por
ciento del producto interno bruto mexicano. Estos autores, al tomar los
datos del Sistema de Cuentas Econémicas y Ecolégicas del INEGI y conside-
rar informacion para los afios 1997 y 2002, observaron que la tasa media
de crecimiento anual de los recursos forestales, petroleros y acuiferos fue
negativa, y, por su parte, la tasa media de crecimiento anual para los ru-
bros de contaminacién del aire, suelo, agua y erosion de suelos resulté po-
sitiva. Estas cifras dejan ver que el problema de degradacion ambiental es
creciente y costoso, y que bien puede estarse manifestando ya como un
determinante de otro tipo de fenémenos, como es el de la migracion.

II. Marco teorico

El modelo de Harris-Todaro (1970) se usa para explicar la migracién ru-
ral-urbana. El principal resultado de dicho planteamiento teérico es que
la decisién de migracion esta basada en los diferenciales del ingreso espe-
rado entre las areas rurales y las urbanas; no en los diferenciales en el
salario actual. De acuerdo con este modelo, la asignacién de la dotacién
disponible de mano de obra se da conforme a la siguiente ecuacion:

L=L,+L,+U

donde L,, representa la mano de obra de manufactura, L, la mano de obra
agricola y U el desempleo. Posteriormente la produccion agricola se define
como:

Q=f,(L,K,T,)
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donde tierra (T),) y capital (K,) son fijos. f 4 serd la derivada de f ,respecto
aL,,definiendo asi la productividad marginal de la mano de obra agricola.
Dicha productividad multiplicada por P (precio del bien agricola en térmi-
nos del bien manufacturado) sera el salario real de la agricultura:

W, =Pf,

Esta derivada representa el valor del producto marginal del trabajo agrico-
la, equivalente al salario medio en la agricultura. De acuerdo con Harris-
Todaro (1970), 1a condicién de equilibrio en el mercado de trabajo resulta
de igualar el salario medio de la agricultura con el salario esperado en la
manufactura:

LM
L +U

M

W, (

)=P.f,’

Esta es la condicién de equilibrio de migracién del modelo de Harris-Toda-
ro; es decir, se contempla que mientras el salario esperado en la manufac-
tura sea mayor que el salario medio en la agricultura, el proceso migrato-
rio del area rural a la urbana continuara, y cesara al igualarse ambos
salarios. De acuerdo con Jha y Whalley (2003), en la proposicién de Ha-
rris-Todaro de migracion rural-urbana, si el desempleo se percibe como
dafio, entonces el daiio ambiental en un drea determinada tendra en la
migracion efectos similares a los del desempleo, al ser este considerado
también un dafo. Por lo tanto, la condicion de equilibrio del modelo de
Harris-Todaro queda en la siguiente forma:

L

WM( D)=P'fA

L +

M

donde D representa “dano ambiental”. En sintesis, Jha y Whalley (2003)
llegan a la conclusién de que la variable de desempleo puede ser sustitui-
da por la variable de dafio ambiental.

Por otro lado Heckscher-Ohlin-Vanek (10v), en Borkakoti (1998), plan-
tean que en un pais dado, bajo el supuesto de libre comercio con otro pais,
el factor mas abundante tiende a ser el méas barato, y con ello se especiali-
zara en producir bienes intensivos en ese factor. Por lo tanto, una mayor
apertura comercial provocaria un incremento en la produccion de bienes
intensivos en trabajo en el pais L abundante, y no una salida de L al pais
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K abundante. Una conclusién similar surge del teorema de igualacién de
precios de factores (Markusen, Melvin, Kaempfer y Maskus, 1995), segin
el cual ante ciertas condiciones la igualacién esperada de precios relativos
entre paises que comercian libremente entre si implica también una ex-
pectativa de igualacion de precio de factores de produccion; de ahi que
ante una mayor y mas libre relaciéon comercial se espere una menor mi-
gracion de factores entre paises.

II1. Revision de literatura

Para Izazola (2003), al igual que para la escuela neoclésica de la economia,
la razon central por la cual las personas emigran es la bisqueda de un
mayor ingreso econdémico; sin embargo, la autora considera la existencia
de otros factores no controlados por el mercado, como aquellos con una di-
mensién ambiental, los cuales también afectan las condiciones de vida de
las personas.

A pesar de las contribuciones tedricas y metodolégicas realizadas du-
rante las tltimas décadas, poco se ha cuestionado el motivo principal de la
migracion; pareciese que existe un concenso tacito de que la poblacion
cambia su lugar de residencia para mejorar sus condiciones de vida, y fre-
cuentemente se vincula esta motivacion con una mejoria en términos eco-
némicos, a saber, mejores ingresos. En Calderén (2006) se establece como
el flujo migratorio entre México y Estados Unidos esta determinado por la
brecha creciente de los salarios reales y los diferentes niveles de desarro-
1lo econémico medidos por el ingreso per capita, mientras que para Orre-
nius (2005) un incremento en los salarios reales del sector agricola se tra-
duce en un aumento en las tasas migratorias de este mismo sector, y el
mismo incremento en el sector manufacturero en una disminucion de las
tasas migratorias. Mendoza (2006) encuentra que los estados mexicanos
con menores ingresos experimentan mayores incentivos para la migra-
cion, ademads de un efecto positivo del desempleo sobre las tasas migrato-
rias. Por su parte, Pozos (2007) obtuvo un coeficiente positivo entre el in-
greso y las tasas migratorias, mientras que Borjas (2007) atribuye el
fenémeno migratorio a un importante decrecimiento en el nivel de vida de
México relativo a Estados Unidos; esta caida en el nivel de vida relativo,
de acuerdo con Borjas, se da entre 1980 y el ano 2000.

Un claro ejemplo de flujo migratorio debido a la contaminacion es el
estudio de tipo cualitativo realizado por Izazola (2003) con grupos focales
de mujeres de clase media que abandonaron la ciudad de México por cues-
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tiones ambientales y decidieron moverse hacia otras ciudades dentro del
mismo territorio mexicano o hacia otras regiones del mundo, principal-
mente Estados Unidos. El factor principal detras de esta migracién son los
problemas de salud que influyen directamente en la calidad de vida de las
personas, quienes buscan localizarse en otros lugares, dandole gran im-
portancia al factor ambiental incluso por encima de los factores socioeco-
noémicos. Si bien una parte de los estudios existentes muestra que el ingre-
so y el empleo son determinantes en la decisién de migrar, también es
cierto que a iguales condiciones de ingreso y empleo las personas preferi-
rian vivir en lugares limpios y tranquilos, donde su salud se vea menos
comprometida.

En Garcia et al. (2007) se analizan las caracteristicas de Zacatecas
respecto al resto de los estados de la republica, y se encuentra que la ma-
yoria de sus suelos son semidesérticos y aquellos que han servido o toda-
via se utilizan para agricultura y ganaderia se encuentran en proceso de
desertificacién, y miles de hectdreas mas presentan una erosién severa.
Esta desertificacion y erosion se deben, entre otros factores, a la sobre-
explotacion de los suelos, pero también a efectos directos de la contamina-
cién por residuos sélidos o son consecuencia de fenémenos como la lluvia
4cida provocada por la contaminacion atmosférica. Como efecto de esto
los suelos son cada vez menos ttiles y la productividad agricola disminu-
ye, lo cual produce un aumento en las tasas de migracién; la pregunta es
Jexiste una relacion positiva entre la degradacion de los suelos y las ta-
sas de migracién? La respuesta es si, pero no de una manera directa. El
constante aumento en la degradacion de los suelos ha ido deteriorando
las condiciones de vida de las personas, debido a que la productividad
agricola es cada vez menor por dicha degradacién. A pesar de que los cos-
tos se mantienen, el precio de sus productos disminuye y acorta las ga-
nancias. Lo mismo sucede con la produccién y los salarios; van cayendo y
la situacién resulta desfavorable para los habitantes, por lo que deciden
emigrar hacia otras ciudades en busca de mejores salarios y mejor cali-
dad de vida.

Segun el informe de la Semarnat elaborado por Flores (2006), los facto-
res que afectan la migracién mexicana se pueden dividir en socioeconémi-
cos y ambientales; entre los primeros destacan el indice de desarrollo hu-
mano, marginacion y porcentaje de poblacién de habla indigena, mientras
que en el mismo estudio se mencionan como factores ambientales la pérdi-
da de vegetacion natural, la degradacion de suelos, la erosién hidrica y la
emision de toxicos industriales.



78 Gonzalez, Salazar y Rodriguez: Contaminacion como uno de los determinantes de la migracion

Izazola (2003) realiz6 un estudio sobre el impacto de variables de ori-
gen ambiental en la intensidad migratoria, la cual se mide con un indice
del mismo nombre descrito en Conapo (2000) que pondera las proporcio-
nes de los hogares que reciben remesas, hogares con emigrantes en Esta-
dos Unidos, hogares con emigrantes circulares y hogares con migrantes de
retorno; todas estas respecto al total de hogares de la entidad federativa.
En todos los casos la relacion con la intensidad migratoria es positiva, por
lo cual se podria afirmar que un aumento en la pérdida de vegetacion na-
tural y primaria, una mayor erosién hidrica y una mayor degradacién de
los suelos tienen una relacién con el aumento en la intensidad migratoria
mexicana.

Este resultado se puede generalizar si tomamos en cuenta que la agri-
cultura es intensiva en el uso del suelo, y, como en cualquier empresa
cuando un recurso se agota y no es posible sustituirlo, la productividad
cae, lo cual incide directamente en las variables como empleo, salarios,
precios relativos del producto y nivel de produccién, que a su vez restan
competitividad. Todo esto se traduce en condiciones desfavorables para el
desarrollo de cualquier actividad.

Con los resultados que se obtuvieron de Izazola (2003) se puede decir
que la degradacion de la naturaleza, causada por la contaminacién y por
el uso poco sostenible de la misma, podria provocar una disminucién en
los precios de los productos, y por lo tanto una menor produccién. Como
consecuencia, los habitantes de una regién tienen un empeoramiento en
su calidad de vida y buscan moverse hacia lugares en donde existan condi-
ciones favorables para su desenvolvimiento; en pocas palabras, la degra-
dacién ambiental influye positivamente en las tasas de migracion a partir
de la disminucion en los precios de bienes intensivos en el uso del factor
tierra, y por consecuencia en la produccion.

Los estudios que dan evidencia estadistica son bastante recientes. Afifi
y Warner (2008) dan evidencia de que el deterioro ambiental conlleva el
aumento en la migracion entre paises; ello al controlar por otras variables
no ambientales. En su estudio utilizaron como indicadores de deterioro
ambiental variables como desertificacion, contaminacion del aire, erosién
del suelo y desastres naturales, entre otros factores ambientales, como
explicativas de la emigracion, mientras que controlaban por factores eco-
noémicos como desempleo, producto interno bruto y producto interno bruto
per capita, y factores sociales como grupo étnico y lenguaje.

Reuveny y Moore (2009) dan evidencia para un grupo de paises de que
el deterioro del medio ambiente desempena un papel estadisiticamente
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significativo en la migracién hacia paises desarrollados. La importancia
de este estudio radica en que es uno de los primeros que da evidencia esta-
distica del fenémeno a nivel internacional; los autores aproximan la varia-
ble de dano ambiental mediante la ocurrencia de guerras, guerras civiles,
genocidio y desastres naturales, y deja de lado variables mas aproximadas
por falta de datos.

Sin duda los autores consultados coinciden en que son variados los fac-
tores que afectan las decisiones de migracion. Entre estos se encuentra la
contaminacion, cuya inclusion es cada vez mas comtn debido a que afecta
la calidad de vida de las personas, quienes deciden buscar otro lugar en
donde vivir.

IV. Metodologia y datos

El modelo esta fundamentado en el marco teérico de Harris-Todaro (1970)
y contempla la propuesta de Jha y Whalley (2003).

El modelo tedrico de Harris y Todaro (1970), en el cual se establece el
equilibrio en los diferentes mercados de trabajo (punto en el cual no ha-
bria migracion), aparece a continuacion:

— L
W M
M(L +U

)= p(of, /9L,

M

W,, es el salario esperado en la ubicacion M, L,, es la dotaciéon de mano de
obra en esa ubicacién, U es el nimero de desempleados y p(df,/ dL,) es el
salario que se obtiene en la ubicacién A.

A partir de este mismo modelo Jha y Whalley (2003) proponen ajustes
para medir el efecto que la contaminacion tiene en la migracion, donde el
efecto de la contaminacion opera de manera similar que el de desempleo.
La nueva condicién de equilibrio queda como sigue:

— L

M aA
W, ( )= p( J
L,+C oL,

)

El criterio principal para seleccionar el modelo adecuado a estimar debe
estar basado en teoria econémica, la cual sirve como guia sobre las varia-
bles a incluir en el modelo, pero no siempre establece exactamente cudles
son las variables ni la forma que toman. Por ejemplo, puede indicar que
determinada variable es importante, pero no sugiere si debe considerarse



80 Gonzalez, Salazar y Rodriguez: Contaminacion como uno de los determinantes de la migracion

en niveles o bien en el logaritmo del nivel. Para el caso de la presente in-
vestigacion, la teoria nos sugiere cudles son las variables a incluir en el
modelo, pero no es clara en cuanto a la forma. El modelo de Harris-Todaro,
con la modificacion presentada por Jha y Whalley (2003), sugiere incluir
la contaminacién y el diferencial de ingreso entre los estados mexicanos y
los principales estados receptores de migrantes en Estados Unidos, mien-
tras que el teorema de Heckscher-Ohlin-Vanek menciona la relacién que
puede existir entre la apertura comercial y la migracion, por lo que la
apertura también se incluye como posible variable explicativa del fenéme-
no migratorio. Como sucede en la presente investigacion, en los casos don-
de la teoria no sea clara en cuanto a qué modelo estimar, se pueden utili-
zar criterios de decisiéon fundamentados en teoria estadistica (Carter,
Griffiths y Lim, 2008). En este sentido, en principio se pueden considerar
los siguientes modelos:

M.=a+ B,(PIBPCE | PIBPC,)+ 3,C,+,AM, + B, AM” +8, EI +¢, (1)

In(M,) = o + B,In(PIBPCE / PIBPC,) + ,In(C,) + B1n(AM )+ (2)
+BIn(AM,)’ + BIn(EL) +¢,

In(M)) = a + 8,(PIBPCE | PIBPC) + B,C.+B8,AM , + 8, AM} + B, EI, +&, (3)

M = o + B,In(PIBPCE | PIBPC) + 8,In(C,)+ 3, In(AM ) + (4)
+B,In(AM .Y + B, In(EI )+,

M= o+ B,(PIBPCE | PIBPC)) + f3,C ,.+B,AM, + B, El +¢, (5)
In(M,)=a + B,In(PIBPCE | PIBPC,) + f3,In(C,) + B,In(AM) + (6)
+ B, In(EL) + ¢,

M = o+ BIn(PIBPCE/ PIBPC )+ 8,In(C,) + B, In(AM )+, In(EL)+¢,  (7)

In(M,) = a + B,(PIBPCE | PIBPC) +8,C, +B,AM + B, EI ,+¢, (8)
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donde:

1=1,2... 32, son las entidades federativas mexicanas.

M = Migracién neta como porcentaje de la poblacién de la entidad.
PIBPCE = Producto interno bruto per capita promedio de los tres princi-
pales estados receptores de migrantes en Estados Unidos (California,
Texas e Illinois).

PIBPC = Producto interno bruto per capita.

C = Contaminacién.

AM = Acervo de migrantes en Estados Unidos.

EI = Exportaciones e importaciones de la entidad.

&£=Error.

Las variables incluidas en los modelos, asi como sus respectivas fuentes,
se explican con mas detalle en el cuadro 2.

Se consideraran datos en corte transversal; como variable dependien-
te tomaremos la migracion neta como porcentaje de la poblacién para el
ano 2000, dado que sélo se ha construido para dicho ano 2000, el cual se
considera un afio estable en la economia mexicana, con una inflacién cer-
cana a 9.49 por ciento y un crecimiento econémico de 6.67 por ciento.! Se
utiliza el cociente del pIB per cdpita estadounidense entre el PIB per capita
de las entidades mexicanas, dado que la teoria plantea diferenciales de
ingreso, y el PIB per cépita es el dato disponible més cercano al ingreso.
Cabe mencionar que el PiB per capita de Estados Unidos corresponde a un
promedio del piB per capita de los tres principales estados receptores de
migrantes en la Unién Americana: California, Texas e Illinois, los cuales,
de acuerdo con el Conapo, reciben a méas de 60 por ciento de los migrantes
mexicanos.

Debido a la inexistencia de datos de contaminacién por estados, se to-
mara como la variable de dafio ambiental los indices de contaminacién a
nivel de entidad federativa realizados por Jauregui et al. (2008), los cua-
les consisten en indices basados en la metodologia del Industrial Pollution
Projection System (1pps), desarrollado por el Banco Mundial.

De acuerdo con Jauregui et al. (2008), el linear acute human toxic in-
tensity se creé a partir de un indice TrI (inventario de desechos téxicos, por
sus siglas en inglés) para 74 industrias de Estados Unidos en 1987, en li-

! Calculado con datos del International Monetary Fund (2002).
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Cuadro 2. Descripcion de las variables incluidas en el modelo

Variable Descripcion

Fuente

M

PIBPCE/
PIBPC

EI

Migracién neta como porcentaje
de la poblacién de la entidad
federativa.

Cociente del P1B de los tres
estados norteamericanos que
mas reciben migrantes
mexicanos (California, Texas e
Illinois) entre el piB de cada
entidad federativa mexicana.

Contaminacion anual por
estado medida en toneladas.

Acervo de personas migrantes
de cada entidad federativa
mexicana en la Unién
Americana.

Acervo de personas migrantes
de cada entidad federativa
mexicana en la Unién
Americana al cuadrado.

Suma de las exportaciones e

importaciones de los estados

mexicanos. Miles de millones
de délares.

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Elaboracion propia con datos de
produccién del Bureau of Economic
Analysis, Regional Economic Accounts,
para los estados norteamericanos;y del
Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) para los estados
mexicanos.

Jauregui et al. (2008), construidos con
base en el Industrial Pollution
Projection System (1pps) del Banco
Mundial.

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI).

Elaboracién propia con datos de la
Secretaria de Economia.

Fuente: Elaboracion propia.

bras por cada millén de délares de produccion. Se utilizé informacién del
Toxic Chemical Release Inventory, elaborado por la Agencia de Proteccién
Ambiental (Era) de Estados Unidos, referente a las emisiones anuales de
328 sustancias quimicas toxicas producidas por aproximadamente 20 000
empresas industriales norteamericanas durante 1987. Las cantidades
anuales de sustancias contaminantes fueron agregadas en forma ponde-
rada (0-4) de acuerdo con su grado de toxicidad, tomando como base para
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ello los indices de toxicidad y cancerigenos reportados en la Human
Health and Ecotoxicity Database, elaborada por la EPa.

Los datos utilizados en la estimacion se presentan en su totalidad en el
cuadro 3.

Cuadro 3. Informacién sobre las variables incluidas en el modelo,
por entidad federativa

Entidad M (PIBE/ c AM AM? EI
federativa (%) PIBL) (Tons.) (personas) (MMDLs)

Aguascalientes 1.63 5.31 46.12 134738 18154328644  4.93

Baja California 1.35 4.77  106.68 498132 248135489424 33.56

Baja California 0.14 5.46 1.68 17213 296287369  0.36
Sur

Campeche 0.14 4.03 1.23 9341 87254281  0.33
Coahuila de 1.37 512  160.06 180291 32504844681 23.46
Zaragoza

Colima 0.78 6.91 3.87 92732 8599223824  0.12
Chiapas 0.60 16.76 7.45 32622 1064194884  0.25
Chihuahua 3.10 464 130.31 478760 229211137600 39.46

Distrito Federal 3.73 2.66  903.61 413395 170895426025 21.25
Durango 2.68 8.39 24.15 327306 107129217636  1.25

Estado de México  8.11 9.04 654.38 586196 343625750416  20.83

Guanajuato 10.45 947 19321 921477 849119861529  5.39
Guerrero 4.65 12.48 5.98 347528 120775710784  0.27
Hidalgo 3.98 11.94 70.52 194075 37665105625  0.73
Jalisco 10.86 6.83  208.31 1349238 1820443180644 24.43

Michoacan de 10.67 12.47 45.67 1059366 1122256321956  1.93
Ocampo

Morelos 2.84 8.12 60.24 204851 41963932201  1.83

Nayarit 1.63 12.11 2.74 177917 31654458889  0.07
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Cuadro 3. Informacion sobre las variables incluidas en el modelo,
por entidad federativa (continuacion)

Entidad M (PIBE/ c AM AM? EI
federativa (%) PIBL) (Tons.) (personas) (MMDLs)
Nuevo Leon 2.13 3.77  305.38 294178 86540695684 19.68
Oaxaca 3.58 16.16 42.79 231968 53809153024 0.3
Puebla 4.45 9.40 143.19 305442 93294815364 11.86
Querétaro de 1.53 5.65 121.72 106145 11266761025 4.38
Arteaga

Quintana Roo 0.14 4.35 2.27 16413 269386569 0.25

San Luis Potosi 4.01 9.31 55.59 386100 149073210000  3.63

Sinaloa 2.23 9.12 10.81 186534 34794933156  1.29
Sonora 0.86 5.77 56.80 170604 29105724816  13.06
Tabasco 0.22 10.90 10.80 12183 148425489  0.31
Tamaulipas 2.04 6.19 153.16 241961 58545125521 20.55
Tlaxcala 0.52 12.60 32.01 25856 668532736  0.76
Veracruz 4.96 12.10  154.14 266256 70892257536  1.98
Yucatan 0.38 8.31 18.10 47081 2216620561  2.07
Zacatecas 4.22 13.10 3.14 550856 303442332736  0.47

Fuente: Elaboracion propia a partir de una fuente especifica para cada variable; estas fuentes se presen-
tan en el cuadro 2.

V. Resultados

En el cuadro 4 se presentan estadisticas descriptivas basicas, y en el cua-
dro 5 se reportan los diferentes modelos, estimados por minimos cuadra-
dos ordinarios (Mco) con datos de corte transversal, para las 32 entidades
federativas; se tom6 como afio base el 2000. La forma de seleccionar el
modelo adecuado se basd, en primer lugar, en obtener los signos esperados
y significancia estadistica. En segundo lugar se consideré una prueba es-
tadistica de Ramsey para detectar alguna variable relevante omitida u
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Cuadro 4. Estadisticas descriptivas

M (pIBPCE/ c AM AM? EI
PIBPC)
Minimo 0.14 2.66 1.23 9341.00 87254281.00 0.07

Maximo  10.86 16.76  903.61 1349238.00 1820443180644.00 39.46

Media 3.13 8.54 116.75  308336.09 189926553144.66 8.16

Fuente: Elaboraci6n propia.

otro tipo de error de especificacién del modelo. Con base en estos criterios
seleccionamos el modelo 1 (practicamente idéntico al modelo 5).

Como se puede observar en el cuadro 5, en el modelo 1 se obtienen los
signos esperados con significatividad estadistica en todos los coeficientes,
excepto en el término cuadratico. Asimismo, la prueba de error de especi-
ficacién de regresion (RESET, por sus siglas en inglés) no resulta significati-
va, es decir, no indica problema alguno de especificacién. Dada la hetero-
geneidad de las entidades federativas de México, se sospecha la ausencia
de homoscedasticidad en la distribuciéon de los errores, por lo que se utilizo
la prueba de White. En dicha prueba no se pudo rechazar la hipétesis nula
de homoscedasticidad, por lo que se descarta el problema de heteroscedas-
ticidad en el modelo.

De acuerdo con el coeficiente de determinacién, el modelo como un todo
explica 91 por ciento de la variaciéon total en la variable dependiente, re-
presentada por la migracién neta como porcentaje de la poblacién de la
entidad federativa. Este resultado se ve reflejado en el estadistico F =
65.11 con un p-valor asociado de 0.0000. En el cuadro 5 se puede observar
que el coeficiente de contaminacion es estadisticamente significativo y po-
sitivo, lo cual es consistente con la hipdtesis planteada en el sentido de que
la contaminaciéon aumentara la migracion.

El acervo de migrantes presenta la relacién cuadratica esperada, en
donde primero los migrantes de la entidad i que ya se encuentran en la
Unién Americana van a provocar que aumente la migracion. Esto segin la
expectativa de que las personas de origen mexicano que ya viven en Esta-
dos Unidos buscaran llevarse a sus familiares para alla; sin embargo, en
cierto punto esta relacién se revierte. Para este comportamiento podria
haber varias explicaciones, como las remesas, la competencia y la satura-
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cion en ciertos sectores del mercado laboral estadounidense, o inclusive el
que ya no exista mas poblacion con las caracteristicas de los migrantes.
Esta relacién entre la tasa migratoria y el acervo de migrantes es parte
del concepto de collective migrants, desarrollado por Delgado y Rodriguez
(2001) y citado en Mendoza (2006). Este tltimo autor también presenta
evidencia de esta relacion.

Por otro lado, de acuerdo con la teoria de Heckscher-Ohlin-Vanek, el
coeficiente negativo de la variable de apertura comercial también era de
esperarse. Con esto se puede afirmar que la actividad comercial interna-
cional ha contribuido a disminuir la migracién, pero no ha sido suficiente
para revertir el fenomeno migratorio, dado el aumento en otras variables
que contribuyen a que la migracién se eleve.

Ellogaritmo del cociente del piB per capita estadounidense respecto al
PIB per capita de los estados mexicanos presenta una relacion positiva con
la migracion, por lo que se puede hablar de una relacion positiva entre el
diferencial de ingreso y la tasa de migracion, tal como lo plantea el modelo
de Harris-Todaro (1970).

De acuerdo con los parametros estimados, la elasticidad (evaluada en
las medias muestrales) de la migracion respecto a la contaminacion seria
de 0.119, es decir, por cada 10 por ciento que aumente la contaminacion,
tendremos un aumento en la migracion equivalente a 1.19 por ciento de su
poblacion, si todo lo demas se mantiene constante. En cuanto a la elastici-
dad de la migracion respecto al cociente PIBPCE/PIBPC, seria de 0.267, es decir,
que por cada 10 por ciento que aumente este cociente la emigracion en ese
estado aumentara en 2.67 por ciento de su poblacién.

VI. Conclusiones

De la consulta de distintos autores se observa que la contaminacién provoca
un dafio ambiental que afecta variables como salud, productividad, salarios
y produccion, lo cual da como resultado una disminucion en la calidad de vi-
da de las personas que las impulsa a buscar mejores lugares en donde vivir.

Para buscar evidencia en el caso mexicano sobre la incidencia de la
degradacion ambiental sobre la migracién, en el presente estudio se ana-
liz6 el impacto de la contaminacién como determinante en las tasas mi-
gratorias de las entidades federativas mexicanas hacia Estados Unidos.
El procedimiento utilizado fue una estimacién por minimos cuadrados
ordinarios con base en datos de las 32 entidades federativas, con informa-
cion para el ano 2000.
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de Afifi y Warner (2008) para otros paises o grandes regiones, y sobre todo
para estudios hacia adentro de los paises o en regiones mas especificas.

En temas de migracién también es importante distinguir la migracién
rural de la urbana, mas aun cuando se tratan asuntos ambientales como
determinantes de la misma, ya que es diferente la degradacion ambiental
en las areas urbanas que en las rurales; sin embargo, la disponibilidad de
datos sigue siendo una limitante. A pesar de esto el presente trabajo y
otros que no puedan tomar en cuenta esta distincién, son validos y pueden
llegar a explicar este fenomeno, dado que la contaminacién urbana tiene
impactos en los medios rurales circundantes, y para el caso de nuestro
pais el de la migracion se presenta tanto en contextos urbanos como rura-
les, siendo el primero donde se da la mayor parte en términos absolutos, y
el contexto rural el que presenta la mayor intensidad del fenémeno, de
acuerdo con el INEGI (2009).

En general, los estudios cualitativos sobre el fenémeno migratorio son
mas abundantes en la literatura que los cuantitativos. Una causa podria
ser la disponibilidad de datos o la falta de sensibilidad de los aspectos so-
ciales para reflejarlos en nuevos indices que nos lleven a estos analisis,
por lo que el esfuerzo debe estar en estos tltimos o en una sinergia entre
ambos. Dentro de los trabajos cuantitativos que se puedan desarrollar en
el futuro, algunos podran enfocarse en un estado o regiéon que presente
problematicas de contaminacién, y probar si esto esta teniendo efecto en
las tasas migratorias.
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