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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se planteé como objetivo determinar el valor
socioecondmico de las externalidades negativas en salud que sufren los habitantes
de la Region Oeste del Lago de Cuitzeo (ROLC) ante el deterioro ambiental del
sistema lacustre ocasionado por la parte alta de la cuenca. La postura metodoldgica
de la investigacion se centr6 en la cuantificacion de los costos defensivos y la
aplicacion del Método de Valoracion Contingente (MVC). Se generaron dos
mercados hipotéticos. El primero estd orientado en identificar la Disposicién a
Aceptar una Compensacion (DAC) por parte de los entrevistados mediante un vale
de gastos médicos. El segundo se gener6 para contemplar la Disposicion A Pagar
(DAP) de los habitantes via incremento en el recibo de agua, para realizar acciones
gue permitan mejorar las condiciones ambientales del cuerpo de agua. Por ultimo,
se construyeron indicadores de compromiso ecologico que identifican la conciencia
ambiental de los entrevistados en la region y bridan un punto de referencia respecto

a su grado de involucramiento.

Los resultados estiman que el costo defensivo total por hogar fue de $1, 662.
Aunado a ello, 89% de los entrevistados que participaron en el mercado de la DAC
estarian dispuestos a ser recibir $873 mensuales por las enfermedades que les
ocasionan las tolvaneras. Por otro lado, 53% de los habitantes interrogados que
participaron en el mercado de la DAP, contribuirian con $49 para llevar a cabo
acciones que mejoren las condiciones ambientales del lacustre. Finalmente, el
compromiso ecolégico real que tuvieron las personas cuestionadas es bajo, esto
pone de manifiesto que en la practica no se realizan acciones respetuosas con el
medio ambiente. Esta informacion pretende proporcionar argumentos de gestion y

restauracion para coadyuvar a reducir costos futuros en la ROLC.

Palabras clave: Externalidades, costo defensivo, valoracion contingente,

disposicion a acepar, disposiciéon a pagar, compromiso ecoldgico.
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Abstract

The aim of this research work was determine the socioeconomic value of the
negative externalities in health which are suffering the inhabitants of the West
Region of Cuitzeo Lake (WRCL) because of the environmental deterioration of the
lake caused by the upper part of the basin. The methodological vision of the research
focuses on the quantification of defensive costs and the application of the Contingent
Valuation Method (CVM). Two hypothetical markets were generated. The first one is
oriented to identify the Willingness To Accept Compensation (WTAC) by the
interviewees through a medical expenses voucher. The second one was generated
to contemplate the Willingness To Pay (WTP) of the inhabitants through increase in
the water bill, to do actions that allow to improve the environmental conditions of the
body of water. At last, indicators of ecological commitment were calculated that

identify the environmental awareness of the interviewees in the region.

The results indicate that the total defensive cost by month was $1, 662. In addition,
89% of the respondents who participate in the WTAC market would be willing to
receive $ 873 per month for the diseases that caused by the dust storms. On the
other hand, 53% of the inhabitants that participate in the WTP market would
contribute with $ 49 to carry out actions to improve the environmental conditions
lake. Finally, the real ecological commitment that the people questioned have is low,
this shows that in practice there are not respectful actions carried out with the
environment. This information pretends to provide management arguments for the
establishment of compensatory and restorative mechanisms that would contribute

to reducing future costs in the ROLC.

Key Words: Externalities, defensive cost, contingent valuation, willingness to

accept, willingness to pay, ecological commitment.
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Introduccién

En la actualidad, resulta evidente que bajo el sistema econémico capitalista la
interaccion del ser humano con la naturaleza ha generado su deterioro, mediante
los procesos de produccion y consumo que han intensificado la explotacion de los
recursos naturales para satisfacer las necesidades basicas humanas, dejando de
lado el valor que éstos pueden tener para una sociedad, comportamiento que ha

originado los principales problemas ambientales a nivel global.

Una definicion clasica de la economia indica que ésta es una ciencia
encargada de estudiar la manera en como los individuos y la sociedad desean
utilizar recursos escasos que podrian tener usos alternativos, para producir bienes
y distribuirlos para su consumo, presente o futuro, entre los diferentes agentes que
componen una sociedad (Samuelson, 1993).

Sin embargo, cuando el andlisis se centra en relacionar el uso que pueden
tener los recursos naturales en la vida cotidiana de una persona, hormalmente son
tomados como recursos de uso comun y son poco valorados, identificandose que al

no tener un precio quedan fuera del mercado.

Un ejemplo de recursos naturales poco valorados, se encuentra en el agua
gue posee un lago y las externalidades negativas que se pueden presentar por la
ausencia o el deterioro de éste en la salud de las poblaciones riberefias, como
sucede actualmente en la Regién Oeste del Lago de Cuitzeo (ROLC) ante el

proceso de las tolvaneras.

Un enfoque de la ciencia econdmica que trata de estudiar este tipo de casos
es la economia ambiental. Esta busca generar mecanismos de gestion y
administracion sobre el uso de los recursos naturales, mediante la implementacion
de instrumentos econémicos para cuantificar monetariamente el valor de éstos, y
con ello, tener un acercamiento sobre cuanto equivaldria la preservacion o
desaparicion de un bien natural, y los efectos que esto implicaria para la poblacion

en términos econdmicos, sociales y ambientales.
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Por lo anterior, esta investigacion determin6 las percepciones
socioecondmicas de los habitantes en la ROLC, ante las externalidades negativas
en salud por el arribo de tolvaneras. El analisis busco incluir los factores
determinantes para obtener la DAC de los encuestados, en relacion a la
problemética del estudio. Por otro lado, también se establecié una posible DAP de
los entrevistados para realizar acciones que fomenten el mejoramiento ambiental
del lacustre. Aunado a lo anterior, se muestra el compromiso ecologico de los
interrogados con el medio ambiente, calculando algunos indicadores. Con esta
informacion se pretende argumentar dos aspectos: en primer lugar, hacer énfasis
en la existencia de una problemética ambiental vigente, y en segundo término que
los instrumentos de la economia ambiental permiten construir informacion relevante
para implementar politicas publicas que procuren el mejoramiento del bienestar
social de la poblacion en la regién, y la reduccion o eliminacion de los costos

defensivos en el futuro.

En el primer capitulo se establecen los fundamentos de la investigacion. Se
plantea la problematica de estudio, las preguntas, los objetivos y las hipétesis,

permitiendo trazar el camino cientifico que busca alcanzar esta tesis doctoral.

El capitulo dos se enfoca en describir el diagnostico de la region analizada,
identificando las principales caracteristicas socioeconémicas y geogréaficas que se
encuentran en este territorio. Conforme se presenta la informacién se aprecian las

particularidades de ésta a nivel regionalizado.

El tercer capitulo ofrece a detalle la postura tedrica de la tesis, vinculada con
las caracteristicas socioecon6micas de la region de estudio. Se incluyen los
principales enfoques del desarrollo. Se parte desde su concepcién y vinculacién al
crecimiento econdmico, asi como la conceptualizacion y delimitacion de una regién,
hasta abordar el desarrollo sustentable. Aunado a ello, se mencionan algunos de
los principios de la economia ambiental, en donde se destaca la concepcion de las
externalidades negativas, las fallas del mercado, el excedente ordinario y

compensado.
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En el capitulo cuatro se analiza la metodologia utilizada en esta investigacion,
poniendo de manifiesto la complejidad para realizar esta tesis doctoral. La
descripcion de los componentes que integran este apartado, inician considerando
la viabilidad del MVC. También, se indaga en el disefio técnico-metodolégico del
mismo, resaltando el tratamiento estadistico de la informacion recolectada en
campo. Se hace hincapié en la construccion de los modelos econométricos que se
utilizan para estimar las DAC y la DAP, los indicadores de compromiso ecolégico,

asi como en el software utilizado para el procesamiento de la informacion.

En el quinto capitulo se comentan los resultados del estudio. En primer
término, se presenta el andlisis descriptivo de frecuencias sobre la informacion
recolectada con el cuestionario en referencia al costo defensivo en salud, los
indicadores de compromiso ecoldgico y el perfil del entrevistado. Después, se
argumenta el estudio cualitativo de la DAC y la DAP, para construir los mercados
hipotéticos de la valoracion econdmica. En seguida, se formula la modelizacion tobit
y logit de las disposiciones. Con ello, se obtiene la disposicion a aceptar total (DACT)
y la disposicibn a pagar total (DAPT). Por ultimo, se menciona la prueba de

hipotesis.

Finalmente, se desglosan las conclusiones para resaltar los aspectos mas
relevantes de esta tesis, que buscé llenar un hueco de informacién cientifica desde
la esfera econdmica y ambiental del desarrollo regional en cuanto a los estudios
realizados en el Lago de Cuitzeo (LC).
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Capitulo |
Fundamentos de la investigacion
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Este capitulo inicia con el planteamiento del problema de investigacion en referencia
a la contextualizaciébn de las causas relacionadas al como se ha gestado la
degradacion ambiental del LC, explicado en gran medida por los procesos
socioeconémicos que ocurren a nivel cuenca, impactando negativamente en la

calidad y cantidad del recurso hidrico con el que éste cuenta.

En seguida, se hace énfasis en las consecuencias que se han generado a
raiz de este proceso, sefialando en concreto la aparicion de tolvaneras y los efectos
que esto ha tenido para la poblacion riberefia de la ROLC. En esa orientacion, se
muestran las preguntas, los objetivos, las hipétesis y la justificacion de esta
investigacién, elementos que conllevan a trazar el panorama de lo que se pretende

lograr con la realizacion del estudio.

1.1 Problematica ambiental del lago de Cuitzeo y sus implicaciones en la
salud poblacional

La cuenca del lago de Cuitzeo es una region que esta compuesta por 13 municipios
en cuanto a Michoacan se refiere (Acuitzio del Canje, Alvaro Obregén, Charo,
Chucandiro, Copéandaro, Cuitzeo, Huandacareo, Indaparapeo, Morelia,
Queréndaro, Santa Ana Maya, Tarimbaro y Zinapécuaro). Esta es importante en
términos socioeconémicos para el estado, ya que concentra la cuarta parte de la
riqgueza en términos del Producto Interno Bruto (PIB) regional (Ortiz, Navarro y
Garcia, 2009).

La actividad econdémica de mayor dinamismo se concentra en la ciudad de
Morelia y sus zonas de expansion urbana (aproximadamente 7% de la superficie de
la cuenca), en las cuales se estima una generacion del 84% de rigueza entre las
actividades industriales (29%), comerciales y de servicios (55%). De esta manera,
el sector primario aporta el restante 16%, a pesar de que entre la agricultura y la
ganaderia ocupan el 45% del territorio de la cuenca (Ortiz et al., 2009).

Esta concentracion de la economia tiene como consecuencia que la mayoria
de los municipios ubicados en la cuenca muestren bajos niveles de desarrollo. Lo

anterior, debido a que dichas actividades generan un bajo valor agregado y no son
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promotoras de mejores niveles de bienestar para la poblacion. Esas actividades

productivas ocasionan impactos negativos para el medio ambiente y la sociedad,

mostrando poca sustentabilidad en los sistemas productivos que utilizan,

perjudicando directamente al LC mediante las descargas residuales (Ortiz et al.,

2009).

En Michoacan el LC muestra fuertes variaciones en el nivel y calidad del agua

en su vaso Oeste, siendo evidente el proceso de desecacion durante los primeros

meses del afio. En palabras de Bravo-Espinosa, et al. (2008) esto es explicado por:

El desarrollo econémico y el intenso proceso de urbanizacion, asociados al
crecimiento de la poblacion, que agravan los problemas de la disponibilidad

y calidad del agua en el lacustre.

Los principales usos del agua en la cuenca (agricola y el publico urbano),
mismos que son cubiertos con la explotacion de fuentes subterraneas (64%)

y superficial (36%).

La contaminacién del agua, gracias a las descargas residuales de origen
urbano e industrial en el lago. En particular la ciudad de Morelia, ya que la
actividad industrial que se concentra en ella colabora con la generaciéon de

metales pesados.

La deforestacion, que afecta el 12% de las areas de bosque fomentando un

déficit de capa vegetal.

A partir del afio 2000, se registra que el vaso oeste del LC se convierte en

una cuenca de evaporacion con periodos de desecacion total, agravandose en el

mes de febrero que es el mas seco con 5.7 mm en promedio mensual hasta finales

de marzo (Chacon, Rosas y Alvarado, 2007). Cuando este proceso sucede todos

los contaminantes que posee el agua del lacustre se asientan en el suelo.
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Figura 1 Proceso de desecacion en el vaso oeste del Lago de Cuitzeo,
Michoacan, México

Fuente: Imagen propia (2018).

Los principales contaminantes que se han encontrado en el recurso hidrico
superficial del LC por las descargas de aguas residuales de origen industrial,
agropecuario y de servicio municipal son: arsénico, plomo, niquel, cadmio, cobre,
cinc, vanadio, antimonio, carbono organico, ep6xido de heptocloro, fésforo y

coliformes fecales (Fernandez, et al., 2010).

Estos son componentes toxicos, cancerigenos o mutagénicos, aun en bajas
concentraciones, tanto para humanos y animales. Algunos son bioacumulables en
la cadena alimenticia, como lo son el cromo, cadmio y plomo. Aunado a ello, los
riesgos en la salud publica son altos por medio de la transmision de enfermedades
que se vinculan con el vector agua y los componentes que le rodean (Metcalf y
Eddy, 1991).
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El proceso de desecacion en el vaso oeste del lacustre (ver figura 1) y la
direccion-velocidad del viento favorecen la aparicion de uno de los efectos mas
dafinos, esto es, la generacion de tolvaneras (ver figura 2) que cubren a las
poblaciones riberefias, principalmente en: Capacho (Huandacareo), Doctor Miguel
Silva y Jéruco (Cuitzeo), con el consiguiente incremento de las enfermedades
respiratorias, gastrointestinales, y dermatolégicas (Chacén et al., 2007; SUMA,
2008). Este proceso, argumenta que las diferentes actividades productivas
realizadas por la poblacion que habita en la parte alta de la cuenca han gestado un
problema ambiental y de salud publica para la poblacion riberefia que habita en la

parte baja de la region, principalmente en la zona oeste.

Figura 2 Tolvaneras en el vaso oeste del Lago de Cuitzeo, Michoacan,
México

Fuente: Imagen propia (2017).
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Para identificar en mayor medida esta relacion entre las tolvaneras y las

enfermedades en la zona de estudio, se utiliza un andalisis estadistico de medias.

Con esto, se observa que la poblacién de los municipios de la ROLC se enferma

mas por Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) e Infecciones Intestinales por

Organismos (1I0) respecto a Santa Ana Maya (territorio que forma parte de la

cuenca del lacustre pero no cuenta con la aparicion del levantamiento de polvo).

Tabla 1 Comparacién de medias (IRA) en la ROLC respecto a Santa Ana

Maya
Poblacion Porcentaje de

total poblaciéon enferma

N Media (2015) respecto a las IRA
SAM?! IRA 11 | 1691.27 13,068 13%
Chucéandiro IRA 11 | 1154.09 5,032 23%
Copandaro IRA 11 | 1489.64 9,455 16%
Cuitzeo IRA 11 | 4128.27 29,416 14%
Huandacareo IRA 11 2008.45 11,961 17%

Fuente: Elaboracion propia con base en las Carpetas Basicas de la Jurisdiccién Sanitaria N°1

Morelia, 2005-2015.

En la tabla 1 se contempla el célculo de la media para cada uno de los

municipios relacionados. Con esta informacion se efectda un primer acercamiento

para identificar que los habitantes en la ROLC se enferman mas que los individuos

de un territorio lejano a la problematica de las tolvaneras, como lo sugiere Santa

Ana Maya, éste registra la cantidad mas baja (13%) por tales motivos.

Tabla 2 Comparacién de medias (1lO) en la ROLC respecto a Santa Ana Maya

Poblacion
total

Porcentaje de
poblaciéon enferma

N Media (2015) respecto a las 110
SAM IIO 11 | 175.91 13,068 1.3%
Chucandiro 11O 11 | 118.82 5,032 2.4%
Copéandaro IIA 11 | 221.36 9,455 2.3%
Cuitzeo 11O 11 | 485.36 29,416 2%
Huandacareo IIO |11 | 254.09 11,961 2.1%

Fuente: Elaboracion propia con base en las Carpetas Basicas de la Jurisdiccion Sanitaria N°1

! Santa Ana Maya.

29

Morelia, 2005-2015.



En la tabla 2 se presenta un comportamiento similar en los municipios
relacionados. Los habitantes que mas se enferman por IO estdn en la ROLC, ya
gue Santa Ana Maya presenta la cantidad mas baja por tales circunstancias (1.3%).
En sintesis, las personas que viven en la ROLC se enferman mas que otros

territorios pertenecientes a la cuenca.

Los registros estatales que se tienen detectados en cuanto a posibles
enfermedades atribuibles a las tolvaneras en la ROLC, indican que en el periodo
2005-2015 las IRA presentaron 97,026 casos y las 110 11, 228 (Secretaria de Salud
en Michoacan, 2015; Estrada, 2016). Contemplando en conjunto las dos
infecciones, el total acumulado de éstas durante 10 afios indica que 108, 902
habitantes han enfermado por tales causas.

Este comportamiento en los registros de las infecciones brinda elementos
para argumentar la existencia de un problema de salud publica en la zona de
estudio, mismo que en la actualidad no se ha atendido de forma coherente gracias
al desconocimiento que existe en cuanto al valor econdmico que esto representa

para la poblacién, y los riesgos que se pueden gestar para el desarrollo de la region.

En ese sentido, los servicios de salud a los que puede acceder un individuo
son primordiales para el desarrollo de su vida con normalidad, sin embargo, no toda
la poblacion posee de estos beneficios en la regidén de estudio. En el afio 2000 los
habitantes que tenian el acceso a este derecho eran 5,666 para alcanzar en el afio
2010 el registro de 29,113. Estas cifras resultan alarmantes cuando se comparan
con la poblacion total de 53,937 personas, ya que estos datos representan que 45%
tienen cobertura, sobresaliendo que 55% de los habitantes al no contar con este

servicio incrementan sus costos en materia de salud (INEGI, 2010).

Lo mencionado anteriormente, muestra la existencia de una problematica
ambiental que estd ocasionando externalidades negativas en la salud de las
personas que habitan en la ROLC, mismo que no se ha atendido de forma coherente
debido al desconocimiento que existe en cuanto al valor econémico que esto le

representa a la poblacion.
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En otras palabras, no se les ha dado un valor socioeconémico a los efectos
en la salud poblacional por arribo de las tolvaneras a la zona de estudio, para
conocer cuanto es lo que la gente invierte en esta externalidad negativa, y saber la
cantidad monetaria que se debe gestionar para que ellos puedan llevar a cabo una
vida sin incrementar sus costos. Estos argumentos definen la presentacion de un
problema de investigacién, porque la degradacion ambiental de un lago esta

impactando negativamente en la salud de las personas del sitio de estudio.

Desde una optica del desarrollo regional estos casos son materia de estudio,
ya que de no corregirse la problematica que existe a nivel cuenca y que se agrava
en la parte baja (en especifico en la ribera del lago), la salud de las personas
afectadas puede empeorar, y las actividades productivas que dependen del recurso
hidrico pueden desaparecer y generar impactos negativos en la economia de la

region.

De esta manera, la presente tesis doctoral busca contribuir con la estimacion
del costo defensivo total en salud al que incurre la poblacién. También en determinar
las preferencias sociales de los habitantes por una DAC ante los efectos negativos
que les ha causado el proceso de desecacién del lacustre mediante las tolvaneras,
y una DAP por realizar acciones que permitan mejorar la situacion ambiental del
lago. Por dltimo, también se busca conocer el grado de conciencia ambiental y
hébitos de protecciébn por el medio ambiente, esto con la construccion de
indicadores de compromiso ecoldgico. Con ello, se obtuvo informacion para
plantear los elementos de compensacion y gestion necesarios para reducir costos

futuros.

1.2Planteamiento del problema de investigacion

La problematica identificada en esta investigacion se vincula al deterioro ambiental
del LC, proceso que se gesta en gran medida por las actividades productivas y las
descargas residuales provenientes de Morelia y la parte alta de la cuenca. Esto ha

fomentado la desecacion del vaso oeste con el consecuente levantamiento del polvo
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contaminado. Ante este comportamiento, la presente tesis doctoral busca abordar
las externalidades negativas en salud que sufren los habitantes de la ROLC,

ocasionadas por el fenbmeno de las tolvaneras.

1.3Preguntas de investigacion

Estas preguntas brindan la posibilidad de poder definir aquello que se pretende
conocer o probar por medio del presente trabajo de investigacion. Las preguntas

son las siguientes:

a) Pregunta general:

¢, Cual es el valor socioeconémico de las externalidades negativas en salud que
afectan a los habitantes de la ROLC ante el deterioro ambiental del sistema

lacustre?

Preguntas particulares:

a) ¢Cual es el costo defensivo total en salud al que incurren los habitantes en
la ROLC ante las externalidades negativas derivadas por el deterioro

ambiental del sistema lacustre?

b) ¢Cual es la DAC por parte de los habitantes en la ROLC ante las
externalidades negativas en salud derivadas por el deterioro ambiental del

sistema lacustre?

c) ¢Cual es la DAP por parte de los habitantes en la ROLC para realizar
acciones que permitan mejorar las condiciones ambientales del sistema

lacustre?

d) ¢Cual es el nivel de compromiso ecoldgico general que tienen los habitantes
en la ROLC?
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1.4 Objetivos de la investigacion

a) Objetivo general:

Determinar la valoracion socioecondémica de las externalidades negativas en salud
gue afectan a los habitantes de la ROLC ante el deterioro ambiental del sistema

lacustre.

Objetivos particulares:

a) Cuantificar el costo defensivo total en salud al que incurren los habitantes en
la ROLC ante las externalidades negativas derivadas por el deterioro

ambiental del sistema lacustre.

b) Estimar la DAC por parte de los habitantes en la ROLC ante las
externalidades negativas en salud derivadas por el deterioro ambiental del

sistema lacustre.

c) Estimar la DAP por parte de los habitantes en la ROLC para realizar acciones

gue permitan mejorar las condiciones ambientales del sistema lacustre.

d) Medir el nivel de compromiso ecolégico general que tienen los habitantes en
la ROLC.

1.5Hipotesis de la investigacion

La presente tesis doctoral busca generar resultados que permitan responder a las
preguntas formuladas en referencia a la problematica del estudio, vinculandose
también con los objetivos, mediante el uso de métodos cientificos que permitan
demostrar las hipétesis planteadas. Esto para generar evidencia sobre las
externalidades negativas en salud que sufren los habitantes de la ROLC ante el

deterior ambiental del sistema lacustre. Haciendo hincapié en que una valoraciéon
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econOmica permite conocer el costo de este comportamiento, asi como la DAC de

los habitantes ante esos efectos negativos, su DAP por acciones que mejoren las

condiciones del cuerpo de agua y el compromiso ecolégico general.

Entonces, en palabras de Kerlinger (1985:12; Avalos, 2017) la hip6tesis se

debe comprender como “una expresion conjetural de la relacion existente entre dos

0 mas variables”. A raiz de esto, las hipotesis de trabajo H; son las siguientes:

a)

Hipoétesis general (H;):

Las externalidades negativas causadas por el deterioro ambiental del sistema

lacustre podrian causar costos defensivos en salud y conllevar a una pérdida de

bienestar en los habitantes de la ROLC.

b) Hipoétesis particulares (H;):

a)

b)

d)

El costo defensivo total en salud ante las externalidades negativas derivadas
por el deterioro ambiental del sistema lacustre contribuye a mermar el ingreso
de los habitantes en la ROLC.

La DAC por parte de los habitantes en la ROLC ante las externalidades
negativas en salud derivadas por el deterioro ambiental del sistema lacustre
depende de la asistencia médica, el uso de tapabocas, la edad, el ingreso y

la situacion laboral del entrevistado.

La DAP por parte de los habitantes en la ROLC para realizar acciones que
permitan mejorar las condiciones ambientales del sistema lacustre depende
del indice de compromiso verbal, la situacién laboral, sexo, grado de
estudios, el ingreso mensual personal y la preocupacion por el problema del

entrevistado.

El compromiso ecolégico afectivo, verbal y real por parte de los habitantes
en la ROLC podria presentar una relacion significativa, arrojando un nivel

general alto.
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En contra parte a las hipotesis de trabajo H;, se trazan las hipotesis nulas

(H,), representando un planteamiento inverso. Estas son las siguientes:

a)

Hipoétesis general (Hy):

Las externalidades negativas causadas por el deterioro ambiental del sistema

lacustre no causan costos defensivos en salud que conlleven a una pérdida de

bienestar en los habitantes de la ROLC.

b) Hipoétesis particulares (H,):

a)

b)

d)

El costo defensivo total en salud ante las externalidades negativas derivadas
por el deterioro ambiental del sistema lacustre no merma el ingreso de los
habitantes en la ROLC.

La DAC por parte de los habitantes en la ROLC ante las externalidades
negativas en salud derivadas por el deterioro ambiental del sistema lacustre
no depende de la asistencia médica, el uso de tapabocas, la edad, el ingreso
y la situacién laboral del entrevistado.

La DAP por parte de los habitantes en la ROLC para realizar acciones que
permitan mejorar las condiciones ambientales del sistema lacustre no
depende del indice de compromiso verbal, la situacion laboral, sexo, grado
de estudios, el ingreso mensual personal y la preocupacion por el problema

del entrevistado.
El compromiso ecoldgico afectivo, verbal y real por parte de los habitantes

en la ROLC podria presentar una relacion significativa, arrojando un nivel

general bajo.
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1.6 Justificacion

El deterioro ambiental que presenta el LC es evidente sobre el proceso de
desecacion en su vaso oeste. Este comportamiento es causado en gran medida por
las descargas residuales que provienen de la parte alta de la cuenca del lacustre, y

por otras actividades econdmicas realizadas en sus alrededores.

En ese sentido, los municipios que estan resultando mas perjudicados son
Cuitzeo, Huandacareo, Chucéandiro y Copandaro. Estos territorios presentan una
problemética social en salud causada por el deterioro del lago. En esos términos se
fundamenta que comparten un nodo en comun que los relaciona e identifica como
un espacio geografico con relaciones interdependientes en torno a un problema, y

con vinculos comerciales y de servicios (Boudville, 1996).

Por lo anterior, en esta investigaciobn se consideran a los territorios que
rodean al cuerpo de agua y sufren las externalidades negativas como la region de
estudio (ROLC). La regionalizacidon se realiza segun a las caracteristicas que se
pretendan estudiar, para identificar efectivamente una region el fenbmeno debe
estar objetivamente regionalizado (Coraggio, 1979). Por ello, la ROLC es el territorio
gue se estudia.

En la ROLC no hay conocimiento sobre el valor socioeconémico de las
externalidades negativas que causa el deterioro ambiental en salud. No se han
elaborado estudios en esos términos, y al ser un tema gue involucra cuestiones
ambientales se debe generar un escenario de mercado para asignarle un valor a la
problematica y poder cuantificar monetariamente el impacto de este proceso, con el
fin de generar posibles mecanismos de gestion y fomentar la restauracion y
preservacion del sistema lacustre. Esto permitiria avanzar en la solucion de la

problematica.

Desde un enfoque econémico ambientalista, algunos autores como Martinez-
Alier y Roca (2003), Labandeira (2007) y Perni (2013), mencionan que generar un

incentivo econdmico ocasiona un impacto positivo en la preservacion ambiental y
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disminuye las externalidades que esto genera. Para la gestion ambiental y sus
componentes, la cuota o indemnizacion, segun mencionan Rogers (2002),
Dalhuisen y Nijkamp (2001) y Monforte (2013), es considerada como un incentivo
econdémico muy poderoso que puede promover equidad, eficacia, y sostenibilidad

del recurso.

En este contexto, la vinculacién que existe en entre el agua y la salud como
bienes econdmicos, para poder determinar su valor y con ello incluirlo en la toma de
decisiones que giran en cuanto a la gestion, Perni (2013) y Gorfinkiel (1999),
mencionan gque aun se necesita fomentar el desarrollo y refinamiento de técnicas
de andlisis econdémico, ya que los fundamentos tedéricos estan bien cubiertos, sin
embargo, su puesta en practica apenas se viene concretando en estudios que

abarcan generalmente aspectos parciales.

Bajo estas circunstancias y ante la cantidad de conflictos que surgen al
querer determinar cdmo usar éstos recursos, qué calidad ambiental se pretende, y
qué valor tiene la salud para una sociedad derivada de procesos que se gestan
gracias al deterioro de un lacustre, el papel de una valoracion econémica es aun
mas decisiva, pues en ella, se encuentran los fundamentos que pueden facilitar una
preservacion mas eficiente de un recurso vital como es el agua, y a su vez se le
puede dar un valor econémico al problema de las tolvaneras que dafian la salud

mediante las técnicas de la economia ambiental.

La posibilidad de darle un valor monetario a las externalidades negativas que
la contaminacién de un bien ambiental puede generar en salud pasa a ser tema de
analisis para la economia ambiental. “Al no encontrar este valor mediante el uso de
instrumentos econdmicos necesarios, la aplicacion de politicas y legislaciones

socioambientales resulta impracticable” (Gorfinkiel, 1999:11).

En ese sentido, para generar un analisis en cuanto al valor econémico de la
salud o el agua (vinculados entre si) y aplicarlo en la toma de decisiones, es

necesario recurrir a los métodos de valoracién econémica. Estos permiten estimar
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una valorizacion en términos monetarios, obteniéndose asi un denominador comun
que permite comparar de manera objetiva los costos y beneficios a los que puede
incurrir la poblacion (Azqueta, 2002; Young, 2005; Griffin, 2006 y Perni, 2013).

Por lo mencionado anteriormente, esta tesis doctoral buscd generar
conocimiento critico y cientifico para testar teorica y practicamente el valor
socioeconémico de la salud poblacional en la ROLC del LC por el arribo de las
tolvaneras, las preferencias sociales de las personas que habitan en la zona de
estudio por una DAC ante las externalidades negativas que sufren, y una posible
DAP por acciones que mejoren las condiciones ambientales del lacustre. Aunado a
ello, se contempld construir indicadores de compromiso ecolégico para conocer el
grado de conciencia ambiental y los habitos de proteccion por el medio ambiente de

la poblacion. Todo esto se realiz6 mediante la aplicacién rigurosa del MVC.

Entonces, la informacion de esta tesis doctoral tiene implicaciones practicas,
ya que puede ser de utilidad para las instituciones gubernamentales encargadas de
llevar a cabo la gestion del recurso hidrico del LC y los temas de salud, debido a
gue se determinan los costos econdémicos de la poblacién perjudicada por las
tolvaneras, mismo que podrian considerarse para su aplicacion en politicas
regionales con la finalidad de disminuir el impacto negativo que esto les genera a
los habitantes de la ROLC.

La investigacion tiene relevancia social, ya que todo se construye a partir de
las preferencias declaradas de la poblacion. También porque buscé generar
beneficios para la poblacion vulnerable en los municipios aledafios al lacustre,
mediante el conocimiento de la compensacion que deberian recibir para hacer frente

a la problematica que viven.

Asimismo, la investigacion resulta conveniente porque a la fecha son escasos
los estudios que han analizado desde una vision econdmica el proceso de
degradacion ambiental al que se enfrenta el LC, y en particular las externalidades
negativas que esto causa a la poblacion riberefia en materia de salud.

Generalmente, se enfocan en estudiar las cuestiones bioldgicas, fisicas, quimicas,
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geograficas y dejan de lado el valorar econdmicamente los impactos negativos que
esta causando el problema estudiado.

Por ultimo, el estudio busca una validacion tedrica al vincular ciertos enfoques
y paradigmas del constructo existente entre region, las principales vertientes del
desarrollo y su vinculacion con la economia ambiental; con la finalidad de conocer
cOmo se relacionan entre si para poder realizar las estimaciones con modelos de
especificacion logit y tobit, con el objetivo de proporcionar elementos de gestidon
para el establecimiento de mecanismos de compensacion para la zona de estudio,
al igual que fomentar mecanismos de restauracion para el lacustre en relacién a

disminuir los costos futuros.

Una vez que se han desarrollado los fundamentos de la investigacion se
presenta en el siguiente apartado del estudio el capitulo nUmero dos, éste abordd
el diagnéstico de la region de estudio en términos socioeconémicos y ambientales.
Se utilizé una serie de mapas y estadisticas para tratar de explicar la situacion actual

en la que se encuentra el LC y la ROLC.
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Capitulo Il
Diagnostico socioeconémico de la
Region Oeste del Lago de Cuitzeo
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En el presente capitulo se describen las caracteristicas socioeconémicas y
geograficas del LC y la regién de estudio. Primeramente, se aborda la situacion
actual en la que se encuentra el LC, en cuanto a nivel y calidad de agua. También
se explican las actividades humanas que se derivan de él, mismas que han
contribuido a generar sus condiciones ambientales actuales. Después, se
caracteriza a la ROLC, resaltando las particularidades que ésta posee.

2.1Ubicacién geografica del lago de Cuitzeo

El LC (lugar de tinajas de agua o junto al agua), se origind segun Isradre (2010)
como resultado de derrames de lava. Se considere como uno de los lagos mas
antiguos del planeta, con una edad estimada entre los cuatro y seis millones de
afos. Se ubica entre las coordenadas extremas del sistema de proyeccion
cartografica Universal Transversa de Mercator (UTM) 0256900E; 2203132 N vy
0307561 E y 2202055 (ver figura 3).

Figura 3 Localizacion geografica del lago de Cuitzeo y la regiéon de estudio

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2010.
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2.2Geologia y usos de suelo en el lago de Cuitzeo

Dentro de la cuenca del lago de Cuitzeo se puede distinguir en la figura 4 una serie
de lomerios alargados, limitados por fallas este-oeste que corresponden a bloques
de rocas volcanicas muy fracturadas que limitan la porcién norte y sur del lago de
Cuitzeo y flujos piroclasticos de color rosa (cantera de Morelia), estas unidades se
cubren por secuencias de materiales terrigenos de origen lacustre formadas durante

el periodo Mio-Pleistoceno (Gardufio-Monroy e Israde-Alcantara, 2010).

Figura 4 Geologia de la cuenca del lago de Cuitzeo
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Fuente: Gardufio-Monroy e Israde-Alcantara (2010).

En el sur y oriente del LC se identifican rocas que pertenecen a la llamada
serie calco-alcalina predominando las rocas tipo andesita (Gardufio-Monroy e
Israde-Alcantara, 2010). También se encuentra rocas igneas extrusivas, los
depdsitos vulcano clasticos y aluviales, rocas dioriticas, intrusivo, riolitas, basaltos
andesiticos, riolitas vitreas, depédsitos de lacustres-arenas y suelos, depésitos

aluviales y lacustres recientes y derrames basalticos (Ortiz, 2003).
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En las areas de llanura y de sierra con pendiente suave, cercanas al lago de
Cuitzeo, existen suelos conocidos como vertizoles y feozem. Los vertizoles son
suelos jovenes, profundos y someros. Algunos de ellos pedregosos y salinos; con
un alto contenido de arcilla. Estos suelos son de alta fertilidad con contenidos de

materia organica de moderada a alta (Chacon et al., 2007).
Para el caso de los suelos feozem, Chacon et al. (2007:308) indica que:

“se localizan también zonas de llanuras y de sierras con pendientes suaves,
intercalados con los vertizoles. Estos suelos son maduros, la mayoria son delgados
limitados por rocas o capa de tepetate, de permeabilidad media a baja, de color
pardo grisiceo o gris oscuro; contiene altas cantidades de materia organica y son
ligeramente &cidos sin salinidad elevada. Estos suelos se desarrollan en lugares

donde la evapotranspiracion excede la precipitacion”.

2.3Clima en el lago de Cuitzeo

En lafigura 5 se aprecia la tempera que predomina en la cuenca del lago de Cuitzeo.
La temporada caliente comprende de abril a septiembre, meses en los que las
temperaturas son menores a 18°C en la sierra de Otzumatlan y Mil Cumbres,
mientras que al este del lacustre se fortalecen las condiciones semicélidas (Vidal
(2005).

Por la distribucidon de su temperatura mensual, mayo y junio son los meses
mas calientes y puede notarse una disminucién de la temperatura. El mes mas
caliente en el lago es mayo, alcanzando 21°C. En octubre se inicia la temporada fria
(otofio-invierno), la distribucién de la temperatura en este mes es semejante a la de
marzo y al promedio anual. La oscilacién térmica en relaciéon al mes mas frio se
encuentra en un rango de 5-7°C. El mes mas frio es enero registrando 14°C, la

temperatura media es de 18°C.

43



Figura 5 Temperatura en la cuenca del lago de Cuitzeo
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Fuente: Vidal y Cabrera (2010).

La cuenca del LC muestra un clima caracterizado como el menos seco de los
esteparios y con lluvias durante el transcurso del verano. En ese sentido, en la figura
6 se identifican los rangos de precipitacion en la cuenca del lacustre. El relieve tiene
gran importancia en la distribucion de la lluvia, predominan precipitaciones de 600
a 800 mm anuales. La lluvia aumenta sobre las sierras que rodean el lago (Garcia,
1981; Vidal; 2010).

En la parte mas baja se reciben de 800 a 1,000 mm y a mayor altitud, la
precipitacion es superior a 1,200 mm anuales. Los meses mas lluviosos que son
julio, agosto y septiembre (es la temporada de verano). El mes mas lluvioso es julio,
con 147 m y el mes mas seco es febrero registrando 5.7 mm, en promedio es de
600 mm (Garcia, 1981; Vidal; 2010).
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Figura 6 Precipitacion en la cuenca del lago de Cuitzeo
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Fuente: Vidal y Cabrera (2010).
2.4Flora y fauna del lago de Cuitzeo

La vegetacion que se encuentra en la cuenca del lago se relaciona con la presencia
de matorral xerofito. Los arboles y arbustos mas caracteristicos son mezquites,
huizaches, cazahuate, pirul y granjeno. La vegetacion es haldfita, tolerante a la
salinidad. Algunas plantas son el chécame y la verdolaga. La vegetacion acuatica
del lacustre esta compuesta por las especies hidrofitas enraizadas emergentes,

sumergidas y hojas flotantes (Chacoén et al., 2007).

La fauna silvestre en la cuenca del lacustre se integra por la ardilla de arbol,
ardilla de tierra, conejo, tlacuaches, zorra, zorrillo, tejon, comadreja y aves. Las
especies endémicas de peces nativos del LC son la acimara o sardinita (Algansea
los godeidos

tincella), los atherinopsidos (charales y peces blancos) y
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(chechehuas). Las especies introducidas son las carpas (dorada y comun) de familia

Cyprinidae, las tilapias de la familia Cichlidae (Chacén et al., 2007).

2.5Hidrologia del lago de Cuitzeo

El LC se ubica dentro de la Regidén Hidrologica Lerma-Chapala, que cubre una
superficie aproximada de 58,725 km?, la cual esta caracterizada por la presencia de
zonas planas que drenan ligeramente hacia el noroeste (Ortiz, 2003). La cuenca del
LC no tiene salida al mar y se localiza a una altitud de 1820 msnm. El area de
captacion de ésta es de 3,675 km?, en donde se encuentran los valles de Morelia,

Zinapecuaro, Indaparapeo y Queréndaro (Chacon et al., 2007).

La cuenca se subdivide en tres subcuencas de acuerdo a las caracteristicas
del drenaje superficial. La primera es la subcuenta del rio Grande de Morelia, que
posee una superficie de 1,625 km?. El agua del rio Grande se almacena en la presa
de Cointzio, la cual tiene una capacidad de 69 Mm3.Antes de llegar a Morelia al rio
se le incorpora una corriente que procede del manantial de la Mintzita, la cual genera
un gasto aproximado de 560 Ls-1. En cuanto llega a la ciudad su agua converge
con el rio Chiquito. También se le unen los rios Charo y San Marcos para llegar a la

presa Xocoles (Chacon et al., 2007).

Antes de desembocar en el lago de Cuitzeo, se suministra agua de riego al
valle de Morelia-Queréndaro. Entonces, el Rio Grande posee diferentes drenes y
canales agricolas para llegar a su destino final que es la ribera sur del LC. Es
importante resaltar que el Rio Grande de Morelia aporta el 43% del escurrimiento
total para este lago y recibe los desechos municipales de la misma, la cual tiene una

poblacion aproximadamente arriba del millén de personas (Chacon et al., 2007).

La circulacion del agua que tiene el LC presenta un recorrido en sentido este-
oeste. En la zona este se reciben las descargas de los afluentes mencionados
anteriormente y cuyo destino final es el vaso oeste, el cual tiene como caracteristica

que solo funciona como una fosa de acumulacion sin salida (Ortiz, 2003).
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2.6Calidad del agua subterranea y superficial en el lago de Cuitzeo

La principal fuente de abastecimiento del LC es el acuifero Morelia-Queréndaro. Del
volumen de extraccion total (147.8 Mm?3 /afio) el mayor porcentaje suele destinarse
para el consumo agricola, al igual que el consumo y uso humano, por ello se
requiere conocer las caracteristicas de calidad que posee el agua subterranea
(Zarco, 2010).

De manera general se indica que la calidad subterranea de la cuenca del LC
presenta condiciones adecuadas para su uso en riego agricola y también para el
consumo humano. Sin embargo, en la zona norte del acuifero en concreto en parte
del municipio de Cuitzeo y Santa Ana Maya, las condiciones que muestra el recurso
hidrico para su uso en los dos rubros mencionados son caracteristicas de restriccion
con una tendencia hacia una calidad de agua no adecuada para estas actividades
por las altas concentraciones que posee de cloruros, sodio, sulfatos y bicarbonatos
(Zarco, 2010).

En el afio 2001 la CONAGUA reporto la calidad de los cuatro cuerpos de
agua que se encuentran en la cuenca del LC, en relacion a su uso, en cuatro
categorias; fuente de abastecimiento publico, recreacion, pesca y vida acuatica e
industrial y agricola. Con base en el reporte mencionado, se indica que el cuerpo de
agua muestra condiciones adecuadas para los usos de recreacion y pesca, asi
como para la vida acuatica. Sin embargo, no es apta para utilizarse como fuente de
abastecimiento para la poblacion, a industria y la agricultura (Zarco, 2010).

Por otro lado, el rio Grande de Morelia esta altamente contaminado, por ello,
la calidad del agua no es indicada para ninguna de las cuatro categorias
consideradas. Por ultimo, la presa de Cointizo y el rio de Queréndaro muestran
condiciones adecuadas para uso en cuanto al abastecimiento publico, recreacion,
pesca, vida acuatica, al igual que para la industria y agricultura. Se puede sefalar
gue los cuerpos de agua en la cuenca del LC han reducido su calidad en los ultimos
afos, lo cual se atribuye a los compuestos vertidos por aguas residuales de origen

municipal, industrial y agropecuario (Zarco, 2010).
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Las descargas de aguas residuales en los cuerpos de agua natural es uno
de los principales problemas que fomentan la contaminacion de éstos. De acuerdo
con la CONAGUA (2007), en México se generan 7.63 km3/afio (1 km3 = mil millones
de metros clbicos) de agua residual municipal y 5.77 km3/afio no municipales, de

los cuales s6lo el 36% y 15% reciben tratamiento.

Lo mencionado indica que alrededor del 64 y 85% del agua residuales de
origen municipal y no municipal desemboca directamente sobre los cuerpos de agua
sin recibir ningan tipo de tratamiento. Bajo este contexto se ubica la cuenca del LC
que presenta un comportamiento similar (Zarco, 2010). Los parametros quimicos y
bacteriolégicos para analizar las condiciones del agua residual propuestos por

Zarco (2010) fueron los siguientes (ver tabla 3):

Tabla 3 Parametros para las descargas de aguas residuales por origen
predominante en la cuenca del lago de Cuitzeo
Parametros Significado

Origen

Industrial

Arsénico, cadmio, cianuro, cobre,
cromo, mercurio, niquel, plomo,
DQO?

Estos compuestos pueden ser toxicos,
cancerigenos 0 mutagénicos, para los
seres humanos y animales. Algunos son

bioacumulables en la cadena alimenticia,
como: el cadmio, plomo y cromo (Metcalf y
Eddy, 1991).

Agropecuario, | Fosforo total, nitrégeno total, | Implica riesgos en la salud publica por
municipal coliformes totales, sélidos | medio de la transmision de enfermedades
suspendidos totales, huevos de | que tienen como vector el agua. Las altas

helminto, DBO3 concentraciones de nitrégeno y fésforo
pueden conducir a la eutroficacién de los
sistemas acuaticos (Metcalf y Eddy, 1991).

Fuente: Elaboracién propia con base en Zarco (2010).

En la figura 7 se observa la distribucion espacial de los sitios de descarga es

heterogénea. Por la resoluciéon de laimagen no se aprecia muy claro que representa

2 Demanda quimica de oxigeno (DQO): es una medida del oxigeno requerido para degradar los
compuestos organicos e inorganicos en el agua. Los compuestos recalcitrantes o de degradacion
lenta que no se detectan en la prueba de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se incluyen en
esta variable.

3 DBO: es una medida de oxigeno requerido para la estabilizacion quimica y biologica de la materia
organica en un tiempo y temperatura especificos. Entre mayor sea la carga organica en un cuerpo
de agua debida al aporte de agua residual o contaminantes, mayor sera el requerimiento de oxigeno
para su degradacion, llevando incluso a condiciones anaerébicas en los cuerpos de agua.
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cada color, por ello, se menciona cada; las circunferencias azules, son niquel; el
tono morado claro, es demanda quimica de oxigeno; el tono naranja, es cobre; el

tono verde, es plomo; los restantes son arsénico, cadmio, cloruro, cromo y mercurio.

En la ciudad de Morelia y en las zonas cercanas a ella se concentran el 54%
de los puntos y es también la zona de mayor concentracion de descargas residuales
derivadas de la industria con el 56%. Hacia la ribera oeste del lago se presenta otra
zona importante de concentracion de descargas, principalmente entre Huandacareo
y Capacho. La mayor cantidad se presenta en la zona noreste y suroeste de la
ciudad de Morelia (15 y 14 Mm?3/afio, respectivamente), seguido por la ribera este
del lago de Cuitzeo, con un volumen de descarga acumulada de 8 Mm3/afio, en

tanto que hacia la ribera oeste es de 1 Mm3/afio (Zarco, 2010).

Figura 7 Composicion de las descargas residuales de origen industrial en la
cuenca del lago de Cuitzeo
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Fuente: Zarco (2010).

Las mayores descargas de compuestos que se catalogan como de origen
industrial se ubican en la sureste de la ciudad de Morelia, las cuales muestran altos
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contenidos de niquel y plomo; en la parte noroeste presentan cobre, cromo y
cianuro. En cuanto a la ribera este del LC se identifica que las descargas contienen
niquel y en menor proporcion plomo, al igual que para la parte suroeste (Zarco,
2010).

“Los compuestos de la categoria agropecuario-municipal, presentan dos
zonas importantes por condiciones diferentes: 1) la norte y sur cercanas a la ciudad
de Morelia con altos valores en demanda bioquimica de oxigeno y coliformes
fecales; y 2) hacia la ribera este del LC que presenta altos contenidos de coliformes
fecales” (Zarco, 2010:205). En la figura 8 no se identifica la referencia de cada color,
por ello, a continuacion, se enuncia en qué consiste cada uno; las circunferencias
amarillas en el mapa representan sélidos suspendidos totales; el color rojo claro son
coliformes fecales; el verde, es la DBO; los restantes son fosforo total, nitrégeno

total y huevos de helminto.

Figura 8 Composicién de las descargas residuales de origen agropecuario y
municipal en la cuenca del lago de Cuitzeo
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Fuente: Zarco (2010).
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La CONAGUA cuenta actualmente con 12 sitios de monitoreo ubicados en la
cuenca del LC. Cuatro ubicados en el Rio Grande y los ocho restantes en el lago,
lo que impide establecer la calidad general del agua a nivel de toda la cuenca (Zarco,
2010).

Figura 9 Calidad de agua (DQO) en la cuenca del lago de Cuitzeo
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Fuente: Zarco (2010).

De acuerdo entonces con las figuras 9 y 10 a los parametros DQO y DBO, el
agua de algunos rios en la cuenca del lago de Cuitzeo esta entre contaminada a
muy contaminada, lo cual tiene repercusiones sobre el ecosistema lacustre y las
actividades pesqueras (Zarco, 2010). En sintesis, los elementos contaminantes que
presenta el agua del LC, son arsénico, plomo, niquel, cadmio, cobre, cinc, vanadio,
carbono orgéanico, fosforo y epoxidos de heptocloro. Las principales bacterias que
se ha detectado son escherichia coli, pseudonomas, vibrio y salmonella (Fernandez
et al., 2010).
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Figura 10 Calidad de agua (DBO) en la cuenca del lago de Cuitzeo
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Fuente: Zarco (2010).

2.7 Morfometria del lago de Cuitzeo

El LC tiene forma alargada, con una orientacion este-oeste. Este lacustre tiene un
area total de 420 km? y una longitud maxima de 51.3 km y 13.3 km de amplitud
maxima. Este cuerpo de agua es uno de los mas extensos de México, solo es

superado por el lago de Chapala (Chacoén et al., 2007).

La antigua carretera federal numero 43 Morelia-Salamanca en direccion
norte-sur divide al LC en dos vasos de agua, el este y oeste. Estos tienen
comunicacion mediante un conducto construido en la parte media del tramo
carretero, el cual es el Unico ducto que permite el paso del agua. En el afio 2005 el
vaso de agua oeste, fue cruzado nuevamente por otro cuerpo carretero con material
de piedra y tierra para alojar a la autopista de cuota que dirige de Morelia rumbo a
Salamanca. Ante ello, se construyeron dos grandes conductos llamados pasos de
lancha, con 30 m de largo cada uno, con el fin de facilitar el flujo de agua entre los
extremos de la zona oeste (Chacon et al., 2007).

52



En palabras de Chacén et al. (2007:313):

“en el afio de 1946 se encontraron profundidades maximas de 4 metros, 30
afos después eran de 2.25 metros, en 1979 se registraron 1.55 metros y para 1985
la porcion del oeste alcanzaba solo 12 cm. Durante la segunda mitad del decenio
de 1980, los vasos oeste y central del lago que constituyen un 60% de la superficie
total, quedaron totalmente secos por la escasez de lluvias que afect6 a todo el pais.
Estas secciones del vaso de agua perdieron el relieve batimétrico o de profundidad
gue caracteriza a cualquier lago y se transformaron en planicies de suelos salinos y

de poco drenaje”.

Lo anterior muestra que la tendencia es decreciente en cuanto a los niveles
de agua que ha registrado el lago en las ultimas décadas, en donde sobresale, que
las actividades del hombre no han valorado el recurso hidrico del lacustre y las
consecuencias que se pueden derivar de esto perjudicandolo de manera directa con

sus diferentes formas de intervencion para alterarlo.

A partir del afio 2000 el lago de Cuitzeo muestra fuerte variaciones en el nivel
del agua. La zona oeste se deseca durante los primeros meses del afio, este
acontecimiento favorece la generacion de tolvaneras que cubren a las poblaciones
riberefias como lo es la ROLC, fomentando el incremento de enfermedades
respiratorias, estomacales y oftalmolégicas (Chacén et al., 2007).

Las figuras 11 y 12 ilustran el proceso de desecacion que ha desarrollado el
lacustre durante el periodo 2000-2017. En éstas, se observa como ha ido
desapareciendo el LC a través de los afios. También se identifica que el lacustre ha
presentado mayor presencia de vegetacion en donde solia ser la extension del
recurso hidrico superficial. Esto se ha desencadenado a raiz de la pérdida del nivel

del agua en el lago, hasta expandirse en gran parte de su cobertura.

Para la obtencion de las figuras 11y 12, se utilizaron tomas satelitales en un
rango de tiempo que abarca del 18 de febrero al 5 de marzo (para cada uno de los
anos). Estos meses estan identificados como el lapso en donde se registra la mayor

pérdida del espejo de agua sobre el lacustre.
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Figura 11 Proceso de desecacién del lago de Cuitzeo (2000)
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Fuente: International Research Institute for Climate and Society, 2017.
Figura 12 Proceso de desecacion del lago de Cuitzeo (2017)
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Fuente: International Research Institute for Climate and Society, 2017.
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La informacion se extrajo del Instituto Internacional de Investigaciones sobre
Climay Sociedad (IRI), con la determinacién del indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI), el cual identifica la cantidad, calidad y desarrollo de vegetacion

por medio de sensores remotos instalados en una plataforma espacial.

2.8Descripcion de las actividades econémicas que se realizan la Region
Oeste del Lago de Cuitzeo

En el LC la pesca ha sido histéricamente la actividad econdmica mas importante.
Las principales especies que se capturan son el charal (Chirostoma jordani), la
mojarra (Oreochromis niloticus), la carpa (Cyprinus carpio), la tilapia (O. aureus), la
rana (Rana montezumae). En temporada de sequia se extraen otros recursos como
el mosco (Buenoa sp. y Noctonecta sp.) y la cochinilla (Psidium abditum). Se estima
que existen 1500 pescadores, repartidos en 452 km?, cuando el lacustre recupera
su maxima superficie de anegamiento, se registra una densidad de 3.3 pescadores
por kilometro (Chacon et al., 2007).

Después de la pesca, el tule es la actividad que mas se practica en el LC,
esta planta culturalmente ha sido utilizada para comercializacion, mediante la
aplicacién de una serie de técnicas que permiten un procesamiento Unico para
alcanzar un producto bien elaborado como artesanias y petates. El manejo del tule
y la elaboracion de petates se realizan en San Agustin del Pulque y en Mariano
Escobedo, localidad del municipio de Cuitzeo. El costo de esta planta en el 2006
era de 70 pesos por manojo, con el cual se pueden elaborar alrededor de 12 a 14
petates (Chacén et al., 2007).

A continuacion, se hace referencia a la zona de estudio que se encuentra
ubicada en la zona Oeste en el LC, la cual esta compuesta por cuatro municipios,
Chucandiro, Copandaro, Cuitzeo y Huandacareo. Se hara énfasis en abordar las

caracteristicas geograficas, socioeconémicas y ambientales de esta region.

55



2.9La Regién Oeste del Lago de Cuitzeo desde una perspectiva teérica:

dinamica socioeconémica y ambiental

El tema que se estd abordando, accede la inclusion tedrica regional que permite
identificar en la region de estudio caracteristicas socioeconémicas y ambientales
que la integran en un dinamismo regional particular. En ese sentido, se argumenta
que la regién de estudio es la que esta sufriendo las externalidades negativas en
sus poblaciones riberefas, siendo los municipios que la integran los que poseen en
conjunto el mayor niamero de poblacién que rodea al lacustre. Agrupando sectores

productivos como el agricola y el comercial.

Figura 13 Ubicacién de la Region Oeste del Lago de Cuitzeo en el estado de
Michoacan

Huandacareo
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2010.
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Estas particularidades, influyen en la problematica que las une bajo la
concepcion de una regidon nodal, ya que presenta este vinculo regional,
interrelacionando a los territorios bajo una misma problemaética, en donde sobresale
la connotacion social mediante la pérdida de bienestar poblacional y la perspectiva
ambiental en cuanto a la situacion critica que atraviesa el lacustre que permite la

gestacion de tolvaneras.

Con base a lo anterior, la region de estudio estd compuesta por los municipios
riberefios perjudicados directamente por las externalidades negativas en relacion al
deterioro ambiental del lacustre, estos son: Copandaro, Cuitzeo, Chucandiro y
Huandacareo. La ubicacion de la zona de analisis se encuentra en la parte noroeste

del estado Michoacan (ver figura 13).

La extension territorial de la regién es de 685.96Km?, esto representa para el
estado de Michoacan unicamente el 1.17% de la superficie, siendo el municipio de
Cuitzeo el que aporta mayor numero de kildbmetros registrando de cifra de
225.17Km? (ver tabla 4).

Tabla 4 Extension territorial de la Region Oeste del Lago de Cuitzeo

Municipios Extension territorial
Copandaro 173.27 Km?
Cuitzeo 225.17Km?
Chucéandiro 191.87Km?
Huandacareo 95.65Km?
Total de la region 685.96Km?
Aportacion al estado de Michoacan 1.17%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2010.

En la figura 14 se presenta la distribucion espacial de las localidades urbanas
y rurales de toda la region. Como es notorio, existe mayor presencia de localidades
rurales, esto se debe en gran medida a que este territorio se caracteriza por ser
agricola. Aunado ello, se vincula con la concentracion de recursos economicos y de
infraestructura, ya que normalmente las cabeceras municipales son las que reciben

estos beneficios, consolidandose como urbanas.
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Figura 14 Distribucion espacial de las localidades urbanas y rurales en la
Region Oeste del Lago de Cuitzeo
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2010.

2.10 Hidrografia, clima y uso de suelo de la Regiéon Oeste del Lago de
Cuitzeo

En términos de hidrografia la regién cuenta con el LC, las presas de Ocuares, del
Padre, Undameo y San Cristobal. También posee arroyos de los que sobresalen el
Temporales la Barranquilla Grande, el Tren, las Arenas, el Colorado y Blanco. Es
una zona que se caracteriza por tener manantiales con agua termal como San
Agustin del Maiz (INEGI, 2009).

Por otro lado, la region registra un clima templado con lluvias. El uso de suelo
se destina principalmente para actividades agropecuarias como: produccion de
alfalfa, maiz, trigo, frijol, sorgo y avena. El pastizal se aprovecha para alimentar al
ganado caprino (INEGI, 2009) (ver figura 15).
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Figura 15 Uso de suelo y vegetacion en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2010.

2.11 Dinamica econdémica en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo

La distribucién a nivel municipal de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA)
constituye un indicador para conocer en qué sector se estan concentrando
laboralmente los habitantes de un territorio. En ese sentido, en la tabla 3 se observa
que en los municipios de Copandaro y Chucandiro las personas estan laborando en
el sector primario (actividades productivas que se relacionan con la extraccion y
obtencion de materias primas, como; la agricultura, la ganaderia, la apicultura, la
acuicultura, la pesca, la mineria, la silvicultura y la explotacion forestal) registrando

al 55% de sus habitantes para el primer caso y el 65% para el segundo.

En cuanto al municipio de Cuitzeo, se muestra que el mayor numero de
personas estan insertadas laboralmente en el sector secundario ubicando al 41%
de sus habitantes en esas actividades industriales vinculadas a la transformacion

de las materias primas en productos de consumo. Por ultimo, en Huandacareo la
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concentracion de empleados se ha localizado en el sector terciario, exhibiendo que
el 45% de éstos han encontrado una oportunidad laboral en las actividades que

giran en torno a los servicios (balnearios) (ver tabla 5).

Tabla 5 Poblacion ocupada por sector en la Region Oeste del Lago de
Cuitzeo (2000)

Municipios Poblacion Sector | % Sector % Sector | % | N/IE
Econémicamente | Primario Secundario Terciario
Activa (PEA)

Copéandaro 1,812 999 55 228 13 549 30| 36
Cuitzeo 7,026 1, 656 24 2,885 41 2, 206 31| 279
Chucandiro 1381 894 65 211 15 248 18 | 28
Huandacareo 3177 718 23 1005 32 1414 45 | 40
Total de la 13, 396 4,267 32 4,329 33 4,417 35| 383

region

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda, 2000.

El analisis a nivel regional plantea que la PEA es de 13, 396 habitantes, los
cuales estan distribuidos casi al mismo grado sectorial, en donde ligeramente se
encuentra mayor nimero habitantes en el sector terciario representando el 35%. La
importancia que tienen los municipios de Cuitzeo y Huandacareo sobre la region se
identifica por las aportaciones que generan tanto en numero de personas laborando

como en la derrama econémica (ver tabla 5).

Por otro lado, las cantidades de PEA son alarmantes para la region cuando
se compara con el total de la poblacion que la habitaba en el afio 2000, ya que bajo
esos términos el comportamiento laboral considera que Unicamente 25% de los

habitantes tiene empleo formal.

2.12 Dinamica demografica de los municipios ubicados en la Regiéon
Oeste del Lago de Cuitzeo

La poblacion de la ROLC presenta una aportacion pequeia en referencia al total del
estado de Michoacan, el rango de participacion durante el periodo de analisis oscila
de 2.32% a 1.23%. El comportamiento de una década a otra muestra una tendencia
creciente hasta 1990, en donde se registraron 55, 564 habitantes, después se
registra una disminucion para alcanzar la cifra mas baja posterior a la década

mencionada en 2010 con 53, 937 personas (ver tabla 6).
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Tabla 6 Dinamica de la poblacion en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo
(1950-2010)

Anos | Poblacién | Poblacién Poblacion TMC im Participacion en el

de de Total estado
Hombres Mujeres

1950 16,567 16,487 33,054 100 2.32%

1960 20,923 20,085 41,008 2.17% 104 2.21%

1970 23,040 21,539 44,579 0.83% 107 1.91%

1980 24,328 24,831 49,159 0.98% 98 1.71%

1990 26,514 29,050 55,564 1.23% 91 1.40%

2000 26,463 28,228 54,691 -0.15% 94 1.37%

2010 25,163 28,774 53,937 -0.13% 87 1.23%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Censos de Poblacion y Vivienda de los afios 1950,
1960, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010.

El IM refleja que a partir de la década de 1950 hasta 1970 era mayor el
namero de hombres. Este comportamiento se modificé de 1980 hasta 2010, en
donde el mayor nUmero de mujeres registrado se identifica en 2010, en cual habia

87 varones por cada 100 personas del sexo femenino (ver tabla 5).

Figura 16 Poblacién en la Regiéon Oeste del Lago de Cuitzeo
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2010.
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En la figura 16, se presenta la distribucion de la poblacion en la zona de
estudio, registrando 53, 937 pobladores en toda la extension territorial. Siendo

Cuitzeo y Huandacareo los que presentan la mayor concentracion de habitantes.

El ritmo de crecimiento poblacional presenta una tendencia creciente durante
el periodo de estudio. Sin embargo, la tasa de crecimiento medio (TCM) muestra
que desde la década de 1960 el incremento de habitantes disminuy6 hasta

estancarse con una tendencia decreciente del 2000 al 2010 (ver figura 17).

Figura 17 Comportamiento del crecimiento poblacional en la Regiéon Oeste
del Lago de Cuitzeo (1950-2010)
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda de los afios 1950,
1960, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010.

Este comportamiento se explica porque en la ROLC predomina una
tendencia hacia la migracion de las personas rumbo a los Estados Unidos y Morelia
(s6lo en la capital del estado de Michoacan habita mas del 11% de la cuenca del
LC) (INEGI, 2010). Este fendbmeno social ocurre por las malas condiciones

econOmicas que predominan en el territorio estudiado.
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Aunado a lo anterior, en las platicas con las personas de la ROLC en la
realizacion del trabajo de campo, se argumentaba que el deterioro ambiental que
presenta el LC derivandose en la gestacion de tolvaneras también ha sido un factor
para que las personas decidan abandonar el lugar, porque no pueden desarrollar

su vida de forma normal durante los primeros cuatro meses del afio.

Para contemplar en mayor medida la importancia que tiene la ciudad de
Morelia en términos de poblacion se presenta la tabla 6. En esta se muestra que es
el territorio con mayor cantidad de habitantes en la cuenca de Cuitzeo. En 2014 se
registraron 762,431 personas, de las cuales 363, 379 eran hombres y 399,052
mujeres. Silo comparamos con la ROLC para afio 2014 en donde se contempla que
el total de la poblacion era 55, 621, Morelia tiene casi 14 veces mas gente habitando

el territorio.

Tabla 7 Poblacion total por género en la cuenca de la ROCL respecto a
Morelia (2014)

Municipios Hombres Mujeres Total
Chucandiro 2,292 2,758 5,050
Copéndaro 4,440 4,951 9,390
Cuitzeo 13, 750 15,509 29,259
Huandacareo 5, 566 6,356 11,922
Morelia 363,379 399,052 762,431
Total 389,427 428,626 818,052

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2014.

Entonces, bajo este escenario, se argumenta que el crecimiento y la
concentracion poblacional de Morelia afectan al lago de Cuitzeo mediante la
contaminacion que aporta el agua residual del rio Grande, principal afluente del

lacustre.

2.13 Localidades con mayor numero de habitantes en la Regiéon Oeste
del Lago de Cuitzeo

En la region de estudio se encuentran en total 58 localidades. Para analizar a las
gue tienen mayor numero de personas y con ello entender lo que representan para

la densidad poblacional de cada municipio, se eligieron las cabeceras municipales,
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las cuales generalmente son las que tienen mayor concentracion de poblacién, a su
vez se opto por seleccionar dos localidades que poseen los valores mas elevados

en relacion a la cantidad de habitantes (ver tabla 8).

Los territorios que tienen mayor numero de habitantes son las cabeceras
municipales de Cuitzeo de Porvenir y Huandacareo, al igual que la localidad de
Mariano Escobedo (perteneciente al municipio de Cuitzeo). Las localidades que
estan sefialadas con color azul en la tabla 7, son zonas que estan diagnosticadas
en diversos estudios como lugares que estan siendo perjudicados directamente por
el arribo de las tolvaneras, de éstas resalta que Capacho es la segunda con mayor

poblacion en el municipio de Huandacareo (ver tabla 8).

Tabla 8 Localidades con mayor numero de habitantes en la Regiéon Oeste del
Lago de Cuitzeo

Localidades en la ROLC Total Hombres Mujeres
Municipio de Chucandiro 5,516 2,391 3,125
Chucandiro 1,679 749 930
El Salitre 732 287 445
Las Cruces (Barreras) 526 251 275
Municipio de Copandaro 8,131 3,670 4,461
Copéandaro de Galeana 2,859 1,251 1,608
San Agustin del Maiz 1,442 684 758
Santa Rita 926 418 508
Municipio de Cuitzeo 26,213 12,158 14,055
Cuitzeo del Porvenir 9,633 4,503 5,130
Jéruco 817 360 457
Mariano Escobedo (San Lorenzo) 3,571 1,718 1,853
San Agustin del Pulque 3,313 1,547 1,766
Municipio de Huandacareo 11,053 5,015 6,038
Capacho 1,854 810 1,044
Huandacareo 6,395 2,944 3,451
San José Cuaro 1,321 610 711
Participacion de la region en el total de la poblacion
de Michoacan 1.28%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005.

En resumen, las localidades mencionadas anteriormente, son muy
importantes para la ROLC, ya que son las que poseen la mayor cantidad de
habitantes, esto muestra que la concentracion de las personas se ha arraigado en

los lugares que tienen un mayor nivel de desarrollo urbano y econémico.
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2.14 Educacién y vivienda en la Regién Oeste del Lago de Cuitzeo

Las viviendas habitadas en la region de estudio son 13, 542, de éstas el 91% poseen
piso. El 93% cuentan con disponibilidad de agua de la red publica, el mismo
porcentaje tiene drenaje. Por ultimo, un 98% contienen energia eléctrica. Esto
representa que la mayoria de las viviendas en la region cuenta con las
caracteristicas basicas que deben poseer para satisfacer las necesidades que tiene

una familia para realizar actividades cotidianas (ver tabla 9).

La participacion de Cuitzeo y Huandacareo toma relevancia en el andlisis, ya
gue estos municipios son los que concentran mayor cantidad de poblacion y por
ello, los datos exhiben que son los que presentan mayor niumero de viviendas y un

nivel mas elevado de nimero de ocupantes promedio por vivienda (ver tabla 9).

Tabla 9 Viviendas en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo (2010)

Tipos de viviendas Copandaro Cuitzeo | Chucandiro | Huandacareo | Total
en la
regiéon
Viviendas habitadas 2,198 6, 690 1, 458 3,196 13,
542
Promedio de ocupantes en 4.07 4.22 3.54 3.63 4
viviendas
Viviendas con piso 2,001 5, 955 1,376 3,006 12,338
Viviendas que disponen de 2,009 6, 138 1, 283 3, 146 12,
agua de la red publica 576
Viviendas con drenaje 2,070 6, 198 1,159 3,130 12,557
Viviendas con energia 2,178 6, 544 1, 447 3, 158 13,
327

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Conteo de Poblacién y Vivienda, 2010.

Los niveles de educacién que posee la poblacion en la regién estudiada se
contemplan en la tabla 10, en ella se expresa que el 48% de los habitantes cuenta
con la educacion primaria, vinculado la informacion con el total de la poblacion. En
cuanto a secundaria, las personas que tienen este nivel son 88%, por su cuenta, el

nivel profesional abarca unicamente 3%.

Por dltimo, el posgrado presenta el menor numero de registros con la

cantidad de 88, esto indica que solo 0.16% de la gente que vive en la region ha
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logrado alcanzar este rubro. Los municipios de Cuitzeo y Huandacareo son los que
poseen las cifras mas elevadas en todos los rubros que se contemplan, resultando
el primero, el territorio con mayor numero de personas con un nivel de educacion
(ver tabla 10).

Tabla 10 Educacién en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo (2010)

Niveles de Copandaro | Cuitzeo | Chucandiro | Huandacareo | Total en
educacion la region
Poblacion con 4,194 13, 544 2,731 5, 237 25, 706
primaria

Poblacion con 7,821 24, 766 4,682 10, 367 47, 636
secundaria

Poblacion con nivel 157 956 74 557 1,744
profesional

Poblacién con 9 43 2 34 88
posgrado

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, Conteo de Poblacion y Vivienda, 2010.

2.15 Acceso al servicio de salud en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo

En el afio 2000 las personas que no tenian acceso a este servicio eran 48,337,
representando el 88% de la poblacién total en la regién de estudio. Sin embargo,
para el 2010, estas cantidades disminuyeron para registrar 24, 612 habitantes sin
esta prestacion, exhibiendo que el 53% continuaba en estas condiciones (ver tabla
11).

Las principales instituciones que dotan del servicio salud en la regién
registraron incremento en su cobertura, siendo el IMSS la que muestra mayor
namero de beneficiados en 2010 con 4, 511 habitantes. De las 29, 113 personas
qgue cuentan con derecho habiencia, unicamente 6,486 se encuentran afiliados a
éstas y las demas se distribuyen a derecho habiencia Pemex, Defensa o Marina,
Seguro Popular (la tercera institucion que tiene mayor presencia) o Nueva
Generacion o Instituciones privadas (ver tabla 11). En la region se localizan 35
unidades médicas de las cuales 7 son publicas y 28 privadas (INEGI, 2010).
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En la tabla 11 se observan incrementos en todos los rubros analizados en
cuanto a la poblacion que tiene derecho al servicio de salud, sin embargo, no es
suficiente, ya que todas las instituciones que dotan de éste Unicamente han logrado
brindar este apoyo a la mitad de la poblacion en regidn. Esto exhibe un nivel de
vulnerabilidad alto de la poblacién ante una contingencia de salud como la que se
menciona en la problematica de esta tesis doctoral.

Tabla 11 Acceso a servicios en salud de los derechos habientes en la Regién
Oeste del Lago de Cuitzeo (2000-2010)

2000 2005 2010
Poblacion Total 54,691 50,913 53,937
Sin derecho 48,337
habiencia 45,267 24,612
Con derecho 5,668
habiencia 5,404 29,113
No especificado 686 262 212
Porcentaje
poblacional sin 88.38% 88.91% 53.97%
servicios de salud
No derecho habiente
al IMSS 49,719 45,267 49,214
Si derecho habiente
al IMSS 4,286 3,249 4,511
No especificado 686 1,034 212
No derecho
habiencia al ISSSTE 52,335 45,267 51,750
Si derecho
habiencia al ISSSTE 1,770 1,720 1,975
No especificado 686 2,413 212
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Conteo de Poblacion 2005 y Censos de Poblacion
y Vivienda 2000 y 2010.

2.16 Morbilidad en la Regiéon Oeste del Lago de Cuitzeo

En la region oeste del lacustre la poblacién presenta principalmente dos causas que
han generado problemas en su salud, éstas son las IRA e IlO. Las primeras
presentan una tendencia decreciente, en donde el mayor niumero de casos se
presenta en el afio 2005, registrando la cantidad de 11,288 personas y en 2012 se

muestra el menor nimero alcanzado la cifra de 6,151. Durante el periodo de los
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once afos de analisis se presentaron 97,026 casos en total de por los cuatro
municipios que se estan abordando (ver figura 18).

Figura 18 Principales causas de enfermedades en la Regiéon Oeste del Lago

de Cuitzeo (2005-2015)
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Fuente: Elaboracién propia con base en las Carpetas Basicas de la Jurisdiccion Sanitaria N°1
Morelia, 2005-2015.

Las 11O presentan una tendencia decreciente, mostrando en el afio 2011 el
namero de 1,312 casos, la cual es cantidad més elevada. En 2012 se muestra el
registro mas bajo durante todo el periodo analizado exhibiendo el monto de 836
personas que se vieron perjudicas por estas infecciones. La poblacion total que se

presentd estas causas durante los afios estudiados es 11,876 (ver figura 18).

Realizando el analisis en conjunto de las dos infecciones estudiadas, se
observa que el total de casos tiene una tendencia decreciente, que mostro la cifra
mas elevada es el afio 2005 con 12,341 registros, por otro lado, la cantidad minima

fue de 6,987 personas, ésta se presento en 2012. El total acumulado durante los
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once afnos de estudio indica que la poblacion que se enfermé por tales causas fue
de 108,902 habitantes (ver figura 18).

2.17 Mortalidad de la poblacién riberefia en la Regiéon Oeste del Lago
de Cuitzeo

Las causas por las que muera la poblacion en la zona regién de estudio son
principalmente enfermedades del corazon (EDC), diabetes y enfermedad pulmonar
(EP). Las primeras enfermedades en el afio 2015 presentan 72 defunciones, el cual
muestra la mayor cantidad de registros. La cantidad minima de muertes por estas
razones se muestra en 2006, alcanzando la cifra 15 personas. En total durante el

periodo de analisis murieron 473 habitantes por estas causas.

En cuanto a la diabetes, se muestra que el nimero mas alto de defunciones
se localiza en el afio 2009, obteniendo un registro de 57 casos. La cantidad minima
se presenta en 2005, exhibiendo la cifra de 20 muertes. En los once afios de estudio
en total murieron 433 personas, colocandose como la segunda causa por la que

mas habitantes mueren (ver tabla 12).

Tabla 12 Principales causas de mortalidad en la Region Oeste del Lago de
Cuitzeo (2005-2015)

Anos

Total
Indicador 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | (periodo-

enfermedad)
Enfermedades 22 15 22 24 43 49 40 54 69 63 72 473
del corazén
Diabetes 20 37 38 38 57 47 53 29 48 32 34 433
Enfermedad 3 - 5 - - - - 3 - - - 11
pulmonar
Total anual 45 52 65 62 100 96 93 86 117 95 106 917

Fuente: Elaboracién propia con base en las Carpetas Béasicas de la Jurisdiccion Sanitaria N°1
Morelia, 2005-2015.

La EP solo presenta registros en tres afios 2005, 2007 y 2012, mostrando un

total de 11 muertes por esta causa en el periodo analizado, posicionandose como
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la tercera enfermedad con mayor nimero de muertes en la region. Sumando las

tres causas de mortalidad se identifica que en once afios murieron 917 habitantes.

Entonces, se puede identificar que en esta region la poblacion no cuenta con
derecho habiencia para todos sus habitantes, mismos que se estan enfermando por
IRA e IIO y muriendo por EDC, diabetes y EP. Con ello, se identifica que los
pobladores en estos territorios se estan enfrentando a un problema de salud publica
que se deriva del proceso de desecacion en el vaso oeste del LC, en especifico con

la aparicion de las tolvaneras.

Este proceso dafia la salud de las personas y al no contar con recursos
econdémicos suficientes para pagar los gastos médicos que derivan por esa
problematica no contar con la garantia de servicios médicos gratuitos brindados por

las instituciones publicas encargadas del sector salud agudiza su vulnerabilidad.

Ante este escenario, se tiene que exhortar a las diferentes instituciones
gubernamentales involucradas con esta problematica como lo son la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA), Secretaria Medio Ambiente, Cambio climético y
Desarrollo Territorial (SEMACCDET) y Secretaria de Salud para emitir que existe
una alerta epidemioldgica para atender la urgencia sanitaria y ambiental.

Por otro lado, las causas de muerte que no tienen relacion al proceso de las
tolvaneras, pero llevan la tendencia que existe a nivel nacional en donde las muertes

son por diabetes y enfermedades del corazén.

2.18 indice de marginacién social en la Regién Oeste del Lago de
Cuitzeo

Después de que se han comentado las caracteristicas de la regién en cuanto a
educacion, vivienda y salud, resulta necesario centrar el analisis con el indice de
marginacion social que se compone por estos tres aspectos. De manera general,
los municipios Chucandiro, Copandaro y Cuitzeo poseen un nivel medio y

Huandacareo un indicador bajo (ver figura 19).
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Figura 19 indice de marginacién social en la Regién Oeste del Lago de
Cuitzeo
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2010.

Entonces, parece ser que los territorios que integran a la region no tienen
como caracteristica ser marginados. Sin embargo, cuando se hace el estudio al
interior de cada uno a una escala de Area Geoestadistica Basica (AGEB), que
corresponde a la subdivisién de las areas estadisticas municipales, delimitadas por
calles, avenidas, etc. (INEGI, 2010), el analisis toma otra orientacion. Resaltando
gue en las cabeceras municipales hay comportamientos diferentes. En Chucandiro,
Cuitzeo y Huandacareo se encuentra que los territorios cuentan con niveles de

marginacion alto, medio y muy alto y para Copandaro es alto.

Por lo anterior, la region se consolida de manera general como poco
marginada, pero al interior de cada uno de los territorios hay particularidades que
muestran un comportamiento diferente en cuanto a las variables que componen el

indice de marginacion social.
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Una vez que se describieron las particularidades que presenta la region de
estudio en términos geograficos y socioeconémicos con relacion al planteamiento
del problema de la investigacion y su relacion con el constructo tedrico de una
region, es necesario identificar los conceptos y las posturas tedricas que permitan
generar un andlisis en cuanto a la valoraciébn econdémica y los vinculos que tiene
con un proceso de desarrollo. Por ello, en el siguiente apartado se comentan las

principales teorias del desarrollo y su vinculacién con la economia ambiental.
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Capitulo lll
Marco teorico de la investigacion y su
vinculo con la Region Oeste del Lago de
Cuitzeo
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En este capitulo se abordan los principales elementos tedricos de la investigacion.
Con la finalidad de identificar como se relaciona el proceso de desarrollo y la
economia ambiental con la problematica de estudio en la ROLC. En ese sentido, el
contenido del capitulo se estructura de la siguiente forma: primero se comenta la
concepcion del crecimiento y el desarrollo; después, se aborda el desarrollo
enddgeno; en seguida, el desarrollo local; posteriormente, el analiza el proceso de
desarrollo regional para entrar a los argumentos de los temas ambientales mediante
el desarrollo sustentable; por ultimo, se énfasis en la economia ambiental,
resaltando, en qué consisten las externalidades, los fallos de mercado y el
excedente ordinario (marshalliano) y compensado (hicksiano).

3.1Concepciones del crecimiento y desarrollo econémico vinculados a la

Region Oeste del Lago de Cuitzeo

Antes de iniciar un analisis que trate de explicar el proceso de desarrollo econémico
y su vinculacion con las principales posturas teéricas que se han derivado desde
esta perspectiva para fortalecer la comprension de este tema, es necesario dejar
planteados los argumentos que estan detras del concepto de crecimiento

econdémico y desarrollo econémico.

El crecimiento econdmico es un tema que en la actualidad continta
generando debate, a pesar de los numerosos analisis que existen en referencia a
ello, y que muestran cOmo es necesario en primer término el crecimiento econémico
para después generar las condiciones de desarrollo, son temas que estan

interrelacionados.

La postura clasica del crecimiento econémico planteaba que este proceso
estaba necesariamente limitado por las disponibilidades en los factores de
produccion, cuyos rendimientos se consideraban decrecientes, y con ello, una vez
empleados todos los recursos disponibles, la economia llegaria a un estado
estacionario, en donde se creia no habria mejoras en la calidad de vida de los
individuos (Escribano, 2011).
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El enfoque tradicional del crecimiento econdémico que se desarrollé en los
afos cincuenta, Solow (1956; Escribano 2011), consider6 como eje central de la
acumulacion el capital fisico, la creacion de grandes empresas, la produccion en
serie y a gran escala. Luego, emerge como variable principal el capital humano por
Ssu capacidad para generar nuevo conocimiento creando retornos crecientes a

escala.

Con ello, se identifica que los planteamientos clasicos del crecimiento
econdmico sugerian que los factores de produccion, trabajo y capital eran los que
podian potencializar la economia de un territorio, sin embargo, tener este
pensamiento soOlo conducia al estancamiento de una economia, sin generar

progresos materiales. Entonces, Escribano (2011:14) argumentaba que:

“el crecimiento econdmico no podia explicarse solo por la mera acumulacién
de trabajo y capital (la productividad total de los factores) fue atribuido en principio

al avance tecnoldgico, que haria dichos factores mas productivos”.

Partiendo de esta premisa en donde el avance tecnologico se comenz6 a
comprender como una variable importante para el analisis del crecimiento
econdmico, éste proceso fue abarcando mas componentes para su consolidacion.
El estudio se torné mas complejo al grado de entender que para conseguir el auge
de una economia era necesario considerar el avance de la tecnologia y la
capacitaciéon de los recursos humanos como algo fundamental, y no solo pensar en
indicadores macroecondmicos como el Producto Interno Bruto (PIB), el consumo, el

ahorro etc.

De aqui, surge la critica que normalmente se realiza al crecimiento
econOmico, ésta es la vision cuantitativa que posee, ya que para plasmar el
progreso de una economia suelen utilizarse indicadores macroeconémicos,
ocultando los efectos que éstos pueden tener en la vida de las personas o sobre la

distribucion del ingreso en las distintas clases sociales (Perroux, 1984).

Se exhibe que el crecimiento econdmico no debe asimilarse como un proceso

que tiende a generar equidad en la reparticion de recursos econOmicos para la
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poblacién en su conjunto, ya que la puesta en practica de la vision clasica de este
proceso ha generado una mala distribucion del ingreso y ha beneficiado en menor
medida a los habitantes que integran a la sociedad. Logrando que un grupo de

naciones resulten desarrolladas y otras en vias de desarrollo.

Por ello, se contempla que el crecimiento tiene un lado menos humano, en
donde éste mas alla de buscar mejorar las condiciones de vida en la poblacion trata
Gnicamente de consolidar una acumulacion de capital y progreso técnico para
conseguir que las variables macroecondmicas de una nacion estén con tendencias
crecientes o0 en términos positivos. Esto resulta coherente, sin embargo, se deben
entender y atender otras necesidades trascendentales para que las personas

lograren su desarrollo econémico.

En ese sentido, la visién del desarrollo econémico viene a complementar todo
lo mencionado anteriormente, ya que éste se concibe como lo planteaba Perroux
(1984:44):

“un proceso que involucra cambios cualitativos, aparte de cuantitativos. Se
trata no solamente de un proceso de acumulacion de capital, de mayor
productividad del trabajo y de progreso tecnoldgico, sino también de un proceso de
creacion de una estructura productiva, de la relacién e interaccion de las partes que
constituyen esa estructura y del mejoramiento cualitativo de los productores

directos, de sus capacidades y habilidades, de su formacion y capacitacion”.

Es notorio, que esta postura trata de abarcar un mayor beneficio para la
poblacidén, ya que busca satisfacer las necesidades basicas de ésta. Ya no solo se
concibe la parte econémica, se identifica que existen otros elementos sociales que

deben incluirse a los estudios del desarrollo econdmico.

“El desarrollo no es Unicamente un proceso de acumulacion de capital y de
progreso técnico como lo concibe la teoria neoclasica del crecimiento, sino un
proceso de cambio social y de reorganizacion institucional” (Hoff y Stiglitz,
2002:322).
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El desarrollo econédmico va mas encaminado a tratar de generar las
condiciones necesarias en los territorios para que una poblacién pueda desarrollar

sus capacidades, ante ello, Sen (1999; Guillen, 2007:6) indican que:

“‘un individuo tiene la capacidad de realizar depende de las oportunidades
economicas, de las libertades politicas, de las instituciones sociales, asi como de
las condiciones determinantes que son una buena salud, una educacion de base y

el aliento y sostén de las iniciativas”.

Los componentes del desarrollo econémico como el ingreso, la educacion y
la salud son aportaciones que tiene ésta perspectiva del desarrollo y que
complementa al crecimiento econdémico. En la actualidad, hablar de desarrollo

conlleva necesariamente hablar de estos tres aspectos.

Segun Furtado (1979; Guillen, 2007), la idea de desarrollo econémico posee
por lo menos dos dimensiones primordiales: 1) el incremento de la eficacia del
sistema social de produccion; y 2) la satisfaccion de las necesidades basicas de la
poblacién. En la ROLC, las condiciones de desarrollo econbmico no son tan
positivas, hay varios factores que explican este comportamiento, sin embargo, esto
se relaciona en gran medida por los bajos niveles de educacion que existen en los
territorios riberefos, lo cual no ha permitido a las personas capacitarse lo suficiente

para emplearse en trabajos con mayores remuneraciones.

Aunado a ello, se presenta como un territorio que posee todas las
caracteristicas periféricas, porque la concentracion del capital, bienes y servicios
estd acaparada por la ciudad Morelia. Por ello, en términos de salud y educacion la
poblacion tiene que desplazarse para acceder a estos beneficios. Por ultimo, se
vincula con la degradacion ambiental que ha sufrido el cuerpo de agua que la rodea,
ya que, al presentar niveles bajos en la calidad y cantidad de agua, resulta
complicado generar recursos econémicos de actividades productivas derivadas del

lacustre.

La regibn muestra avances de desarrollo economico, pero se necesita

fortalecer mas los procesos innovadores de los territorios y la vinculacion entre los
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agentes locales relacionados con este proceso. Haciendo énfasis en tratar de
consolidar tres objetivos que comenta Guillen (2007):

e EIl crecimiento econdmico debe ser elevado y sostenible que garantice el
incremento del ingreso para cada habitante.

e Elaborar un sistema productivo autocentrado e integrado, que contemple las
condiciones necesarias para obtener una base endégena de acumulacion de
capital.

e Satisfacer los costos del hombre en materia de alimentacion, educacion,
salud y cultura, lo que implica el fortalecimiento de la democracia participativa

de la sociedad.

Todos estos argumentos, ejemplifican que en la sociedad contemporanea de
la ROLC las interacciones sociales y econdémicas son resultado de un proceso de
desarrollo econdémico, en donde la prioridad ya no debe ser Unicamente la
capacidad de crecer y acumular recursos econémicos bajo la postura de mercado.
Ahora, se necesita forjar mecanismos desarrollistas que den entrada para una
adecuada distribucion del ingreso, y con ello permitir mayor bienestar para la
poblacion.

Por otro lado, se puede mencionar que el crecimiento econémico no debe
asimilarse como algo malo, ya que éste es el primer paso que se debe realizar en
miras de consolidar un proceso de desarrollo econémico con la finalidad de
disminuir las desigualdades socioecondmicas que predominan a nivel global. Ante
este escenario, han surgido propuestas desde la éptica del desarrollo endbégeno,

local, regional y sustentable.

3.2El proceso del desarrollo endégeno y su relacién con la Region Oeste

del Lago de Cuitzeo

En el desarrollo endégeno se entiende al territorio como un agente primordial para

la transformacién social, en cual estdn vinculados los actores y organizaciones
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participantes en la toma de las decisiones en referencia a posibles inversiones, y
esto se deriva de las diferencias espaciales que han introducido los sucesivos
sistemas productivos, las innovaciones y técnicas utilizadas en los procesos
productivos, y los correspondientes cambios en la estructura econdmica, las

relaciones sociales y la cultura (Vazquez-Barquero, 2007).

El territorio es primordial en analisis de un proceso de desarrollo enddgeno,
ya que en éste es en donde se pueden encontrar los recursos con los que puede
contar una poblacién para la elaboracion de estrategias encaminadas a mejorar sus
condiciones socioeconomicas. La ROLC, tiene potencialidades que pueden ser
utilizadas para generar mejoras economicas, ya que ésta tiene como una de sus
caracteristicas el contar con agua termal para uso recreativo, generando la atraccion

de turismo y el comercio.

En ese sentido, Romero (2002) menciona que la idea central que predomina
en la postura del desarrollo enddgeno, bajo el enfoque de la dimension territorial en
las estrategias econOmicas es que los sistemas productivos en las ciudades o
regiones tienden a crecer y logran transformarse mediante el aprovechamiento del
potencial de desarrollo con el que cuenta el territorio, contemplando las inversiones
gue realizan las empresas y los agentes publicos, fundamentandose en el control

de la comunidad local.

Todos los recursos con los que pueda contar un territorio ya sean humanos,
econOmicos 0 naturales, marcan la pauta para construir el proceso de desarrollo
enddgeno, ya que estos son los pilares que se necesitan para generar condiciones
de desarrollo encaminadas a mejorar la calidad de vida de los habitantes de un sitio
determinado, y en gran medida el crecimiento o éxito de las propuestas dependera
de estos elementos. En la ROLC, el uso recreativo que se le ha dado al recurso
hidrico ha marcado la pauta para que la economia en la region no se vea tan

mermada por la problematica que se esta analizando.

El desarrollo endégeno sostiene que, en la actualidad, lo importante del

desarrollo es su caracter autbnomo, basado en la utilizacion de los recursos propios
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y que, por lo tanto, se puede producir en cualquier localidad o demarcacion, ya que
todos los territorios disponen de un potencial de desarrollo. La cuestidn residiria en
utilizar los recursos locales en proyectos disefiados y gestionados por los propios
ciudadanosy las organizaciones locales, de tal manera que sus habitantes controlen

el proceso a través de las iniciativas de desarrollo local (Vazquez-Barquero, 2007).

El potencial de desarrollo que ha tenido la ROLC gracias al agua, ha
generado que se presente un proceso de endogenizacion de los recursos, debido a
gue gracias a la innovacion de la poblacion y al conocimiento que éstos tienen en

cuanto a los recursos que existen en el territorio se ha aprovechado.

Entonces, de acuerdo con Garafoli (1995), desarrollo endégeno significa, en
efecto, la capacidad para transformar el sistema socioecondmico; la habilidad para
reaccionar a los desafios externos; la promocion de aprendizaje social; y la habilidad
para introducir formas especificas de regulaciéon social a nivel local que favorecen
el desarrollo de las caracteristicas anteriores. Desarrollo endégeno es, en otras

palabras, la habilidad para innovar a nivel local.

La teoria del desarrollo enddégeno considera que en los procesos de
desarrollo econémico lo verdaderamente importante es identificar los mecanismos
y los factores que favorecen los procesos de crecimiento y cambio estructural y no
si existe convergencia entre las economias regionales o locales (Vazquez-
Barquero, 2007).

Con ello, se argumenta que el proceso de desarrollo endégeno tiene como
otra de sus caracteristicas el innovar o emprender por parte de los habitantes del
territorio, lo cual puede generar la consolidacion de estrategias propias para incidir
en su economia y contemplar el grado de impacto que puede tener esto en la

localidad.

Para Boisier (2001), la endogeneidad del desarrollo regional hay que
entenderla como un fendbmeno que se presenta en por lo menos cuatro planos que
se cortan, se cruzan entre si. Estos son el plano politico, el plano econémico, el

plano cientifico y tecnologico y el plano de la cultura. El desarrollo endégeno se
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produce como resultado de un fuerte proceso de articulacién de actores locales y
de variadas formas de capital intangible, en el marco preferente de un proyecto

politico colectivo de desarrollo del territorio en cuestion.

En esta postura, se identifica el alcance que puede tener un proceso de
desarrollo enddgeno, ya que, si bien surge de la innovacién que pueden tener los
habitantes del territorio, también se necesita de un esquema de vinculacién con los
principales actores establecidos en la localidad. En la ROLC, se busca que generar
mecanismos que coadyuven para plantear una estrategia de desarrollo que

involucre a los habitantes y a los principales actores publicos y privados.

3.3El proceso de desarrollo local y su vinculo con la Region Oeste del Lago

de Cuitzeo

El proceso del Desarrollo Local (DL) surge por la necesidad de mejorar las
condiciones econdmicas, politicas, socioculturales y ambientales de los territorios
gue sufren de rezago en cada uno de estos temas, rescatando todos los factores
locales (recursos humanos, naturales, materiales, etc.) con los que puede contar un
territorio para impulsar estrategias que permitan la consolidacion del proceso de
desarrollo, esto seria un ejemplo claro de lo que sucede en la ROLC, ya que se
buscan generar estrategias locales que favorezcan las condiciones

socioecondmicas de esta region.
Para ello, Juste, GOmez y Fernandez (2011:189) hacen énfasis en que:

“‘los procesos de DL requieren de la concurrencia en el territorio de factores
muy diversos (econdémicos, sociales, culturales, etc.), asi como de un considerable
esfuerzo de cohesion econdémica y social en el que deben implicarse las fuerzas

vivas del territorio”.

En esos términos la cooperacion que tengan los diferentes actores del DL en
un territorio, fomentara la aceleracion para alcanzar el desarrollo esperado en todos

los ambitos necesarios. Por ello, en la ROLC es necesaria la participacion de la
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gente para consolidar las alternativas que permitan reducir la problematica a la que

se enfrentan.
En este contexto, Sarria y Becerra (2008:3) indican que:

‘el DL es una nueva idea del desarrollo que valoriza lo local por que tiene
como su punto principal el territorio, en el potencial endégeno, en la cercania a los

problemas y a quienes los sufren, y en la movilizacion, solidaridad y la cooperacién”.

El territorio para el DL es fundamental, ya que las estrategias de desarrollo
se deben orientar en funcién de los recursos con los que cuente éste, teniendo como
objetivo tratar de obtener el mayor beneficio de éstos y poder resolver los problemas
que se presenten. En ROLC, la participacion de la gente en cuanto al desarrollo de
estrategias que permitan mejorar las condiciones ambientales del LC es algo que
tiene suceder, por ello, los actores son claves para que estas actividades lleguen a

realizarse, resaltando que en las localidades existe la preocupacion por participar.

Ahora bien, Vazquez-Barquero (1988:129) comenta que el proceso de DL

genera:

“crecimiento y cambio estructural, que conduce a una mejora en el nivel de
vida de la poblacion local, en el que se pueden identificar tres dimensiones: una
econdmica, en la que los empresarios locales usan su capacidad para organizar los
factores productivos locales con niveles de productividad suficientes para ser
competitivos en los mercados; otras, sociocultural, en que los valores y las
instituciones sirven de base al proceso de desarrollo; y, finalmente, una dimensién
politico-administrativa en que las politicas territoriales permiten crear un entorno
econdmico local favorable, para protegerlo de interferencias externas e impulsar el
DL”.

Es muy claro, que el DL tiene como uno de sus objetivos primordiales ofrecer
a la poblacion de un territorio organizarse de una forma coherente para poder
acceder a un mejor nivel de desarrollo, y que éste, tenga como fin principal el

mejoramiento de la calidad de vida de las personas que viven en la ROLC.
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Asimismo, Diaz, Rodriguez y Hernandez (2012:9) consideran que el DL es:

“un proceso de fortalecimiento de las estructuras y de los poderes locales a
partir de la estimulacién de la participacion ciudadana y del logro de acciones
integradas a nivel de los procesos de produccion y reproduccién de la vida cotidiana

en la dimension local visualizada en la comunidad”.

El DL incluye la intervencion de distintos agentes en el proceso de consolidar
una estrategia bajo este enfoque. Su participacion es de forma estructurada y
organizada, para generar proyectos novedosos e innovadores, con una Vision
sustentable que permita prolongarlos en el tiempo y maximizar el beneficio posible
para la poblacion. Todos estos aspectos se resaltan para las acciones que se

necesitan llevar a cabo en la ROLC.

3.4Perspectiva tedrica de la Region Oeste del Lago de Cuitzeo como
unidad de analisis

Dentro del analisis tedrico que se vincula al desarrollo regional, uno de los temas en
los que mas énfasis se ha hecho énfasis es en como se debe entender una region.
Partiendo desde una concepcién que puede ser aborda de manera muy general o
muy particular. En ese sentido, existen abundantes definiciones para tratar de acotar

su significado conceptual, por ello, a continuacion, se mencionan algunas.

En general, el andlisis de la region parte del supuesto de que ésta es un
territorio homogéneo con caracteristicas particulares, bajo este criterio se

identifican:

‘la region formal en la cual toda el area es homogénea con respecto al
fendmeno bajo revision, y la region nodal en la cual la unidad esta impartida por la

organizacion alrededor de un nodo comun” (Lavell et al., 1987:25).

Se comprende que la regién tiene dos visiones dependiendo cémo se
pretenda abordar un fenomeno, en donde éste se puede concebir de igual forma en

diferentes territorios o la postura que se relaciona con las estructuras
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organizacionales que se encuentran en éstos para caracterizar en funcion de un
elemento en comun. Generalmente, las regiones tenian Gnicamente connotaciones
econdémicas, sin embargo, en la actualidad se comprende que también existen

procesos sociales, geograficos o naturales que la pueden definir.

“La regidn es un proceso real que posee una calidad distinta a la de los
procesos que determinan la naturaleza de las estructuras econémicas, sociales y
politicas existentes en una sociedad. La regidn es una organizacion territorial que
materializa procesos de cooperacion ampliada entre unidades de produccion. Estos
procesos se sustentan en bases productivas de acumulacion que constituyen la

matriz estructuradora de la region” (Lavell et al., 1987:25).

Trabajar bajo el enfoque de regién, es sumamente complejo, por las
particularidades que tiene éste en su aplicacion, sin embargo, al momento de
utilizarla como herramienta para la accion, se debe consultar el contexto histérico
de cada pueblo y cada momento, su institucionalidad propia, sus aspiraciones y
anhelos (Mateo y Bollo, 2016). Esto con la finalidad de entender los procesos
sociales por los que ha pasado la region para constituirse y alcanzar las condiciones

actuales en las que se puede encontrar.

Desde un enfoque tedrico para aplicar el enfoque de regién se encuentran
cuatro tipos de vertientes (dos ya se habian comentado anteriormente, pero se
abonara mas a la discusion), en la relacion con el espacio geografico, entendiendo
a éste como un sistema de objetos y acciones a fines a sus habitantes (Boudville,
1996) éstas son: la homogénea, la polarizada, la de planificacion y la politica-

administrativa.

La primera esta determinada por agrupaciones de unidades continuas que
poseen caracteristicas similares. La dificultad que enfrenta esta postura se presenta
al momento de elegir las particularidades demograficas, sociales, econémicas, etc.
(Boudville, 1996). Relacionando la region que se esta analizando en este estudio,
ésta se constituye como natural por el proceso fisico que ha dado la formaciéon de

estos territorios alrededor del lacustre.
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La segunda se percibe como una region heterogénea. Esta se localiza en un
espacio geogréfico, en donde las parte que la integran son interdependientes de sus
relaciones o complementacién e interaccion entorno a un centro de gravedad
(Boudville, 1996). La ROLC, también puede considerarse como nodal, porque los
municipios que la conforman estan relacionados entre si por las relaciones

comerciales y de servicios que existen entre estos territorios.

La tercera se identifica como un espacio continto delimitado, con la finalidad
de aplicar al plan de desarrollo o programa regional (Boudville, 1996). Las regiones
gue se encuentran clasificadas bajo esta postura se consideran administrativas,
homogéneas o polarizadas, ya que puede entrar en estas categorias dependiendo
de los objetivos de la regionalizacion. La cuarta, hace referencia a un espacio bajo
una jurisdiccion politica-administrativa. Normalmente, se vincula con el proceso de

desarrollo historico de las naciones (Boudville, 1996).

En concreto, segun Corragio (1979) se denomina region al ambito o area,
definida a partir del dominio territorial particular de una relacion de acoplamiento o
de una relacion de semejanza. Desde una visibn mas geogréfica y que es la de
mayor relacion con el tema que se esta analizando, la region constituye
formulaciones caracterizadas por la abstraccion, formulando criterios para

caracterizar las partes de un territorio (Mateo y Bollo, 2016).

Las regiones son sistemas territoriales abiertos que se encuentran en
permanente interaccidon con otras regiones que construyen su propia identidad
econdmica, cultural, social y politica. En donde sobresale la organizacion espacial
(Montafiez y Delgado, 1998). La forma en gque se gestan las relaciones sociales en
un territorio es una de las principales particularidades que puede determinar el
desarrollo de los procesos socioecondmicos que pueden conducir a una

regionalizacion.

La regionalizacion se realiza segun cual sea la caracteristica que se
pretenda estudiar, que como ya se comento anteriormente pueden ser elementos

generales o especificos. El procedimiento para identificar regiones contiene
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elementos subjetivos. Para poder efectivamente identificar regiones, el fenédmeno

analizado debera estar objetivamente regionalizado (Coraggio, 1979).

En sintesis, definir una regién no sélo dependera de las particularidades que
ésta tenga, sino del proceso o conjunto de procesos sociales (estructuras) que
interesa regionalizar. La region presenta determinados procesos sociales, de los
cuales el investigador bajo un punto de vista analitico puede decidir como formarlos

en una regionalizacion para estudiarlos (Lavell et al., 1987).

En esa direccion, la regién que se analiza en esta investigacion se constituye
como polarizada denominada nodal porque esta conformada por un proceso fisico
espacial que relaciona a los territorios que estan afrontando las externalidades

negativas del deterioro ambiental de un lacustre.

3.5El proceso el de desarrollo regional y su vinculo con la Regiéon Oeste

del Lago de Cuitzeo

El desarrollo regional (DR) se entiende como un proceso localizado de cambio social
estructural, que tiene como objetivo el progreso constante de una region, de la
comunidad regional como un todo y de cada individuo que habita en ella (Boisier,
1992). Esta postura del desarrollo, trata de generar condiciones favorables para una

poblacién en diversos temas a una escala geografica amplia.

En otras palabras, el DR surge de la interaccion de un conjunto de procesos,
cada uno de los cuales constituye una condicién necesaria del desarrollo de la
region o de lo contrario la consolidacion de éste se pone en riesgo (Boisier, 1992).
La elaborada tarea que tiene detras el concretar esta postura del desarrollo es
notoria y para hacer frente a una problematica como el de las tolvaneras se requiere
del involucramiento de todos los actores que hay dentro de los territorios. Es
fundamental contemplar la participacion de la sociedad, las empresas, las
universidades y el gobierno con una estructura politica que garantice el bien comun

mediante las instituciones que lo integran.
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De lo anterior, es que la ROLC se encuentra ante grandes retos para superar
la problemética a la que se esta enfrentando, ya que se requiere de la organizacion
de todos los actores comentados para generar propuestas que ayuden en el medio
plazo a formular estrategias encaminadas a resolverlo, de lo contrario el proceso de

desarrollo regional resulta inconcebible.

Aungue la intervencion de los actores en el proceso de DR es fundamental

también se requieren de otros componentes, segun Boisier (1992) estos son:

a) Un proceso de autonomia decisional;

b) Capacidad regional de captacion y reinversion del excedente;
c) Un proceso de inclusién social;

d) Concienciay accién ambientalista;

e) Sincronia intersectorial y territorial del crecimiento;

f) Percepcion colectiva de pertenencia regional.

Sin duda, todos estos factores son transcendentales para impulsar una
estrategia de desarrollo regional, vinculados con el problema que se analiza, éstos
se vuelven agenda para que una propuesta genere posibles soluciones en cuanto
al escenario de deterioro ambiental del lacustre y las externalidades negativas en
salud. La capacidad econémica y la sincronia sectorial en el territorio es necesaria
para solventar financieramente los proyectos de sanidad y restauracion del LC, asi

como para disminuir la perdida de bienestar que esta registrando la poblacion.

Como es una problematica que se gesta a nivel cuenca, la intervencion
gubernamental es uno de los factores que tiene mayor peso para coordinar
diferentes mecanismos y sanciones para los agentes que continlen con la

contaminacion del lago.

La conciencia y accion ambientalista y la percepcion de pertenencia regional,
son caracteristicas que debe poseer la poblaciéon en su conjunto a nivel cuenca y
en la region de estudio, deben ser conscientes que la problemética que existe se ha
dado porque no se ha valorado econémicamente los servicios ecosistémicos que

brinda el lago. Esta actitud va relacionada con el sentimiento de pertenencia a una
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region y que de no actuar de forma coherente todos pueden sufrir las consecuencias
negativas si el lacustre desaparece.

Es precisamente la conciencia y accidbn ambientalista presentes en el DR, los
constructos que generan la relacién de esta postura con la economia ambiental, con
el objetivo de valorar econdmicamente bienes ambientales que estan siendo
perjudicados por la acciébn humana, planteando alternativas criticas y cientificas
para la resolucion de externalidades ambientales.

Entonces, el proceso de DR consiste en un proceso de cambio estructural
localizado, busca que la comunidad o sociedad que habita en ella se asocie al
progreso de la region. En este sentido, la definicion resulta compleja, ya que

combina tres dimensiones: una espacial, una social y una individual (Boisier, 2001).

Lo que diferencia al DR de otras posturas del desarrollo es su “espacialidad”,
sin que con este concepto se pretenda establecer una teoria sobre las formas
espaciales para crear una "ciencia del espacio” (Coraggio 1980), sino entendiendo
a ésta como la interaccion del desarrollo en el territorio y que repercute en el

bienestar, la economia y el medioambiente de la poblacion que habita la region.

Entonces, la perspectiva del desarrollo bajo un andlisis regional tiene el
propésito de propiciar el bienestar social y elevar la calidad de vida humana
preservando la armonia y la diversidad cultural y natural de las regiones, a través
de la creacién de conocimiento cientifico que segun Velasco, Maldonado, Torres y
Solis (2013:12):

“1) facilita la medicion y el monitoreo del desarrollo, el bienestar social y la
mejora de la calidad de vida; 2) analiza y valora los recursos de las regiones y
postula su conservacibn mediante su aprovechamiento racional, 3) facilita
localizar y desarrollar las actividades econd6micas ligadas a la agricultura, el
comercio y los servicios; 4) promueve el disefio de politicas publicas para impulsar
el desarrollo y eliminar las desigualdades en el contexto regional; 5) analiza y

previene las repercusiones de los desastres naturales para amortiguar los
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efectos socioecondmicos de los temblores, los huracanes o variaciones en el

clima”.

3.6El proceso de desarrollo sustentable y su vinculo con la Region Oeste

del Lago de Cuitzeo

En cierta similitud con los postulados principales del desarrollo se encuentra otra
corriente de pensamiento que ha cobrado importancia también en las ultimas
décadas, identificada como el desarrollo sustentable, que concede importancia a la
participacion de los actores locales y otorga mayor jerarquia al factor ambiental,
como parte de las esferas del desarrollo.

En 1987 la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CMMAD), liderada por Gro Harlem Bruntland disefio un informe llamado “Nuestro
Futuro Comun”, documento que se recibio de forma positiva en la Asamblea General
de las Naciones Unidas, fomentando el debate sobre temas ambientales hacia

finales de la década de los ochentas (Fernandez, 2000; Avalos, 2017).

El contenido de este informe abordaba los fundamentos para concebir a la
ecologia como fundamental en la agenda de las naciones. Hacia énfasis en
identificar la relacion existente entre ambiente-desarrollo, por la crisis que
empezaba a suceder en la explotacion de los recursos naturales. Ese documento
seria reconocido como el “Informe de Brundtland”, y argumentaba una forma
diferente de concebir el desarrollo, como desarrollo sustentable (Fernandez, 2000;
Avalos, 2017).

Una vez que el informe fue avalado por la comunidad cientifica sobre temas
ambientales el concepto de desarrollo sustentable pasa definirse como aquel que
“satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(Jardon,1995:100).
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Con la inclusién de este nuevo enfoque conceptual a los postulados del
desarrollo Foladori y Tommasino (2000) indican que se debe asignar racional y
eficientemente los recursos hacia fines alternos de utilizacion, sin alterar la base
bioldgica y fisica del planeta, en donde se encuentra el sistema econémico. Con
estos argumentos, se aprecia que el desarrollo sustentable tiene como su pilar
principal cuidar de los recursos naturales, sin embargo, también contempla el
enfoque social al incluir los aspectos econdmicos. Estas esferas son fundamentales

para el analisis del desarrollo econémico contemporaneo.

En esos términos, Wong-Gonzalez (2005), indica que son tres las esferas o

limites que comprende el desarrollo sustentable:

1. La relacionada con el crecimiento econdmico, en la busqueda de tener un

espacio que ofrezca oportunidades de inversion, produccion y acceso.

2. La asociada a la sustentabilidad ambiental, es decir, al control de
ecosistemas complementarios, asi como a mayores Vvariedades
biogenéticas, al control del agua, la produccion de energia y, en general, a
espacios donde se puedan internalizar la mayor cantidad de controles

ambientales y disponer de recursos naturales propios.

3. Laligada al marco politico-social, por lo general la mas conflictiva, ya que se

basa en limites impuestos por la tradicion, el arraigo familiar y la politica.

Para la presente investigacion el enfoque de desarrollo sustentable resulta
primordial, ya que la informacion generada por ésta sera encaminada a establecer
argumentos para la aplicacion de una estrategia con las caracteristicas
mencionadas en la ROLC, haciendo énfasis en la esfera econémica y ambiental que
resaltan en esta visién. Se pretende construir elementos de gestion que conlleven
a politicas ambientales para disminuir la degradacion del entorno natural y reducir

los problemas en salud.
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3.7La vision de la economia ambiental y su relacion con el desarrollo
sustentable

El surgimiento del enfoque de la economia ambiental se sitia habitualmente en la
década de los afos cincuenta, y, en concreto, en la formacion de la organizacion
Resources for the Future, en 1952 (Pearce y Ozdemirtglu, 2002). En palabras de
Field (1996:1):

“La economia ambiental trata el estudio de los problemas ambientales con la
perspectiva e ideas analiticas de la economia. Se pudo haber pensado que la
economia se ocupa en su mayor parte de decisiones de negocios y de como obtener
rendimientos en un sistema capitalista. Este no es el caso. La economia es, mas
bien, el estudio de como y por qué “las personas”, bien sean consumidores, firmas,
organizaciones sin animo de lucro o agencias gubernamentales, toman decisiones

sobre el uso de recursos valiosos”.

El ejemplo més claro de los recursos valiosos se identifica en aquellos que
son indispensables para que una persona pueda llevar a cabo su vida cotidiana,
gue normalmente se ven como recursos de uso comun pero poco valorados en la
practica como el agua de un lago y las externalidades negativas que puede causar
la ausencia o deterioro de éste en la salud de poblaciones riberefias.

Los planteamientos de Field (1996:1) seialan que:

‘la economia ambiental se sitia en el campo de la microeconomia. Se
concentra principalmente en como y por qué las personas toman decisiones que
tienen consecuencias ambientales. Ademas, se ocupa de estudiar las maneras
como se pueden cambiar las politicas e instituciones econémicas con el propésito
de equilibrar un poco mas esos impactos ambientales con los deseos humanos y

las necesidades del ecosistema en si mismo”.

La economia ambiental abre la oportunidad de valorar los bienes ambientales
para tratar de conocer cuanto vale cada uno de estos, que normalmente se

desconoce y ante ello, se toma la decision irracional de dafarlos causando
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desequilibrios en su entorno natural. Una pregunta que es relevante en cuanto al
estudio que se pretende alcanzar con este enfoque de la ciencia econdémica es el
que plantea Field (1996:2):

“¢Por qué las personas se comportan de manera tal que ocasionan la
destruccion del ambiente? Existen varias clases de respuestas para esta pregunta.
Una puede ser la siguiente: la degradacion ambiental surge a partir del

comportamiento humano que carece de ética o moral”.

Se puede pensar que el ser humano carece de ética moral, sin embargo, la
razon es que busca generar un beneficio personal a costa de perjudicar a otros
bienes naturales, porque le resulta mas facil actuar de esa manera irracional que

pensar como podria actuar sin dafiar nada.

Entonces, se menciona que la economia ambiental estudia habitualmente
dos cuestiones: el problema de las externalidades y la asignacion intergeneracional
Optima de los recursos agotables. Pigou (1920) y Coase (1960) sientan las bases
conceptuales para la discusion sobre como la economia ambiental puede ayudar a
generar informacién sobre cémo resolver el problema las externalidades (Aguilera
y Alcantara, 1994).

Para Aguilera y Alcantara (1994:11):

“Coase (1960) senala que las conclusiones derivadas del tratamiento de
Pigou conducen a los economistas a tres opciones posibles de resultados. Estos
son: a) que la empresa que contamine responda por los perjuicios ocasionados, b)
gue la empresa pague un impuesto en funcién de los dafios ocasionados y c) que

se aparte a la fabrica de los distritos residenciales”.

Tedricamente parecen ser muy acertados los planteamientos propuestos por
Pigou, sin embargo, al momento de querer internalizar las externalidades que se

derivan por la contaminacién de una empresa, entra en tela de juicio el cdmo es
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posible que se pueda valorar el dafio que se le estd haciendo a un recurso finito

como lo es el agua.

Gracias a numerosos estudios es que en la actualidad se comienza a romper
esa barrera para ir adoptando métodos que permiten conocer ese valor y con ello,
poder disminuir las externalidades negativas. Con una adecuada intervencion por
parte del Estado mediante diferentes mecanismos esas externalidades podrian ser

menos.

Ante ello, Pigou (1960) plantea una manera, pero no la Unica, de corregir las
externalidades. Esto consiste en que cuando no existen relaciones contractuales
entre el causante y los afectados por la externalidad, el Estado, si asi lo desea,
puede impulsar o restringir de un modo extraordinario las inversiones en dichas
actividades. Las formas mas conocidas para impulsar y restringir las inversiones

pueden revestir caracter de primas o impuestos (Aguilera y Alcantara, 1994).

Estos mecanismos en la actualidad son los que permiten disefar una politica
ambiental coherente por el dafio al medio ambiente, ya que con base en esos
postulados tedricos las externalidades se pueden internalizar y quedar obsoletas si
la empresa o individuo que perjudican un bien ambiental pagan por su proceso de
recuperacion. De aqui surge la importancia de la economia ambiental en la
actualidad, ya que es la Unica rama de la economia que permite llevar a cabo
estudios reales y cuantificables en términos monetarios, aunque esto continda
siendo tema de discusion. Sin embargo, es el enfoque que se adoptd para el
desarrollo de la investigacion en la ROLC.

3.8Valoracion econémica de las externalidades en la Regiéon Oeste del
Lago de Cuitzeo

Se entiende por externalidades ambientales a las interacciones que surgen entre
consumidores y/o productores en el uso de los bienes que proporciona el medio

ambiente. Se trata, por tanto, de un concepto util para definir las relaciones entre
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productores y/o consumidores que no pasan por el mercado (Labandeira, et al.,

2007).

Existen diversos tipos de externalidades, esto en relacion a la naturaleza de

los efectos de la externalidad, ésta puede ser positiva si la accidn que no pasa por

el mercado supone un aumento de bienestar; y negativa si supone una reduccion

mercado (Labandeira et al., 2007). En el caso de la problematica que se esta

analizando la externalidad es negativa, ya que el deterioro del LC esta generando

una pérdida de bienestar para la poblacion en cuestiones de salud.

Las externalidades se consideran en diferentes tipos dependiendo de los

agentes que estén involucrados, a continuacion, se hace mencion a éstas, haciendo

mayor énfasis en la que esta vinculada con la problemética del estudio:

a)

b)

La externalidad entre productores se formula cuando la produccion y los
beneficios de una empresa dependen de las acciones tomadas por otros
productores, siendo también conocidas como externalidades de produccion

al sufrirlas un productor. Un ejemplo de ello es entre dos empresas, la funciéon

de produccion x, = f(Fy4, xp) para la empresa A, se observa que depende
del nivel de produccion de la empresa B, x;, y de los niveles de factores

productivos de capital y trabajo utilizados por A (F,). Esta externalidad es
positiva si un aumento de la produccion de B supone un aumento de la
produccion de A, y seria negativa si ocurre que B generara una disminucién
de A. Los casos que normalmente abordan este tipo de externalidad son

entre una empresa papelera y una de acuicultura (Labandeira et al., 2007).

La externalidad entre consumidores se desarrolla cuando la utilidad de un
consumidor estd en funcion de las decisiones adoptadas por otro
consumidor, siendo también conocidas como externalidades de consumo al

sufrirlas un productor. En este escenario, la funcion de utilidad del agente C

es Uc (x¢, xp), donde x representa los bienes consumidos por cada agente.

Entonces, la utilidad C es U;= Uq(xc,xp), donde x indica el nimero de
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bienes consumidos por cada agente. La utilidad del agente C depende de la
toma de decisiones del agente D. En ese sentido, la externalidad sera
positiva solo si el aumento del consumo de D aumente la utilidad de C. Para
gue esta sea negativa, la utilidad de D tiene que disminuir la de C (Labandeira
et al., 2007).

c) La externalidad entre consumidores y productores. En este caso, la utilidad
de los individuos esté en funcion del nivel de produccién de alguna empresa
(entendiendo esto como externalidad de consumo), o las posibilidades de
produccion dependen del consumo o acciones de algunos individuos
(representa una externalidad de productor). Este tipo de externalidades
pueden ser positivas 0 negativas para productores y consumidores, un
ejemplo para los primeros es el beneficio que puede brindar el
comportamiento de un consumidor para generar las posibilidades de
produccién en cuanto a materiales reciclados. Para las externalidades
negativas en referencia a los consumidores, el ejemplo son los efectos
negativos sobre la salud de los habitantes de un territorio por las emisiones

contaminantes de una empresa (Labandeira et al., 2007).

Las externalidades que se relacionan con la problemética de la investigacion,
son entre consumidores y productores, ejemplificando lo mencionado en péarrafos
anteriores la relacién se da en la siguiente forma: el agente productor de la
externalidad negativa que se encuentra en LC (que ha propiciado la desecacion de
éste y con ello la aparicion de tolvaneras) la realizan las empresas y los habitantes
de la parte alta de la cuenca del lago, en particular derivan de Morelia, ciudad que
concentra la mayor dinamica econdmica y concentracion poblacional. EI consumidor
gue esta sufriendo las externalidades negativas son los habitantes de la ROLC, en

especifico en su salud.

De aqui surge la importancia de entender como plantear la relacion entre

consumidores y productores en cuanto a las externalidades, ya que esto permite
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tener el panorama bien trazado para generar la valoracién econémica mediante los

métodos que aporta la economia ambiental, en este caso bajo el MVC.

3.9Los fallos del mercado en la valoracion econdmica del medio ambiente

El mercado es una institucion que tiene como su principal caracteristica la
asignacion de los recursos econémicos de forma descentralizada, sin la necesidad
de que intervengan mecanismos de supervision de los flujos de materiales y de

dinero que participan en los procesos de intermediaciéon (Labandeira et al., 2007).
En ese sentido, Field (1996:79) hace hincapié en que:

“el mercado es una institucién en la cual vendedores y compradores (de
bienes de consumo, factores de produccién, etc.) realizan intercambios mutuamente

basandose en acuerdos”.

En el mercado se presenta la posibilidad de intercambiar bienes y servicios
por medio de flujos monetarios, que sirven de medio de cambio y facilitan las

transacciones en la actualidad. Por ello, Labandeira et al. (2007:68) sefala que:

“el funcionamiento del mercado se puede visualizar como un proceso en el
gue se realiza una subasta continua de precios hasta que la oferta y la demanda se

equilibran y el mercado se vacia”.

Con ello, se asume tedricamente que el mercado es una institucion que
resulta util para aumentar el bienestar colectivo en una sociedad, que parece ser
perfecta. Sin embargo, el mercado no es una institucion perfecta, porque los
supuestos econdmicos no generan una asignacion de recursos econémicos en
todos los escenarios de una sociedad. El mercado puede fallar cuando no existe
una asignacion eficiente de los recursos. A estos incumplimientos se les conoce

como fallo de mercado (Labandeira et al., 2007).
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El mercado falla porque en la realidad no cumple con los supuestos en
relacion al teorema de la economia del bienestar, segun Labandeira et al. (2007)

estos son:

a) El mercado es perfecto y cuenta con una adecuada definicion de los
derechos de propiedad. En donde los agentes que lo integran pueden realizar
libremente intercambios para toda transaccion.

b) Los consumidores y productores tienen un comportamiento competitivo,
realizando planes de optimizacion racionales, los cuales plantean maximos
beneficios y minimos costos.

c) Los precios son conocidos por todos los agentes econdmicos, tanto
empresas como consumidores. La informacion es perfecta.

d) Los costos de transaccion son escasos Y la fijacion de precios no supone el

empleo de recursos.

Al momento de querer aplicar todos estos supuestos en la realidad se
observa que el mercado es vulnerable ante todos estos escenarios. En el analisis
econdmico para valorar el medio ambiente posee un problema y es que la mayoria

de los bienes que lo integran no se encuentran dentro de un mercado.

En esa orientacion, se concibe que los problemas ambientales se ocasionan
por las fallas que éste presenta. Carencia de informacion (esta no es completa o
perfecta), disefios institucionales (no hay derechos de propiedad) y de politica que
se traducen en costos de los agentes que los ocasionan hacia otros sectores
(Labandeira et al., 2007; Pearce, 1976).

La informacién que pueden tener los agentes sobre los problemas
ambientales no es perfecta, ya que normalmente las personas desconocen los
efectos ambientales que generan las decisiones privadas de consumo y/o de
produccion. Para los bienes ambientales, como el aire, el agua, bosques etc. es
complicado determinar quién es el propietario de estos recursos o quién posee los

derechos de propiedad. Por esto, se argumenta que para la mayoria de los bienes
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ambientales los mercados no existen o no estan bien definidos (Labandeira et al.,
2007).

Tabla 13 Bienes ambientales publicos y privados

Excluyente | Aprovechable Divisible Falla de Ejemplo
mercado
Alumbrado
Bien publico No No No No Area verde en zona
urbana
Automovil
Ropa
Bien privado Si Si Si No Computadora
personal

Bosques abiertos

Bien publico Lagos,
ambiental o bien No Si No Si Rios
comun (puro) Areas naturales
Tenencia de la
Bien publico tierra comunal
ambiental o Si Si No Si Playa privada
comun (impuro) Acceso restringido
a espacios
naturales

Fuente: Ortiz, 2009.

La problematica bajo estudio es un ejemplo del desconocimiento existente
que tiene la sociedad por el valor de los bienes ambientales, dejando de considerar
las consecuencias que la contaminacion del LC generada por otros agentes y que
gracias a las decisiones de éstos se ha desencadenado un problema de salud
publica. Para identificar los bienes publicos privados, publicos y publicos
ambientales, en la tabla 13 se observa como se relacionan con las fallas del

mercado y se dan algunos ejemplos para los bienes.

3.10 Valor econémico a través del excedente ordinario (marshalliano)

Para iniciar el andlisis en cuanto a determinar el valor econémico de un bien
ambiental se parte de las teorias del consumidor y del productor. De éstas se
determinan los correspondientes excedentes. Labandeira et al. (2007:97) sefialan

que:
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“la derivacion de una medida monetaria del beneficio econdmico
proporcionado por el consumo parte de considerar un consumidor que persigue la
maximizacion de la utilidad o satisfaccion. El bienestar que el consumidor recibe del
consumo de un bien determinado recibi6 la denominacion de excedente por
Marshall en 1920, quien lo defini6 como la diferencia entre el precio que el
consumidor estaria dispuesto a pagar antes de desprenderse del bien y el precio

gue realmente ha de pagar’.

Esta definicion implica que el excedente coincide con el area comprendida
entre la curva de demanda y el precio de mercado del bien. La razén esta en que la
curva de demanda puede ser interpretada como el precio maximo que el consumidor

estaria dispuesto a pagar por unidades sucesivas de un bien de mercado.

En el caso de esta investigacion, se busca construir la curva de la demanda
de salud de los individuos de la zona de estudio, desde la 6ptica de la disposicion a
aceptar una compensacion econémica a fin de disminuir la incidencia de algunas

enfermedades que estan sufriendo asociados con la contaminacion del lago.

La medicion del excedente ordinario busca reflejar el cambio en la
satisfaccion (utilidad) que se produce en el consumidor como consecuencia de la
variacion de precios. El excedente interpreta como cualquier variacion de los
parametros que definen el problema del consumo, el ingreso, la calidad ambiental,

o la cantidad disponible de un bien (Labandeira et al., 2007).

En esa orientacion, el excedente del consumidor se entiende como una
medicién monetaria del cambio experimentado en la satisfaccion del individuo o en
su bienestar. Esto se asocia por los cambios en los fundamentos del problema de

eleccion del consumidor y no como una medicion directa de la utilidad.

Cuando se establecen comparaciones entre diferentes alternativas, la
medicion monetaria del cambio experimentado solo proporciona una interpretacion
ordinal de la utilidad o del bienestar del individuo. Esto es, la medicion monetaria

gue se obtiene de areas bajo la curva de demanda, debe considerarse como un
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indicador de los cambios relativos en los niveles de utilidad experimentados. En

donde se toman en cuenta los gustos y las preferencias del consumidor.

En esa orientacion, Labandeira et al. (2007) ejemplifica que si se contempla
que existe un individuo que consume n cantidad de bienes privados Xx;, que pueden
ser adquiridos en cantidades no negativas y a precios fijos determinados
externamente y positivos por, p;. A la par, el individuo también consume un nivel de
calidad ambiental z. Ante este escenario, el planteamiento del problema de
maximizacién en cuanto a la utilidad se formula de la siguiente manera:

max U(x, z)
s.a.y—px =0 (1)
Donde U(x, z) es la funcién de utilidad que articula las preferencias del

consumidor por bienes privados y medio ambiente. EI consumidor opta por
considerar su eleccion a favor de obtener el mayor nivel de utilidad posible, por ello,

las condiciones de primer orden son:

ou )
O_xi = Apidonde:V;=1....n
U
= =
y = px 2)

Siendo A el multiplicador de Lagrange asociado con la restriccion o utilidad
marginal de la renta. Las funciones mencionadas resultan del primer orden que se
vincula con la cantidad de la demanda en funcion de los precios, el ingreso y la

calidad ambiental. Obteniendo el siguiente resultado:

xi = x;(p,y, 2) ()

Derivado de lo anterior, se generan las funciones homogéneas de demanda
a grado cero, en los precios, el ingreso y la calidad del bien ambiental.
Sustituyéndose las funciones de demanda en la funcion de utilidad, el resultado es

la formulacién de una utilidad de funcion indirecta. Esto representa la utilidad
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méaxima a la que se puede llegar mediante las tres variables que se mencionaron,
en otras palabras, se obtiene el nivel de utilidad 6ptima, que se expresa de la

siguiente manera:

V=V(pyz)=Uxpyz),z] (4)

Esta funcion es continua, de grado cero en precios, decreciente en ingreso,

creciente en renta y calidad ambiental. La variacion generada por una modificacion

en el precio de un bien de p{a p1, esto se deriva de:

g ov
AV =V®Ply,2)-VplLy2) =[5 -dp 6

Por las condiciones de primer orden del problema de optimizacion se puede
demostrar que:
AV = [ {5 X1 (p)dp,_A [ 1 x1: (P)dp, (6)
19 p1
Por tanto, la variacion de utilidad resulta de multiplicar el excedente ordinario
del consumidor por A (por la utilidad marginal de ingreso). Si se precisa el excedente

del consumidor marshalliano u ordinario como:

S= f;}l xl(p, J’» Z)dpl (7)

Entonces, S = AV/A. La importancia de A radica en que permite transformar
los cambios en la utilidad (no observables) en medidas monetarias (observables).
La precision del excedente del consumidor como estimacion de la utilidad es
criticada en relacién a los efectos variados que pueden presentar los precios y el

ingreso.

Como resultado el efecto monetario de cambios sucesivos de precios es
ponderado por diferentes niveles de utilidad en el ingreso, esto indica que la

estimacion de la utilidad es inexacta si la relacion entre renta y utilidad no es lineal.
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3.11 El excedente compensado (hicksiano)

La curva de demanda compensada o hicksiana surge de evaluar el impacto en la
cantidad de un cambio en el precio del bien, manteniendo a los individuos en los
mismos niveles de utilidad. Para esto se requiere retirar una cantidad de dinero para
reducciones de precio y compensar una cantidad para aumentos de precio
(Labandeira et al., 2007).

Las funciones de demanda compensadas surgen de considerar la solucion al
problema dual del problema de maximizacion de la utilidad. Se trata de un problema
gue conduce al mismo resultado en el 6ptimo, y que consiste en la minimizacion del
gasto total sujeto a la restriccion dada por el nivel de utilidad a alcanzar, (o nivel de
referencia) UR, esto es por:

min px

x (8)
s.a.U(x,z) = UR

Las condiciones de primer orden para una solucion interior seran:

o _,

Z=0 9)
U=UR

Donde u es el multiplicador de Lagrange del problema dual asociado con la

restriccion presupuestaria. La solucién a este problema seran las funciones de

demanda hicksianas (o compensadas). Estas funciones nos informan sobre las

cantidades consumidas de los distintos bienes a distintos precios, suponiendo que

la utilidad permanece constante e igual a U%,
x; = hi(p, z,U) (10)

De la misma forma, a partir de estas funciones podemos construir la funcién
de gasto, que nos proporciona el nivel de gasto asociado con la eleccién 6ptima,

esto es:
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e=e(p,z UR) (11)

Que se interpreta como el minimo gasto que resultaria necesario para
alcanzar el nivel de utilidad de referencia, para unos precios y calidad ambiental
determinados. Si diferenciamos esta funcion de gasto respecto a cada precio,
obtendremos las funciones de demanda hicksianas.
de R
— =hi(p,z,U%) (12)
opi

La variacion compensada (VC) puede ser definida como la integral de la
funcion de demanda hicksiana para U, entre los valores inicial y precios. Esta

integral es, el area P CAp? en términos formales:

VC =e(p?,z,Uy) — e(pi,z,Up) =

= [ 2820 g, PE [ by (.7, Uo)dps (13)

Analogamente, Labandeira et al., (2007) define la variacién equivalente como
la integral de la funcion de demanda compensada para el nivel de utilidad Ulentre

los precios inicial y final. Esta integral correspondera al area p}BDp}

VE=€@%ZU0—e@izU0=

de(p,z,U
P4 LA g, =P [y (p, 2, U (14)

La tabla 14 presenta la definicién de estas medidas dependiendo del cambio
en el precio del bien, tanto si se trata de un incremento como de una disminucion
de precio. Para un incremento, la variacibn compensada se obtiene por la cantidad
gue debe recibir el individuo para mantenerlo en el nivel de utilidad inicial (DAC),
permitiendo que tenga lugar el aumento de precio. Por el contrario, la variacion
equivalente se obtiene por la DAP para evitar el aumento de precio. De forma

similar, se obtienen las medidas correspondientes ante una disminucion de precio.
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En relacién a la valoraciobn econdmica de la salud, se pretende conocer la
DAC de la poblacion del LC para tratar de volver al nivel de bienestar que tenian
cuando este tenia agua y no generaba las externalidades negativas en los
habitantes vinculados a la restriccion de su capacidad de consumo. Ahora en cuanto
ala DAP, se busca obtener la cantidad monetaria que las personas destinarian para

que el bien natural no se degrade mas.

Tabla 14 Definicién de la variacién compensada y equivalente para cambios
en los precios

Variacion de Variacion compensada Variacion equivalente
precio
Incremento DAC para permitir DAP para evitar
VL, y,2) =V(p1,y —VC2) | V(pi,y + EV,2) = V(pi,y,2)
VC=y—e(PzU) VE =e(p],z,U) —y
Ve <o VE <O
Disminucion DAP para conseguir DAC para renunciar
V(p{z,y) =V(pi,y —CV,2) |V(p),y +EV,2) =V(pi,y,2)
VC =y —e(pi,zUp) VE =e(p;,z,Uy) =y
Ve >0 VE >0

Fuente: Labandeira et al., 2007.

Por otro lado, se puede concebir al excedente compensado (EC) como, aquel
cambio en el ingreso a partir del nivel original que mantiene al consumidor en el
nivel inicial de utilidad, ante cambios en los niveles de calidad ambiental. En
contraparte, el excedente equivalente (EE) es el cambio en la renta a partir del nivel
original que requiere el consumidor para obtener el nuevo nivel de utilidad con el
estado inicial de calidad ambiental. En la tabla 15 se presenta los postulados

matematicos para cada uno de los excedentes mencionados.

Las medidas de excedente compensado llevan implicito un derecho,
alternativamente, también representa la necesidad de pagar si se quiere conseguir
el cambio positivo, y de ser compensado en caso de sufrir un cambio negativo (la
postura que busca esta investigacion). Por el contrario, en las medidas de

excedente equivalente subyace el derecho al cambio, lo que implica que el individuo
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debe pagar si no quiere sufrirlo, y debe ser compensado en caso de que le sea

impedido su disfrute.

Tabla 15 Definicion del excedente compensado y equivalente en

relacion a cambios en la calidad ambiental

Variacion de
z

Variacion compensada

Variacion equivalente

Incremento

DP para obtener

DAC para renunciar

V(p,y, Zo) = V(pr — EC, Zl)
EC =y —e(p, z1,Up)
EC>0

V(p,y + EE, zy) = V(p,y,21)
EE =e(p,zo,Uy) —y
EE >0

Disminucion

DAC para permitir

DP para evitar

V(p,y,z0) =V(p,y — EC,z)
EC=y—e(p z,Uy)
EC<0

V(p,y + EE,zy) = V(p,y,21)
EE =e(p,z;,U)) —y
EE >0

Fuente: Labandeira et al., 2007.

Después de comentar los principales apartados teéricos del desarrollo y la

economia ambiental, en el préximo capitulo se hara hincapié en la metodologia de

la investigacion. Se busca resaltar el disefio metodoldgico y las técnicas que se

utilizarén para obtener la informacion que se pretendia generar.
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Capitulo IV
Metodologia y técnicas para determinar el
valor econdmico de la salud por
contaminacion ambiental, DAC, DAP y el
compromiso ecologico en la Region
Oeste del Lago de Cuitzeo
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En el presente capitulo se describirdn todos los elementos metodolégicos
vinculados con el disefio de los ejercicios de valoracibn econdémica que se
desarrollan en esta investigacion (costos defensivos, DAC y DAP). Mediante la
utilizacion de éstos se pretende generar un resultado 6ptimo y lo mas apegado a la
realidad para conseguir informacion que permita cuantificar monetariamente la
problemética que se estd estudiando y contemplar el grado de compromiso
ecologico que existe en la poblacion de estudio para observar las actitudes que

tienen ante el dafio ambiental que presenta el lago.

Por ello, esta tesis doctoral tiene como pilar metodoldgico la aplicacién del
MVC, debido a que éste se fundamenta en el método cientifico e incluye un
procesamiento ordenado y sistematizado de la informacién generada en campo
para obtener resultados mediante el acercamiento a la comprobacion de hipétesis
planteadas desde una perspectiva hipotética-deductiva, asi como analitica y

sintética.

4.1Tipo de investigacion

La investigacién debe comprenderse como un proceso sistémico, critico y empirico
gue se aplica a la comprensiéon y estudio de un fenémeno. Durante el proceso
histdrico de la ciencia se han planteado diferentes posturas de pensamiento, como
lo son principalmente el empirismo, el materialismo dialéctico, el positivismo, la
fenomenologia y el estructuralismo, los cuales se han polarizado para llegar a
sintetizarse en dos enfoques: el cuantitativo y el cualitativo de la investigacion

(Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010).

El enfoque cuantitativo es un proceso secuencial y probatorio. Este surge de
las propuestas de Auguste Comte (1798-1857) y hace referencia al uso de
recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico con la finalidad de establecer patrones y probar teorias
(Hernandez-Sampieri et al., 2010).
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Por su parte, el enfoque cualitativo se desprende de los postulados de Max
Weber (1864-1920), éste se orienta en profundizar en casos especificos y no en
generalizar. Su principal fundamento no es medir, sino cualificar y generar
descripciones de un fendmeno social partiendo de rasgos determinantes. Busca
comprender una situacion social como un todo contemplando todas sus
propiedades y su dinamica (Navarro 2011). Su andlisis se generar mediante la
recoleccion de datos sin medicion numérica con el objetivo de descubrir o afinar
preguntas de investigacion en el proceso de interpretacién (Hernandez-Sampieri et
al., 2010).

Segun Grinnell (1997) los dos enfoques poseen sus procesos metddicos y
empiricos para la construccion de conocimiento cientifico, utilizando cinco fases

relacionadas entre si, estas son:

1. Observan y evaluan fenémenos.

2. Plantean suposiciones o ideas derivadas de la observacion y evaluacion
previa.
Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamentos.

4. Revisar tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o andlisis.
Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y

fundamentar las suposiciones e ideas o incluso para generar otras.

Una postura mas que se ha desarrollado con la finalidad de unir las
potencialidades de los dos enfoques mencionados para el analisis de un fendbmeno,
es el mixto. La utilizacion de este método se origina de la necesidad de hacer frente
a la complejidad de los diversos problemas de investigacion que surgen de todas
las ciencias, a su vez con la finalidad de enfocarlos holisticamente. Este enfoque
aprovecha las fortalezas del cuantitativo y el cualitativo para abordar un problema
con explicaciones mas profundas en relacion al fenémeno de estudio. Aunado a lo
anterior, ayuda a mejorar el planteamiento de un problema con mayor claridad,
generar datos de alta calidad y grado de explicacion y fomenta la creatividad tedrica
(Hernandez-Sampieri et al., 2010).
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De acuerdo a los criterios de Hernandez-Sampieri et al. (2010) y Tamayo
(2003) la presente investigacion se fundamenta en el enfoque mixto, por la
complejidad del tema que se esta abordando. Se apoya en la recoleccion de datos
con el objetivo de hacer un acercamiento a lo que sucede en la realidad, con la
elaboracion de un instrumento en forma de cuestionario que contiene preguntas
abiertas y cerradas, para obtener informacion mas objetiva. La parte cuantitativa se
refleja en la construccion de modelos econométricos relacionados con las

relaciones que determinan la DAC, la DAP y los indices de compromiso ecolégico.

4.2 Alcance de la investigacion

La investigacion se integra por acciones e informacion documental y de campo, esto
indica que el estudio es de tipo exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo,

posturas que se argumentan en los siguientes parrafos.

4.3Investigacion exploratoria

Los estudios exploratorios tienen por objetivo generar la familiarizacion de un tema
que es desconocido, relativamente poco estudiado o novedoso. En este tipo de
investigaciones se fomentan el desarrollo de métodos a utilizar en estudios mas

profundos (Navarro, 2011).

En esa orientacion, la investigacion propuesta parte del hecho de analizar el
fendbmeno de las tolvaneras que se gestan en el vaso oeste del LC y que estan
causando efectos negativos en la salud de las personas, tema de investigacién que
resulta novedoso, ya que en la actualidad en el estado de Michoacan no se han
elaborado estudios econdmicos que permitan cuantificar el dafio que esto le genera
a la poblacion riberefia. Es necesario mencionar que existen diversos analisis en
cuanto la problematica del lago, éstos se han desarrollado desde la ciencia biologica
(Israde-Alcantara, y Gardufio, 2010; Vidal, 2010; Chacon et al., 2007), fisica (Zarco,
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2010), (Fernandez, et al., 2010), geografica (Vidal, 2010) etc. Sin embargo, poco se

ha hecho desde la economia (Ortiz y Gomez, 2011; Avalos, Alcaraz y Ortiz, 2015).

4.4Investigacion descriptiva

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, caracteristicas y
perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenébmeno
que se someta a la comprensién del andlisis. Mide o recolecta informacion sobre los

conceptos o las variables de la investigacion (Navarro, 2011).

Por ello, el presente estudio busca describir y recolectar informacion en
campo sobre las variables analizadas para una muestra representativa (en las
localidades de Jéruco, Doctor Miguel Silva y Capacho) que permita valorar
socioeconémicamente los efectos negativos que les estd generando a los
habitantes de la ROLC una problematica como la del presente estudio, tomando en
cuenta los costos defensivos a los que se incurren, la DAC, la DAP y el compromiso

ecologico.

4.5Investigacion correlacional

Estos estudios pretenden medir el grado de relacion que existe entre conceptos o
variables, en otras palabras, buscan ver cédmo se relacionan o vinculan diversos
fenémenos entre si, o si no se relacionan (Hernandez et al.,, 2010). En esta
investigacion se hace uso de diferentes técnicas estadisticas para generar un
analisis correlacional mediante la elaboracion de modelos econométricos, por medio

de los cuales se identifican las relaciones existentes entre las variables de estudio.

4.6Investigacion explicativa

Este tipo de estudios tienen por objeto encontrar las razones o causas que

determinan ciertos fenOmenos, pueden ser fisicos o sociales (Navarro, 2011). En
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ese sentido, la investigacion propuesta tiene como finalidad ademas de la
descripcion de los principales conceptos y variables de mayor relevancia, dar
respuesta a las causas de los procesos ambientales y sociales que se vinculan con
la problematica que se esta analizando. Una vez que se mencionaron las
caracteristicas metodol6gicas que poseen este tipo de estudios, a continuacion, se
comentan los métodos y técnicas de valoracion econdémica para cerrar con la

metodologia especifica de esta tesis doctoral.
4.7 El valor econémico de los servicios ecosistémicos

El recurso hidrico (en este caso el agua de un lago) genera una serie de bienes y
servicios#, éstos pueden ayudar a realizar diferentes actividades humanas de forma
directa (produccién de alimentos, materias primas, energia y actividades
recreativas) o indirecta (control de erosién, de contaminacién y regulacién climatica)
(Constanza, 1991). Estas funciones fomentan el bienestar de los individuos, por ello,

se asume como un bien ambiental primordial pero poco valorado por la sociedad.

Ante este comportamiento, Pearce (1976) indicaba cuatro funciones del
medio ambiente valoradas por la sociedad:1) La funcion de produccion en la
mayoria de bienes econdémicos, en donde se contemplan los procesos de
produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios, otorgando insumos
esenciales; 2) Es receptor y depdsito de residuos generados por las actividades
productivas humanas; 3) Dota de bienes naturales que demanda la sociedad y, por
altimo, 4) brinda los medios para sostener la vida. Estos valores, identifican la
importancia que tiene el medioambiente para los seres humanos y la complejidad

de asignarle valor a un bien como el agua.

A pesar de que los bienes ambientales tienen un valor desde el enfoque
econébmico, no se cuenta con un mercado que permita cuantificarlo
monetariamente. Para realizar esto se necesita de los instrumentos economicos

brindados por la economia ambiental, éstos buscan determinar el valor econémico

4 En esta tesis se entiende por servicios ecosistémicos a los beneficios que suministran los
ecosistemas que hacen la vida de los seres humanos posible (Diaz, Fargione, Chapin y Tilman,
2006).
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de los bienes ambientales que integran un ecosistema y brindan bienestar en la
poblacion. Con estos términos, un problema que suele aparecer cuando se requiere
valorar econdomicamente un bien ambiental es poder definir quién le da valor al
mismo. En otras palabras, especificar cuales son los derechos de aquellos usuarios
de bienes y servicios ambientales, convirtiéndose en un analisis sumamente

complicado.

Para determinar el valor de los bienes ambientales Boyle y Bishop (1985)
hacen énfasis en la existencia de cuatro tipos: 1) de consumo (pesca, agricultura,
etc.); 2) de no consumo (observar la luna); 3) de uso indirecto (ver un programa en
television sobre un area natural) y, por ultimo, 4) el valor de satisfaccién en una
persona porque exista un bien ambiental. Para Azqueta (2002), mediante estos
valores se puede realizar la cuantificacion del valor econémico total®, éste se

fracciona en dos categorias, valores de uso, y no uso.

Estos servicios pueden clasificarse en cuatro categorias ver figura 20: 1)
Servicios de abastecimiento: éstos proporcionan alimentos, agua potable o agua
para riego. 2) Servicios de regulacion: se encargan de diluir y asimilar la
contaminacion. 3) Servicios culturales: hacen referencia a las distintas actividades
recreativas que pueden derivar del lago, su entorno y legado del patrimonio
histérico. 4) Servicios de soporte: se vinculan con el ecosistema en cuanto a la
generacion de los procesos naturales que éste tiene y permite la existencia de los
tres servicios anteriormente comentados (Perni, 2013).

Aunque en la actualidad es complejo conceptualizar un servicio ambiental,
desde la vision cientifica se ha tratado de llegar a un nuevo paradigma que vincula
a los ecosistemas con el ser humano para tomar decisiones en cuanto a la

planificacion y gestion de los recursos naturales (Perni, 2013).

En ese sentido, el valor econdmico total de un ecosistema hidrico se

compone de valores de uso y no uso del bien. (1) El valor de uso directo hace

5 El valor econdmico total es la suma de los valores de uso y no uso que puede presentar un
ecosistema (Azqueta, 2002).
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referencia a la medida de bienestar que le reporta a un agente la utilizacion de un

recurso que a su vez puede ser consuntivo (abastecimiento urbano o agua para

riego) o no consuntivo (Uso recreativo 0 navegacion).

Figura 20 Servicios ambientales y valor econdmico total de los ecosistemas
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Fuente: Azqueta (2002) y Perni (2013).

(2) El valor de uso indirecto, consiste en los servicios tales como control de

la contaminacion, la retencién de nutrientes, la proteccion contra avenidas e

inundaciones, control de erosion y cambio climético. (3) El valor de opcién, se

fundamenta en expresar el valor que los individuos dan a un bien por el hecho de

poder utilizarlo en el futuro (Perni, 2013).

Por su parte, el valor de no uso, esta ligado a la existencia de biodiversidad

o0 el patrimonio cultural asociados a los recursos hidricos, asi como los servicios de

soporte del ecosistema, los cuales poseen este tipo de valor. En otras palabras, este

valor hace énfasis en el disfrute que experimentan las personas simplemente por

saber que un servicio ambiental existe, aun si no esperan hacer uso del mismo de

forma directa o indirecta a lo largo de todas sus vidas. A este valor también se le
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llama valor de existencia, valor de conservacion o valor de uso pasivo (Birol,

Koundouri y Kountouris, 2010).

El primero de ellos se refiere al valor que los individuos atribuyen a un bien
ambiental que no utilizaran directamente por si mismos y tampoco las generaciones
futuras. El valor de legado esta vinculado al valor que le asignan las generaciones
actuales al disfrute de un bien ambiental por parte de las generaciones futuras.
Finalmente, el valor altruista se deriva del valor que otorgan los individuos a que
otros de su generacion puedan utilizar un determinado bien ambiental, aunque ellos
no lo hagan (Perni, 2013).

Entonces, llegar a determinar el valor econdmico que posee un bien
ambiental mediante el servicio que brinda un ecosistema a la sociedad es primordial,
ya que esto permite conocer los impactos negativos y positivos que pueden surgir
en términos monetarios de manera objetiva. Esto es un primer antecedente en la
busqueda de elaborar propuestas de mejoramiento ambiental para un cuerpo de
agua como el LC. Aunado a ello, es posible ir identificando impactos negativos
derivados del proceso de desecacion que éste posee y también darle un valor
monetario a éstos mediante la aplicacion de los diferentes instrumentos con los que

cuenta la economia ambiental.

4.8 Principales técnicas y métodos de valoracién econémica

La economia es una ciencia social qgue posee como una de sus principales
ramas de estudio a la economia ambiental. En ésta se aborda el analisis economico
sobre el valor monetario que pueden tener los recursos naturales del planeta. Este
enfoque, parte de la aplicacion de diferentes métodos para conocer la importancia
gue las personas conceden a los diferentes bienes ambientales que integran a los

ecosistemas naturales.

El estudio del valor econémico que se les puede asignar a los bienes

ambientales resulta complejo, por la ausencia de un mercado real, que identifique
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valores monetarios establecidos mediante precios. Sin embargo, los métodos de la
economia ambiental generan una primera aproximacion sobre el monto que se les
puede asignar para fomentar una adecuada utilizacion y gestion sostenible de los

recursos naturales.

En ese sentido, se pueden distinguir dos categorias de técnicas en cuanto a
valoracion economica se refiere, los métodos directos e indirectos. Estos ultimos se
enfocan en contemplar como la relacion entre los recursos naturales y otros puede
generar bienes y servicios, o flujos de utilidad. Es por ello, que se puede abordar
como un individuo valora un recurso, monitoreando su comportamiento en los
mercados reales de los bienes que le interesan. En otras palabras, por las
preferencias declaradas que tiene en un mercado. Por su parte, los métodos
directos se aplican cuando estas caracteristicas no se pueden detectar, entonces,
la informacién se obtiene de las preferencias declaradas de las personas (Azqueta,
2002).

Ante estas perspectivas, en la figura 21 se presenta la sintesis de los
principales métodos que se aplican en este tipo de estudios relacionando la
presencia o no de un mercado. Después, se procede a realizar un acercamiento
descriptivo en términos generales de cada uno. En las técnicas de valores de
mercado se encuentran las siguientes: funcion de produccién y demanda, costo de
tratamiento, costo de oportunidad, costo-beneficio, costo de reposicion, costo de

reemplazo y costo evitado (defensivo o inducido).

La funcion de produccion y demanda se centra en la aplicacién del costo-
beneficio tradicional (mas adelante se explicara detalladamente), a grandes rasgos
consiste en evaluar las cuestiones de rentabilidad financiera que puede presentar
un proyecto. Parte de contemplar cambios en niveles de produccién y los insumos,
tratando de realizar la valoracion de éstos al precio de mercado (Martinez, 2009).
Este método puede aplicarse en el manejo de recursos naturales renovables

(bosques, pesca, etc.) y no renovables (minerales, petroleo, etc.).
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Figura 21 Principales técnicas y métodos de valoracion econémica
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Fuente: Elaboracion propia con base en Martinez (2009) y Perni (2013).

El costo del tratamiento se fundamenta en que una pérdida de salud le
supone a la persona afectada o a la sociedad, una pérdida de bienestar, que incluye
los siguientes componentes: el costo que el propio malestar le supone a la persona,
el no poder disfrutar del tiempo libre y los dias de trabajo perdidos o de actividad
restringida con consecuente impacto econémico (Azqueta, 1994). Permite estimar
el costo econdmico de la salud humana y su impacto en la productividad de la
persona que trabaja.

En cuanto al costo de oportunidad, éste se basa en analizar como pueden
ser los impactos por dejar de percibir beneficios ante la pérdida de algun recurso
natural, reflejando cémo este problema afecta de distintas formas a diferentes
grupos (Leguia, 2015). Se determina mediante los costos a los que incurren las

partes afectadas para reparar el dafio.

Haciendo referencia al costo-beneficio, se considera que existen costos y
beneficios sociales en una actividad econdmica, tomando en cuenta los flujos

privados o evaluaciones financieras de un mercado, teniendo como objetivo que un
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proyecto sea rentable y tomar decisiones adecuadas en situaciones relacionadas
con el empleo de recursos que tienen usos alternativos (Almansa, 2006).

Por su parte, el costo de reposicion busca determinar los costos que se
relacionan con la reposicion original de aquellos activos afectados negativamente
debido a una modificacion en la calidad de los recursos ambientales, en concreto
se aplica para cuantificar los gastos realizados para recuperar los niveles de calidad

y cantidad de un bien ambiental (Martinez, 2009).

El costo de reemplazo tiende a estimar los costos a necesarios para sustituir
activos ambientales dafiados por las actividades humanas, en ese sentido, se busca
obtener una estimacion de los beneficios que se generan gracias a evitar un dafio

determinado o deterioro ambiental (Cristeche y Penna, 2009).

Por otro lado, el costo evitado (defensivo o inducido) corresponde al tipico
caso en que el bien o servicio ambiental bajo analisis no se comercia en el mercado,
pero esta relacionado con un bien que si lo es, 0 sea, que posee un precio; y que el
vinculo entre ambos radica en ser sustitutos en el marco de una determinada
funcién de produccién. Es el valor que las personas gastan en prevenir un dafo
(Cristeche y Penna, 2008).

Un ejemplo en su aplicacion se puede presentar en el LC, debido a que es
un cuerpo de agua con deterioro ambiental, ocasionando la aparicion de tolvaneras,
efecto que causa externalidades negativas en salud; mediante la cuantificacion de
los costos a los que incurre la poblacion, con estos componentes se determina el
valor econémico que la poblacién esta invirtiendo para sobreponerse a esta

problematica.

Obtener todos los costos a los que incurren los individuos de esa zona
determinaria un costo total para asignarle un valor monetario a esa problematica.

Con el descubrimiento de este dato que no se encuentra en el mercado, se tienen
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elementos de gestidn econdmica para que las dependencias de la administracion
publica encargadas de regular el tema® puedan cubrir esos gastos que las personas

no deberian tener, al ser otros los agentes que contaminan.

Ahora bien, los métodos de valoracion econémica se consideran en dos
direcciones: directos e indirectos. Los indirectos (método del costo de viaje y precios
hedonicos) utilizan valores en sus analisis relacionados con los que posee el
mercado. Por su parte, los directos, (valoracion contingente y experimentos de
eleccion) no requieren datos del mercado para inferir el valor econémico de bienes
ambientales, obtienen la informacion necesaria con la construccion de mercados

hipotéticos mediante las preferencias declaradas de los individuos en un territorio.

El método de valoraciéon contingente se distingue por calcular el valor
econdmico total de un bien o servicio ambiental, dado que es capaz de estimar tanto
valores de uso como de no uso, siendo estos ultimos, los responsables de su gran
difusion. La aplicacion del método generalmente tiene como objeto la estimacion de
la funcién de demanda de un bien que no posee un mercado, ni presenta relaciones

de sustitucién del mismo (Cristeche y Penna, 2008).

El agua que posee el LC y las externalidades negativas que pueden surgir
por su deterioro ambiental, es materia de estudio para esta técnica, ya que, al no
conocer el valor de este bien ambiental en el mercado, se disefia un mercado
hipotético para preguntarle a un conjunto de entrevistados por sus preferencias con
relacion a él, a través de la DAP o DAC (Pearce y Ozdemirdglu, 2002). De esta

forma el analista obtiene informacién para generar mecanismos de gestion.

Otro enfoque que ha tomado fuerza en los Ultimos afios, son los experimentos
de eleccion (choice experiment). En este método se busca analizar las preferencias

de los individuos en funcion de los atributos o caracteristicas que puede presentar

¢ Las dependencias que se encargan de regular la preservacion de un lago en Michoacan son: la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), y la Secretaria de Medio Ambiente y Cambio Climatico y
Desarrollo Territorial (SEMACCDET).
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un bien ambiental. En la aplicacion de esta técnica las personas pueden elegir entre
distintas combinaciones de atributos y niveles del bien o servicio en cuestion. Con
base en ello, el valor total asignado por los individuos resulta de la suma de los
valores de los atributos mas relevantes que componen dicho bien (Martinez, 2009).
Algo que distingue a este método es que los primeros estudios en donde se utilizd
fue para contemplar cuestiones de marketing (Espinal y Gomez, 2011). Sin
embargo, en la actualidad se ha incrementado el nimero de estudios que lo vinculan

a la valoracion econdmica de bienes ambientales (Morley, 1994; Blamey, 2000).

Una vez que se han comentado los principales métodos que existen para
valorar econdmicamente los bienes ambientales que componen a los ecosistemas
naturales, se observa que el analisis econdmico es aun mas decisivo, dado que en
él se ubican los fundamentos teéricos y metodoldgicos para obtener una asignaciéon
mas eficiente de un recurso tan importante como es el agua para fomentar la
preservacion y recuperacion de un ecosistema hidrico. En el caso de la ROLC, esto
podria ayudar a disminuir la aparicién de tolvaneras. Para hacer mayor énfasis en
el método que se utilizé en esta tesis doctoral (MVC), a continuacién, se mencionan
las etapas que se necesitan para hacer un analisis de valoracidén contingente y se

indican algunos estudios que lo han utilizado.

4.9 Etapas del método de valoracion contingente

Segun Labandeira et al., (2007) el ejercicio de valoracion contingente se compone

por los siguientes apartados:

¢ Definicion del bien: se debe identificar qué se pretende valorar con precision.

e Tipo de encuesta: se procede a contemplar el tipo de encuesta que se

aplicara (personal, telefénica o por correo).
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Seleccion de la informacion: ésta debe ser neutral, adecuada y comprensible

para el entrevistado.

Medio de pago: el establecimiento del medio de pago debe ser adecuado
para aplicarse y ser aceptado por los entrevistados (impuestos,

contribuciones, etc.).

Seleccion y disefio del formato: el formato del instrumento representa la
forma en la que se obtienen las respuestas en referencia a las preferencias

socioeconémicas de los entrevistados.

Pre-test y disefio del cuestionario final: el instrumento de campo debe
probarse mediante una aplicacion piloto, incorporando las decisiones

anteriores, con apartados que describan el ejercicio de valoracion.

Muestreo: se debe determinar una muestra representativa del universo de

estudio.

Andlisis de datos: se utilizan técnicas econométricas para obtener los
diferentes excedentes y generar explicaciones a través de las variables

socioeconoémicas.

Agregacion: por ultimo, se extrapolan los resultados para el conjunto de la

poblacidn, utilizando estadisticos como la media y mediana.
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4.10 Fuentes de error del método de valoraciéon contingente

Mediante la aplicacion del MVC se busca estimar la DAP o DAC de una persona por
la mejora de un bien que no posee un mercado que permita cuantificarlo
monetariamente. En ese sentido, la construccion de un mercado para los bienes y
servicios presenta una serie de problemas que han sido considerados fuente de

error o0 sesgo en las estimaciones que arroja esta técnica.

Los aspectos que se tienen que tomar en cuenta son el posible
comportamiento estratégico de los individuos entrevistados, el caracter hipotético
del mercado, y la definicion de los parametros que definen el disefio del mercado

tales como el medio de pago y el conjunto de informacion (Labandeira et al., 2007).

La estrategia para obtener una valoracion correcta o lo mas cercana a la
realidad consiste en disefiar un mercado que minimice la aparicion de sesgos
significativos que puedan alterar las estimaciones. Segun Labandeira et al., (2007)
se pueden resaltar en tres aspectos generales para evaluar la validez del

planteamiento metodoldgico:

a) Validez del contenido: Se evalla el cuestionario como instrumento primordial
para obtener la valoracion monetaria de los individuos entrevistados, asi
como todos los participantes del trabajo de campo. Determinando si éstos
reinen las condiciones necesarias para la obtencion de una respuesta
coherente que se aproxime a un mercado real, y con ello minimizar los

posibles sesgos y desviaciones del comportamiento individual.

b) Validez del criterio: Se comprueba si los resultados del mercado hipotético
con base en cuestionarios se obtienen de experiencias del funcionamiento

de mercados reales.

c) Validez constructiva: Se cuestiona la convergencia de las estimaciones
obtenidas con los métodos directos. A su vez, se razona si existe coherencia

con los postulados establecidos desde la teoria econémica, contemplando
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una eleccion apropiada de la DAP o DAC, a observancia de los derechos de
propiedad, el decrecimiento de la valoracion marginal, y la relacién de la
valoracion monetaria con las caracteristicas socioeconémicas y la renta de

los entrevistados.

Con la finalidad de mencionar todos los posibles errores que puede presentar
la aplicacién del MVC, a continuacién, se hace referencia a los sesgos que se

detectan con mayor frecuencia (ver tabla 16):

Tabla 16 Fuentes de error en la aplicaciéon del MVC

Fuente

Descripcion

Comportamiento
estratégico

Posibilidad de que el entrevistado influya con su respuesta en la
provision del bien ambiental o pudblico, infravalorando o
sobrevalorando su respuesta.

Comportamiento
hipotético

Respuesta hipotética ante el excesivo caracter irreal del escenario.

Efecto inclusién

El valor de un bien agregado es distinto del valor de la suma de las
partes, o escasa sensibilidad a las dimensiones y atributos del bien
ambiental.

Efecto de la informacion

Sensibilidad a la manipulacion de la informacién sobre el bien
ambiental y sobre los parametros del mercado construido.

Efecto de anclaje

Obtencién de respuestas basadas en puntos de referencia debidos al
cuestionario, o en informacién de otros mercados.

Efecto de dotacion

Dependencia de la respuesta de los derechos de propiedad con
respecto a la asignacién del bien ambiental.

Encuestadores Sensibilidad a la influencia de los encuestadores.
Relaciones con otros | Sensibilidad al orden de la presentacion de varios bienes, y a la
bienes consideracion de bienes no incluidos en el cuestionario.

Sesgo muestral

Inadecuada representatividad de la muestra.

Fuente: Labandeira et al., (2007:155).

Para disminuir los sesgos en esta investigacion, se atienden las principales
sugerencias que plantea la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA). En otras palabras, se realiza la aplicacion del cuestionario de manera
personal, debido a que la implementacién del MVC busca generar mercados
hipotéticos que permitan obtener la DAC y la a DAP tomando en cuenta un evento
futuro, a su vez, este escenario debe ser entendible para el individuo (se busca dejar
especificado el costo de los efectos en la salud por la contaminacion ambiental del
LC, su DAC por tales externalidades negativas y la DAP por acciones que permitan

mejorar las condiciones del lacustre). Las intervenciones de los entrevistadores se
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sometieron a responder Unicamente lo descrito en el cuestionario para no generar

una induccion de respuestas.

4.11 La disposicion a pagar o a ser compensado

Un tema controversial al momento de la aplicacion del MVC, es si el mercado
hipotético se simulara en referencia a una DAP o DAC, ya que cada una de estas
dos alternativas deriva en diferentes analisis. Para bienes de mercado, el excedente
compensado (DAP) no deberia divergir del excedente equivalente (DAC), ya que en
relacion a las bandas de confianza derivadas por Willig (1976), la desviacién del
excedente del consumidor ordinario o marshalliano con respecto a la variacion

equivalente o compensada, no debe ser muy alta (Labandeira et al., 2007).

Tedricamente se asume que plantear las preguntas del cuestionario para
optar por una u otra opcién representaria un comportamiento similar en la
disposicion del individuo, ya que esto seria la demanda inversa del bien, en donde
la cantidad maxima a pagar o la cantidad minima a recibir por una externalidad
negativa serd equivalente a la otra. La importancia teérica radica en los derechos
de propiedad del bien y el planteamiento del problema.

En esta investigacion, no existen derechos de propiedad de la salud y se esta
causando por una externalidad negativa en ésta, misma que se genera por la parte
alta de la cuenca del lago de Cuitzeo, es por ello, que se pretende identificar la DAC,
gue representaria la cantidad monetaria minima que se tiene que gestionar para
que la poblacién riberefia pueda sobreponerse ante tal acontecimiento. Aunado a lo
anterior, también se contempla la DAP por parte de la poblacién afectada, para
realizar acciones que permitan mejorar las condiciones ambientales del lacustre,
esto se representaria mediante la cantidad monetaria maxima que ellos estarian

dispuestos a contribuir.

En los estudios de valoracion contingente y de preferencias declaradas en
general, se han obtenido divergencias entre la DAC y la DAP. La evidencia empirica

en torno a este comportamiento revela que la DAC puede ser mayor que la DAP
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(Labandeira et al., 2007). Esto sucedio en la presente tesis doctoral, en donde por
un lado se infirid que la poblacion habitante en la parte baja de la cuenca tendrian
una DAC mayor ante el impacto negativo que estan sufriendo en salud, si se le
comparara con su DAP por acciones para mejorar la situacion ambiental del lago,

porque ellos no son los principales causantes del problema.

Por su parte, ellos pagarian un monto minimo, debido a que los pobladores
de la parte alta de la cuenca son quienes deben contribuir con mas recursos
econdémicos para realizar acciones que conlleven a revertir el deterioro ambiental
del lacustre, porque sus descargas residuales son parte de lo que ocasiona el

problema.

Sin embargo, esto no indica que los habitantes de la parte baja de la cuenca
no tengan disposicion a contribuir econdmicamente por realizar acciones para
mejorar las condiciones del cuerpo de agua, al contrario, esta investigacion muestra
gue hay una actitud favorable ante ello. En resumen, la DAC de la ROLC fue mas

alta que su DAP, por los argumentos mencionados anteriormente.

4.12 Antecedentes de utilizacion sobre el método de valoracion
contingente

Desde la economia ambiental, se concibe que el medio ambiente es abundante,
como un recurso finito pero que sufre alteraciones en calidad y cantidad que se
explican en gran medida por la falta de una reglamentacion clara para tratar de

identificar los procesos sociales que causan esas externalidades.

Bajo ese escenario, Pigou (1920; Labandeira et al., 2007) resalto el caracter
posiblemente negativo de estas externalidades, dando uso al ejemplo de los pastos
dafiados por las cenizas de carbon emitidas por los ferrocarriles, y advirtiendo
también de posibles efectos positivos y negativos sobre consumidores. Entonces,
Ronald Coase (1960; Labandeira et al., 2007) propuso una alternativa para la
gestion de los problemas ambientales, poniendo énfasis en la negociacion via

mercado por las partes interesadas, y con ello poder atribuirle un valor a los bienes
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y servicios ambientales como cualquier recurso econdémico escaso, esto es

conocido como internalizar las externalidades.

La aportacidon mas importante de Pigou (1920; Labandeira et al., 2007) fue
su analizar las posibles soluciones para la correccion de las externalidades
negativas, fortaleciendo la idea de una economia libre de mercado no funciona bien
en este contexto y existiria un margen para que el gobierno interviniese con el

objetivo de incrementar el bienestar.

La principal preocupacion que éste tenia “era la forma irracional en la que se
adoptaban las decisiones del uso intertemporal de los recursos, ponderando el
presente mas de lo que seria socialmente deseable, especialmente para los bienes
ambientales. El resultado es un dafio a las generaciones futuras, que podria ser
corregido mediante intervencién publica que incentive el ahorro sobre el consumo

presente” (Labandeira et al., 2007:9)

Pigou sugirié que “el uso de subsidios, impuestos, y legislacién como los tres
instrumentos de politica que serian utiles para conseguir un uso racional de los
recursos agotables, la proteccién de la calidad ambiental, la contencion del consumo

desperdiciador y la promocién del ahorro” (Labandeira et al., 2007:9).

El MVC, fue propuesto por Ciaricy-Wantrup (1947; Avalos, 2017) como un
método para estimar la curva de la demanda de bienes colectivos, tratando de
identificar los beneficios de prevenir la erosion. Se concluyé que los beneficios
derivados de realizar este tipo de practicas eran de caracter publico, y recomendd
gue una manera de detectar la demanda de estos bienes era mediante entrevistas
personales, en las cuales se les preguntaba a las personas su DAP por acceder a
cantidades adicionales de un bien (Hanneman, 1994; Avalos, 2017).

El origen de este método se remite a la década del sesenta en los EEUU,
cuando Robert Davis (1963; Cristeche y Penna, 2008) lo desarrollé6 como parte de
su tesis doctoral realizando encuestas a cazadores sobre el valor que le atribuian a
los bosques del estado de Maine. A lo largo de los afos, el MVC consolidd su

utilizacion siendo oficialmente reconocido por varias instituciones dedicadas a
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cuestiones ambientales en diversos paises, lo que dio impulso a la realizacién de
una gran cantidad de estudios que utilizaron esta metodologia (Cristeche y Penna,
2008).

Entonces, después de una serie de aplicaciones del MVC, éste se consolido
como una de las técnicas mas utilizadas para estimar el valor de bienes y servicios
para los que no existe un mercado. Su aplicacidén consiste en la simulacion de un
mercado hipotético mediante encuestas, entrevistas o cuestionarios para los

consumidores potenciales del bien (Riera, 1994).

En el MVC se les pregunta a los consumidores por la maxima cantidad
monetaria que pagarian o aceptarian por obtener cantidades adicionales de un
recurso publico o por las cantidades que recibirian por una pérdida en su bienestar,
mediante el bien o proceso que se pretenda valorar. En esta investigacion, se opta
generar un analisis completo de la aplicacién del MVC, por un lado, se pretende
conocer la cantidad que os individuos en la zona de estudio estan DAC por la
pérdida de bienestar que les genera en salud la degradacién ambiental del LC y por
otro, la DAP por la realizacién de acciones que permitan mejorar las condiciones

ambientales del lacustre.

En la actualidad, el MVC continla generando polémica, ocasionando que
parte de la comunidad cientifica bajo esta linea de investigacion continien poniendo
en tela de juicio los resultados derivados de este tipo de investigaciones. Con la
finalidad de disminuir dichas incertidumbres, en 1993 la NOAA del ministerio de
Comercio de los Estados Unidos, consulté a la mayoria de opositores y partidistas

del método, con la finalidad analizar la validez del mismo (Avalos, 2017).

La comunidad cientifica del tema otorg6 su dictamen, el cual fue favorable en
cuanto a la utilizacién del MCV como férmula razonable para calcular el valor de uso
0 no uso en la pérdida de bienestar por desastres medio ambientales. A partir de
esto, la aplicacion del MVC cuenta con un alto porcentaje de estudios publicados, a
continuacion, se describen algunos realizados en diversas partes del mundo,

haciendo énfasis en los que se han desarrollado en el estado de Michoacéan. Estas
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investigaciones se pueden dividir en cuanto al enfoque metodolégico que
desarrollaron sobre tematicas similares a la que aborda esta tesis doctoral.

Algunas investigaciones realizadas con el MVC para valorar el recurso
hidrico se contemplan en la tabla 17: Gonzalez-Caban y Loomis (1997) estimaron
la DAP mediante el MVC para conservar el estado ecoldgico del rio Mameyes en
Puerto Rico; El estudio de Judéz et al. (2002) aborda el uso recreativo del humedal
de las Tablas de Daimel, Espafia, comparando los resultados del MVC con el
método del coste de viaje; Los autores Martin-Ortega et al. (2008) emplearon el
MVC para realizar un estudio en el rio Guadalquivir, Espafia para analizar los

beneficios ambientales de la mejora en la calidad de su recurso hidrico.

En la region de Murcia, Espafia se han construido diferentes analisis en torno
a la aplicacion del MVC para valorar bienes ambientales, estos son: El estudio de
Salcedo (2004), se enfoca en utilizar el MVC con el fin de determinar los beneficios
socioeconémicos del manantial de las Fuentes de Marqués (Caravaca); En las
investigaciones de Martinez-Paz et al. (2010), se aplica el método con el fin de
valorar econ6micamente el agua superficial del rio Segura; Mas recientemente,
Perni (2013), lo usa para valorar algunos ecosistemas hidricos en la Demarcacion
Hidrogréfica del Segura; Martinez-Paz et al. (2016), emplea el MVC para valorar los

fallos de suministro en los regadios en la cuenca del Segura.

En México se cuenta con el estudio de Sarjurjo (2001), en donde el MVC para
valorar econémicamente los servicios ambientales prestados por humedales; En
otra investigacion, Ojeda et al. (2007) estudia los beneficios de restablecer los flujos
de agua del rio Yaqui en Sonora, que fueron desviados y utilizados para riego
provocando la degradacion de los ecosistemas riberefios. Por su parte, Silva-Flores,
Pérez-Verdin y Navar-Chaidez (2010), aplicaron el método para estimar la DAP por
preservar las fuentes de aprovisionamiento de agua y DAC por los duefios de los
terrenos que proveen el servicio ambiental hidrologico, en el Salto, Pueblo Nuevo,

Durango.
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Tabla 17 Estudios que han aplicado el MVC para valorar el recurso hidrico

en los regadios en la cuenca del Segura

Autor(a) Ano | Objetivo Metodologia
Gonzalez y Loomis 1997 | Estimaron la DAP para conservar el estado MVC
ecoldgico del rio Mameyes en Puerto Rico.
Sajurjo 2001 | Valorar econdmicamente los servicios MVC
ambientales prestados por humedales en
México.
Judéz et al. 2002 |Valorar econémicamente el uso recreativo del | MVC y costo
humedal de las Tablas de Daimel, Espafia. de viaje
Salcedo 2004 | Determinar los beneficios socioeconémicos del MVC
manantial de las Fuentes de Marqués, Caravaca,
Espafia.
Ojeda et al. 2007 |Estudiar econémicamente los beneficios de MVC
restablecer los flujos de agua del rio Yaqui en
México, que fueron desviados y utilizados para
riego provocando la degradacién de los
ecosistemas riberefios.
Martin-Ortega et al. 2008 |Realizar un estudio en el rio Guadalquivir, MVC
Espafa para analizar los beneficios ambientales
de la mejora en la calidad de su recurso hidrico.
Silva-Flores, Pérez- | 2010 |Estimar la DAP por preservar las fuentes de MVC
Verdin y Navar- aprovisionamiento de agua y DAC por los duefios
Chaidez de los terrenos que proveen el servicio ambiental
hidrolégico, en el Salto, Pueblo Nuevo, Durango.
Martinez-Paz et al. 2010 | Valorar econémicamente el agua superficial del MVC
rio Segura.
Perni 2013 | Valorar econdmicamente algunos ecosistemas MVCy
hidricos en la Demarcacion Hidrografica del | experimentos
Segura. de eleccion
Martinez-Paz et al. 2016 | Valorar econbmicamente los fallos de suministro MVC

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, en la tabla 18 se encuentran algunos trabajos cientificos

orientados a la aplicacion del MVC para contemplar la contaminacion del aire y los

efectos que esto tiene en salud son los siguientes: Vazquez et al. (2002), presentan

un ejercicio de valoracién contingente para estimar los beneficios de la disminucién

de contaminacion del aire a través de medidas de control de trafico y de sus efectos

en la salud de la poblacion de la ciudad de Vigo, Espafia; La aplicacion de Vazquez

y Ledn (2004) presenta un analisis de valoracion contingente y experimento de

eleccion realizado en un nucleo residencial afectado por las emisiones de una

central termoeléctrica en la isla de Gran Canaria, Espafa para valorar medidas de

control de emisiones y sus efectos en términos de mejoras en salud; En Chile la
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investigacion de Cerda et al. (2010) analiza la diferencia en la DAP de usuarios y no
usuarios de lefia, por un mejoramiento en la calidad del aire para evitar dafios en la
salud de los habitantes de la Florida, Talca, para ello, el enfoque metodologico fue
el MVC.

Tabla 18 Estudios que han aplicado el MVC para valorar los efectos en la
salud por contaminacién del aire

Autor(a) Ano | Objetivo Metodologia
Vazquez et al. 2002 | Estimar los beneficios de disminuir la MVC
contaminacion del aire a través de medidas de
control de trafico y de sus efectos en la salud de
la poblacion de la ciudad de Vigo, Espafia.
Vazquez y Ledn 2004 | Analizar las emisiones de una central MVCy
termoeléctrica en la isla de Gran Canaria, | experimentos
Espafia para valorar medidas de control de | de eleccion
emisiones y sus efectos en términos de mejoras
en salud.

Cerda et al. 2010 | Analizar la diferencia en la DAP de usuarios y no MVC
usuarios de lefia, por un mejoramiento en la
calidad del aire para evitar dafios en la salud de
los habitantes de la Florida, Talca.

Herndndez et al. 2018 | Determinar la DAP por crear un fondo verde que MVC
ayude a resolver el problema del deterioro
ambiental y los efectos en la salud por agua
contaminada y malos olores en Leoén,
Guanajuato.

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a México, los estudios con este enfoque son relativamente nuevos,
sobre todo siendo estrictos en encontrar problematicas similares a la que se esta
analizando. El estudio Hernandez et al. (2018) utilizan el MVC en la problemética
del deterioro ambiental y los efectos en la salud de los habitantes en Ledn,
Guanajuato. Se aborda la DAP para crear de un fondo verde que ayude a mitigar

esta problematica.

Como se observa en la tabla 19 son pocos los estudios que hay en similitud
con lo planteado en esta tesis doctoral. En otras palabras, no hay muchos estudios
gue se hayan dedicado a estudiar el deterioro ambiental de un lago, que se esté
desecando y la aparicion de tolvaneras o aire contaminado causen impactos

negativos en la salud de las personas. Teniendo como metodologia valorar
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econdmicamente este proceso mediante el MVC. Es por ello, que esta investigacion

contribuira a generar méas evidencia cientifica en ese sentido.

Ahora bien, haciendo énfasis en el estado de Michoacan, los estudios que
han aplicado el MVC se explicaran a mayor detalle para identificar las variables y
los principales resultados que se presentaron de esas investigaciones. Unicamente
se logré identificar siete trabajos cientificos, de los cuales tres (sefialados en color
azul en la tabla 19) estan vinculados en analizar el proceso de deterioro ambiental
de un rio y las externalidades negativas en salud gracias a la contaminacion del

mismo.

Entonces, contemplando el contenido de la tabla 15, se aprecian los estudios
gue se han realizado en el estado de Michoacan para valorar econbmicamente
bienes ambientales, relacionandose con el recurso hidrico y las consecuencias que
la pérdida en calidad y cantidad de éste puede ocasionar en la salud poblacional,
se determinandose que Unicamente se encontraron tres estudios que contemplaron

caracteristicas similares a las de esta investigacion.

El estudio elaborado por Zarco, Guerrero y Kido (2011), se llevé a cabo en
La Piedad. La problematica en esta zona de estudio se relaciona con la forma en la
qgue se han manejado los recursos hidricos de la cuenca Lerma-Chapala, lo cual ha
fomentado la contaminacion del Rio Lerma, gestando que se presenten
enfermedades gastrointestinales en la poblacién por el uso directo o indirecto del
agua proveniente del meandro. Aunado a ello, el viento se convirtié en un factor de
propagacion transportando bacterias y organismos patdgenos a los alimentos y al

aire que respira la poblacion.

Las variables que se utilizaron para determinar los costos defensivos fueron:
costo de hospitalizacion, costo del tratamiento de la enfermedad, los dias de trabajo
perdidos, numero de personas afectadas. En cuanto a la construccion del mercado
hipotético que ayudo al andlisis de la DAP se incluyeron las variables costos
defensivos (costos totales de prevencion y mitigacion ante enfermedades de origen

hidrico), calidad del agua, hierve (método de defensa ante la calidad del agua),
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morbilidad (probabilidad de que un individuo se enferme en el hogar por consumo

del agua), edad, sexo, educacién e ingreso.

Tabla 19 Principales estudios realizados en Michoacan utilizando el método
de valoracién contingente

Autor(a) Ano Objetivo Variables Método
Kido, Seidl | 2005 | Calcular el valor presente de las | Edad, ingreso, educacion, costo establecido de Costo de viaje
y Loomis visitas turisticas al santuario de la | la entrada, costo total por persona. y MVC

mariposa monarca usando un
modelo Probit con un intervalo de
opciones de descuento, en
Angangueo y Ocampo, Michoacén.

Ortiz, C. 2009 | Estimar el valor econémico del | Costo empleado del viaje, costo de tiempo | Costo de viaje
beneficio que los visitantes obtienen | empleado en la visita, costo de traslado, costo y MVC
por disfrutar de los servicios | de hospedaje y costo del desgaste vehicular.
recreativos en el lago de Zirahten.

Ayala y | 2009 | Desarrolla y evaluar los aspectos de | Conservacion de  recursos  genéticos, MVC, el

Guerrero la sustentabilidad de la préactica | sustentabilidad de la wunidad productiva, instrumental
agricola campesina, tomando como | sinergismo total y disposicién a sembrar maiz diagnéstico y
sitio de estudio a la regién de la | criollo. desarrollo rural
Meseta Purépecha, en el oeste de participativo, y
México. Evaluacién de

Sistemas de
Manejo
incorporando
Indicadores de
Sustentabilidad

Zarco, 2011 | Conocer los gastos en salud que | Costos defensivos fueron: costo de Costos

Guerrero y realiza la poblacién por causa directa | hospitalizacién, costo del tratamiento de la defensivos y
Kido o indirecta con el problema de | enfermedad, los dias de trabajo perdidos, MvC

contaminacion del Rio Lerma, asi | nimero de personas afectadas. En cuanto a la

como determinar la disposicién a | construccion del mercado hipotético que ayud6

pagar por parte de los hogares para | al andlisis de la DAP se incluyeron las variables

el saneamiento, integracion y buena | costos defensivos (costos totales de

imagen del mismo. prevencién y mitigacién ante enfermedades de
origen hidrico), calidad del agua, hierve
(método de defensa ante la calidad del agua),
morbilidad (probabilidad de que un individuo se
enferme en el hogar por consumo del agua),
edad, sexo, educacion e ingreso.

Abarca y | 2014 | Estimar la disposicién ciudadana a | El tipo de residuos, los volimenes de Costos

Ayala pagar para contribuir al saneamiento | generacion, el factor riesgo, la peligrosidad, las defensivos y
y restauracion del Rio Lerma en la | condiciones socioeconémicas y el manejo de MVC
zona metropolitana interestatal de La | residuos en funcion del cumplimiento de las
Piedad, Michoacan - Santa Ana | disposiciones legales en materia técnica y
Pacueco, Guanajuato. operativa.

Gomez vy | 2015 | Determinar el valor monetario que la | Importancia que tiene el medio ambiente, MVC

Guerrero sociedad le asigna al mejoramiento | calidad del meandro, alimentos contaminados
de la calidad del Rio Lerma, asi como | por el agua del Rio Lerma (RL), enfermedad a
a en el area de la Piedad, Michoacan | consecuencia de la contaminacién del RL, uso
y Sana Ana, Penjamo, Guanajuato. de insecticidas en el hogar, afios viviendo en el

hogar, total de personas que viven en el hogar,
edad, sexo, ocupacion, miembros que trabajan
e ingreso mensual del hogar

Avalos 2016 | Conocer cual es la disposicion a | Tipo de residuos, los volimenes de generacion, MvC
pagar por el manejo de residuos | el factor riesgo, la peligrosidad, las condiciones
peligrosos por parte de los | socioeconémicas y el manejo de residuos en
generadores y como impacta en el | funcién del cumplimiento de las disposiciones
desarrollo sustentable de la regién | legales en materia técnica y operativa
Cuitzeo, Michoacéan.

Fuente: Elaboracion propia.

Las conclusiones de su investigacion se enfoncan en la contabilizacién del

total de enfermos 88, el céalculo de los costos defensivos es de 130, 499 pesos
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mensuales, los cuales se simplifican si se resta el gasto que se hace en comprar
agua embotellada, arrojando la cantidad de 50, 313 pesos. Por ultimo, la DAP
mensual obtenida fue de 40 pesos mensuales, multiplicandolo por el nimero de
viviendas encuestadas la cantidad se modifica a 16, 117 pesos. Los cuales podrian

ser destinados para atacar a la problematica en ese territorio.

En el caso de Ayala y Abarca (2014), se contempla un caso similar al
mencionado anteriormente. Esta investigacion se realizé en La Piedad, planteando
como problematica un inadecuado manejo del recurso hidrico del Rio Lerma,
fomentando que el meandro de éste presente un escenario de agua estancada y en
estado de descomposicion, con algunas partes secas y lechos contaminados. Esto
fomento la aparicion de fauna nociva, malos olores e impactos negativos en la salud
de la poblacion (enfermedades gastrointestinales, broncopulmonares vy
neurocisticercosis) agravandose por el uso de insecticidas y pesticidas aplicados

para hacer frente a los insectos nocivos.

Los costos defensivos fueron determinados por los costos en tratamiento de
enfermedades relacionadas con la contaminacion, costos en medidas de
prevencion (como insecticidas, desinfectantes domésticos y de alimentos,
desparasitantes). Para el mercado hipotético se utilizaron las variables: importancia
del medio ambiente para la persona, edad, escolaridad, habitantes, cuidado del

agua, ingreso, sexo y grado de afectacion.

Las conclusiones a las que llegan se vinculan con la DAP realizada con base
en la estratificaciéon de hogares empleada, de forma que el estrato doméstico bajo
obtuvo la cantidad de 38 pesos mensuales, el medio de 48 pesos, el medio alto y
alto fue de 59 pesos, obteniendo una media de 50 pesos. En sintesis, las obras, los
proyectos y diversas actividades requeridas para el saneamiento ambiental del
meandro del Rio Lerma y su incorporacion a la dinamica urbana de la zona
metropolitana de La Piedad-Santa Ana Pacueco, tiene un valor social de mas de 12

millones de pesos anuales.
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En este orden de casos, Gémez y Guerrero (2015), realizan un estudio similar
a los mencionados anteriormente, ya que su estudio se llevé a cabo en La Piedad.
Este plantea que existe un problema en la zona de estudio en cuanto al recurso
hidrico, ya que se considera que el meandro que atraviesa la ciudad es un canal de
desechos que ha fomentado la aparicibon de basura, mal olor y mosquitos.
Repercutiendo en la salud de la poblacion que habita en sus alrededores.

En este andlisis los costos defensivos se establecieron por los costos
promedio por hogar para el tratamiento de enfermedades relacionadas con la
contaminacion, los costos en hospitalizacion, dias de trabajos perdidos y total de
hogares afectados. Para el calculo de la DAP las variables que se eligieron son:
importancia que tiene el medio ambiente, calidad del meandro, alimentos
contaminados por el agua del Rio Lerma (RL), enfermedad a consecuencia de la
contaminacion del RL, uso de insecticidas en el hogar, afios viviendo en el hogar,
total de personas que viven en el hogar, edad, sexo, ocupacion, miembros que

trabajan e ingreso mensual del hogar.

Las conclusiones a las que llegan se relacionan con la media de la DAP
mensual por hogar, la cual fue de 60 pesos, al plantearla para un afio, la cantidad
asciende a 727 pesos. Multiplicando esta cantidad por los hogares que se ubican
en la zona de estudio la cifra total es de 4,486, 122, la cual seria la maxima que

erogaria la poblacion por el saneamiento ambiental del rio Lerma.

Por ultimo, el caso de Avalos, Alcaraz y Ortiz (2016) se realiz6 en la region
Cuitzeo. Esta investigacion plantea como problematica el ineficiente manejo de los
residuos peligrosos que llegan al Lago de Cuitzeo, los cuales estan impulsando el
deterioro en calidad y cantidad del recurso hidrico. Las variables que se analizaron
para formular el mercado hipotético son: el tipo de residuos, los volumenes de
generacion, el factor riesgo, la peligrosidad, las condiciones socioecondmicas y el
manejo de residuos en funcion del cumplimiento de las disposiciones legales en
materia técnica y operativa. Las conclusiones indican que la gestion de un plan de

manejo y asesoria juridica, para manejar residuos sdlidos, los grandes generadores
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tienen una DAP de $16,350.66, los pequefios $6,851.93 y los micros $2,531.65,

entre otros elementos.

Las conclusiones preliminares a las que llegan muestran que un 76% de las
personas encuestadas desconocen los tipos y volimenes de residuos peligrosos,
los riesgos y dafos que pueden causar a la salud y al medio ambiente; el 67% no
cumplen con las obligaciones técnicas y operativas que establece la ley, la DAP por
gestiones técnicas, operativas y juridicas se ubica en un rango que va de 300 a

4,000 pesos por tramite y el servicio de recoleccién de 350 a 400 pesos.

Aunado a los casos que se mencionaron, existen tres investigaciones mas
que han utilizado el método de MVC para valorar diferentes bienes ambientales en
Michoacan: Kido, Seidl y Loomis (2005), lo utilizan para valorar las areas protegidas
de la mariposa monarca en Angangueo y Ocampo. Ayala y Guerrero (2009), lo
aplican con la finalidad de contemplar la sustentabilidad en las practicas agricolas
campesinas en la Meseta Purépecha. Por ultimo, Ortiz (2010) recurre al método con
el objetivo de valorar los servicios recreativos y la gestién del desarrollo local en la

region de Zirahuén.

4.13 Metodologia especifica para la aplicacion del ejercicio de
valoracion contingente

A continuacién, se describen los elementos relacionados con los ejercicios de
valoracion econdémica desarrollados en la presente tesis. En un primer
acercamiento, se procedio al calculo de la muestra y la realizacion del cuestionario
piloto en campo, para después abordar la versiébn del cuestionario final del
cuestionario. En segunda parte, se describe detalladamente los aspectos
relacionados con la aplicacion del MVC: estructura, folleto informativo e informacion
necesaria para la correcta realizacion. Por dltimo, se hace una descripcion de los

métodos estadisticos para tratar los datos recolectados en campo.
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4.14 Problematica que se pretende valorar

En el presente estudio se busca valorar econémicamente la salud poblacional a

partir de los costos defensivos a los que incurre la poblacion riberefia de la ROLC

por arribo de tolvaneras, mismas que se gestan gracias al proceso de desecacion

derivado del deterioro del cuerpo de agua.

También se busca conocer las preferencias sociales de la gente afectada por

tal externalidad negativa mediante la determinacién de la DAC por estos eventos, a

su vez, se pretende contemplar la perspectiva de la poblaciéon en la region de

estudio al respecto de una DAP para realizar mejoras ambientales en el LC,

partiendo de la aplicacién del MVC. En las tablas 20 y 21 se sintetizan los ejercicios

de valoracion contingente.

Tabla 20 ficha técnica del estudio de la DAC

Caracteristicas

Descripcion

Método de simulacion
del mercado hipotético

Entrevistas personales

Método de valoracion

Formato mixto: formato de subasta + pregunta abierta

Pregunta o formato de
la disposicion a pagar

¢ Estaria dispuesto a aceptar una compensacion econdémica mensual
mediante un vale de gastos médicos o farmacéuticos a cambio del dafio
gue le ocasiona el deterioro ambiental del lago por el arribo de las
tolvaneras? 1 o Si 0 o No

Preguntas formato
subasta + pregunta
abierta

Teniendo en cuenta el dafio que le ocasiona el deterioro ambiental del
lago por el arribo de las tolvaneras ¢ aceptaria 500 $/mes para solventar
el costo econdémico que esto le genera?
1 o Si. Estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad minima que aceptaria?
_ $/mes
0 o No. Estaria dispuesto ¢, Cual seria la cantidad minima que aceptaria?
$/mes

Puntos de partida

500, 1,000, 1,500 y 2,000 $/mes repartidos equitativamente en la
muestra.

Poblacién objetivo

846 casas habitadas en las localidades mas afectadas por las
tolvaneras en la ROLC.

Tipo de muestreo

Aleatorio y estratificado para cada una de las localidades.

Cuestionario piloto

Se aplicaron 30 cuestionarios y se depuro el contenido que necesitaba
modificaciones. También se procedi6 a determinar los puntos de partida
para la subasta definitiva.

Cuestionario definitivo

Se aplicaron 272 cuestionarios con un 95% de confianza.

Desarrollo de la
encuesta

El cuestionario piloto se aplicé en octubre del 2017 y el definitivo en
febrero, marzo y abril del 2018.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se utiliz6 un cuestionario personal que busca conocer el nivel de
preocupacion que tiene la poblacién al respecto de algunos problemas ambientales.
Aunado a ello, los costos defensivos, la pérdida de productividad, las preferencias
sociales de la poblacion en cuanto a una posible DAC y una DAP, a su vez, algunos
indicadores de compromiso ecoldgico para plantear algunas estrategias de solucién

al problema en el corto, mediano y largo plazo.

Tabla 21 ficha técnica del estudio de la DAP
Descripcion

Caracteristicas

Método de simulacion
del mercado hipotético

Entrevistas personales

Método de valoracion

Formato mixto: formato de subasta + pregunta abierta

Pregunta o formato de
la disposicion a pagar

Supongamos que para realizar alguna de las acciones mencionadas
anteriormente usted tiene que contribuir con una aportacién econémica
mensual. ¢ Estaria dispuesto a realizar un pago mediante el recibo de
agua? 1o Si 0o No

Preguntas formato
subasta + pregunta
abierta

De acuerdo con sus posibilidades econémicas, ¢contribuiria con 100
$/mes para la realizar las acciones mencionadas?

1 o Si. Estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad maxima?____ $/mes
0 o No. Estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad maxima? $/mes

Puntos de partida

100, 200, 300 y 400 $/mes repartidos equitativamente en la muestra.

Poblacion objetivo

846 casas habitadas en las localidades mas afectadas por las
tolvaneras en la ROLC.

Tipo de muestreo

Aleatorio y estratificado para cada una de las localidades.

Cuestionario piloto

Se aplicaron 30 cuestionarios y se depuré el contenido que necesitaba
modificaciones. También se procedid a determinar los puntos de partida
para la subasta definitiva.

Cuestionario definitivo

Se aplicaron 272 cuestionarios con un 95% de confianza.

Desarrollo de la
encuesta

El cuestionario piloto se aplicé en octubre del 2017 y el definitivo en
febrero, marzo y abril del 2018.

Fuente: Elaboracion propia.

4.15 Determinacion de la muestra en la Region Oeste del Lago de
Cuitzeo

La recoleccién de la informacion se fundamenta en la aplicacion de un cuestionario,
siendo necesario primero calcular el numero de éstos que debe realizarse con el
objetivo de obtener los datos necesarios en campo de una poblacién objetivo. En
ese sentido, es necesario determinar una muestra aleatoria o probabilistica. Esta es
aguella en la que todos los individuos a estudiarse presentan la misma probabilidad

de ser escogidos para el analisis y ser estadisticamente significativos, para obtener
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resultados y conclusiones extrapolables. En otras palabras, una muestra aleatoria
brinda mayor seguridad de que se encuentran representadas las caracteristicas
importantes de la poblacién en la proporcion que les corresponde (Hernandez-
Sampieri et al., 2014).

En esta investigacion, se utilizaron las viviendas como unidad de andlisis,
partiendo de un universo que contempla 8, 813 casas en los municipios de Cuitzeo
y Huandacareo (la trayectoria del viento es en direccion hacia estos territorios). Sin
embargo, con la finalidad de acotar y trabajar en campo con los territorios que estan
resultando perjudicados en mayor medida por la problematica analizada se tomaron
las localidades més cercanas al lacustre en una distancia radial de 2 km. En la tabla

22 se presentan las localidades que poseen estas caracteristicas.

Tabla 22 Localidades para determinar la muestra representativa

Localidades Cantidad de casas Cantidad de Habitante
habitadas habitantes promedio por
hogar

Jéruco (Cuitzeo) 206 817 3.9

Doctor Miguel Silva 218 914 4.1
(Cuitzeo)

Capacho (Huandacareo) 422 1854 4.3

Totales 846 3585 4.2

Fuente: Elaboracién propia con base en el Segundo Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005, INEGI.

Entonces, se procedi6 a calcular un muestreo aleatorio estratificado, ya que
no se estad buscando que las viviendas habitadas presenten una caracteristica
especifica y se procura obtener un porcentaje de cuestionarios para aplicarse en
cada una de las localidades, el instrumento de campo estuvo dirigido principalmente
a las personas encargadas de la economia de la vivienda, teniendo como requisito
primordial la mayoria de edad, para contar con informacion cercana a la realidad.
Esto permitié excluir a aquellos que no cuentan con un ingreso propio y por lo tanto

carecen conocimientos para decidir sobre el gasto que se realiza por la problematica
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analizada. Para el célculo se utiliz6 la siguiente formula estadistica para una

poblacion finita (Morales, 2012):

N
e?(N—-1)
Z%pq

n =
1+

En donde: n= tamafio de la muestra, N= universo de analisis, e= error, z=
grado de confianza p=probabilidad a favor (0.5) g=probabilidad en contra (0.5)

pq=0.25. Entonces, el calculo es el siguiente:

N= 846, e= 0.005, z= 1.96, pg= 0.25

846 846
n= |, 0.057(846 — 1) n= |, 0:00257(845)
1.962(0.25) 3.8416 (0.25)
846 846 846
tT L 2l n= Ty 219" T 3q9m T 266
0.0604

Se obtuvo una muestra representativa de 266 cuestionaros. Después, se
identific6 cuantos de éstos se deben de aplicar por localidad, dividiéndose este
resultado por el universo de andlisis (total de hogares) que es 846, obteniendo como
resultado 0.314, lo cual representa la fraccién constante de la muestra para obtener
cada estrato. Entonces, para obtener la muestra estratificada para cada localidad
se multiplica el total de hogares de cada una, de la siguiente forma:

e Sitio 1 Jéruco 206 (0.314) = 64.68, acotado a una cantidad cerrada de 65
cuestionarios (24.3%).

e Sitio 2 Doctor Miguel Silva 218 (0.314) = 68.45, acotado a una cantidad
cerrada de 68 cuestionarios (25.8%).

e Sitio 3 Capacho 422 (0.314) = 132.50, acotado a una cantidad cerrada de
133 cuestionarios (49.9%).
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Segun las condiciones mencionadas, el resultado para conocer a la poblacion
objetivo fue 265.6 cuestionarios, acotdndolo a una cantidad cerrada fueron 266
hogares (100%), cifra que permite identificar cuantas viviendas se visitaron para
aplicar el instrumento en campo (ver figura 22).

Figura 22 Localizacion de los sitios de muestreo para la aplicacion de los
cuestionarios

Sitio 1 Localidad
Jéruco, Cuitzeo.

Sitio 3 Localidad
Capacho,
Huandacareo.

—hcimcliro

*E|Salire

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2010.

4.16 Diseio del cuestionario para los hogares riberefos de la Region Oeste
del Lago de Cuitzeo

A continuacion, se describen las etapas que se realizaron para llegar a generar un
instrumento definitivo para la recoleccion de la informacién en campo. Resaltandose
la elaboracion de un instrumento piloto para corregir errores y afiadir informacion

gue no se habia contemplado para terminar con la elaboracion del cuestionario final.
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4.17 Diseno de la prueba piloto del instrumento para campo en la Region
Oeste del Lago de Cuitzeo

El proceso de elaboracion del cuestionario piloto se realizé durante los meses
agosto y septiembre del 2017, con la finalidad de detectar y corregir posibles errores
en el planteamiento de las preguntas, ortografia, el posicionamiento de los

apartados, afiadir mayor informacién etc.

La aplicacion de la prueba piloto se llevo a cabo en los municipios de Cuitzeo
y Huandacareo. En concreto, se recolectdé la informaciébn en las cabeceras
municipales de éstos y en las localidades de Jéruco (Cuitzeo) y Capacho
(Huandacareo). Esta actividad se ejecutdé con el fin de mostrar la utilidad del
instrumento para obtener los datos necesarios del primer acercamiento en cuanto a

la elaboracién de los objetivos que tenia trazados el estudio.

Se aplicaron 30 cuestionarios en el mes de octubre del 2017 en los dias 10y
19. El instrumento piloto se componia por 32 preguntas 11 abiertas y 21 cerradas,
dividiéndose en tres secciones aspectos econdmicos, costos defensivos y
disposicion a aceptar una compensacion. Fue un muestreo aleatorio, ya que se no
se buscaba conocer la opinién de un individuo con caracteristicas especificas. La

distribucién de las aplicaciones fue la siguiente:

e 8 cuestionarios en la cabecera municipal de Cuitzeo
e 8 cuestionarios en la cabecera municipal de Huandacareo
e 7 cuestionarios en la localidad de Jéruco (Cuitzeo)

e 7 cuestionarios en la localidad de Capacho (Huandacareo)

En seguida, se realizo un analisis de frecuencias para conocer la distribucion
porcentual de las respuestas en referencia a los habitantes entrevistados. A
continuacion, se describen los resultados recolectados con el instrumento piloto
para tener un primer acercamiento a la cuantificacion de los costos defensivos en

salud y las preferencias sociales por una DAC en la ROLC.
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4.18 Resultados de la aplicacion del cuestionario piloto en campo en la
Regioén Oeste del Lago de Cuitzeo

El primer apartado del cuestionario aborda las caracteristicas socioecondémicas del
entrevistado, éste se colocé en la parte inicial para generar un vinculo de confianza
con el individuo interrogado. Se presenta que las 30 personas cuestionadas son
hombres, se intento aplicar el instrumento a mujeres, pero no respondian la mayoria
de los cuestionamientos argumentando que no tenian conocimiento de gastos y
montos de ingresos familiares, por ello, se trabajé con varones. El rango de la edad
de éstos es de 40-60 afios, presentando un nivel de estudios predominante en

primaria (43%) y secundaria (20%).

Los entrevistados tienen un rango de 40-60 afios viviendo en la localidad, al
igual que 31-60 afios habitando su hogar, siendo su casa propia (96%). La mayoria
de las personas viven en el norte (23%) y sur de las localidades (46%). El nUmero

predominante de personas que habitan en el hogar son 4 (30%).

Las ocupaciones de los entrevistados son las siguientes: campesinos (26%),
obreros (20%) y comerciantes (33%). Normalmente trabajan una (26%) u dos (23%)
personas mas en el hogar ademas del entrevistado. El individuo trabaja entre 10
(23%) y 7 (33%) horas diarias y un rango de 5 (23%) 7 (50%). Su ingreso mensual
es de 2000-4000 pesos (50%), en referencia al ingreso de hogar este oscila de
4000-6000 pesos mensuales (43%).

El segundo apartado del cuestionario, se compone por los costos defensivos
a los que incurre la poblacién por la externalidad negativa que estan sufriendo. La
cantidad de personas que se han enfermado en el hogar del entrevistado en los
dltimos tres meses es de una (40%) y dos (40%). Estas han presentado
principalmente enfermedades respiratorias, estomacales y oftalmolégicas,
concentrando las primeras el mayor porcentaje alcanzando (56%). El porcentaje de
la familia del habitante interrogado que ha tenido la necesidad de asistir a consulta
meédica por estas enfermedades es de 96%, asistiendo en un rango de dos (40%) a

tres veces (26%).
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El gasto que realizan en consultas médicas oscila entre 200 pesos (30%) a
500 pesos (20%). Aunado a ello, el gasto que hacen en medicinas para
sobreponerse de las enfermedades es mas diversificado, el rango es de 200 pesos
(40%) a 600 pesos (16.7%). La poblacion entrevistada no ha estado hospitalizada
a causa de las enfermedades mencionadas anteriormente, por ello, esto no les ha
generado ningun costo. Sin embargo, las personas interrogadas han dejado de

trabajar a causa de estas enfermedades dos (20%) o tres dias (26%).

Los individuos consultados consideran que la aparicion del proceso de las
tolvaneras inicio en el afio de 1990 (23%) o 2000 (43%). La poblacion interrogada
es consciente que su salud esta resultando perjudicada por esta externalidad
negativa (100%) y argumentan que esto se genera principalmente por el proceso de
desecacion que ocurre durante los primeros meses del afio en la parte Oeste del
LC, aunado a la direccion y velocidad en la que circula el viento, lo cual hace que
se levante el polvo llegando hasta sus localidades. También mencionaron que la
precipitacion ha ido disminuyendo anualmente. Ante ello, la poblacion entrevistada
se ve en la necesidad de utilizar tapabocas en temporada de tolvaneras para poder
respirar (96%), generando un gasto mensual que oscila entre 70 (30%) a 80 pesos
(30%).

La tercera y ultima seccién del instrumento de campo se vincula con la DAC
por de la poblacién para hacer frente a la externalidad negativa que se les esta
generando. Los individuos entrevistados consideran que la reforestacion (53%) y la
implantacion de vegetacion (26%) con caracteristicas especificas que obedezcan a
las caracteristicas del suelo podria ser una solucion en el corto plazo para el
problema de las tolvaneras. También, piensan que el gobierno federal debe de
intervenir para resolver la problematica (80%), ya que los niveles de gobierno estatal
y local no han realizado algo para revertir la situacion. Por ultimo, se planteé un
escenario hipotético en donde el entrevistado puede recibir una compensacion
econdémica mensual por el dafio que le causan las tolvaneras a él y su familia, en
éste se detecto que su DAC oscilaria entre 1000-1500 (43%) y 1500-2000 (36%).
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Con la aplicacion del cuestionario piloto, se muestra la viabilidad y
confiabilidad del instrumento a cierto grado. Sin embargo, también se resaltaron
debilidades que se vinculan con la estructura del cuestionario, el planteamiento de
las preguntas, la inclusion de mas informacion en cuanto al conocimiento de algunos
problemas ambientales, una posible disposicidbn a contribuir por parte de la
poblacion y el compromiso que tienen los habitantes de la zona de estudio por

contribuir ante posibles mejoras ambientales para el lago.

Por otro lado, el piloteo deja en evidencia que el instrumento permite
recolectar la informacién necesaria para alcanzar un primer acercamiento en cuanto
al comportamiento de los cuestionamientos planteados en la busca de conocer las

preferencias sociales ante el problema analizado.

Por su parte, el primer acercamiento en cuanto a la cuantificacion de los
costos defensivos a los que incurre la poblacién gracias a la pérdida de bienestar
gue les genera esa externalidad negativa derivada de la degradacién ambiental que
presenta el lacustre determina que, los costos promedios mensuales que realizan
los hogares por temporada de tolvaneras en Cuitzeo y Huandacareo son: costo
promedio en consultas médicas $305, costo promedio de las medicinas $448 y costo
promedio en tapabocas $68, representando un costo economico total defensivo de
$821 (ver tabla 23).

De la cuantificacion del costo defensivo total se puede evidenciar que son
cantidades tomadas desde la perspectiva de la poblacion de las cabeceras
municipales, y los cuestionarios reales se aplicaron en las localidades que sufren el
problema de las externalidades negativas del lago directamente, por ello, era de
esperarse un comportamiento diferente en cuanto a las cantidades se refiere. En
seguida, se procede a describir especificamente cudles fueron los cambios que se
le realizaron al instrumento para obtener la version final para la recoleccién de la

informacion en campo.
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Tabla 23 Cuantificacion de los costos defensivos

Cuitzeo Jéruco Huandacareo Capacho CH
(cabecera) (Cuitzeo) (cabecera) (Huandacareo) (Cuitzeo-
Huandacareo)
Total de casas 5,827 206 2,986 422 8,813
habitadas
Costos promedios de $303.33 $314.28 $435.71 $307.33 $305.33
consultas médicas
Costos promedios de $453.33 $585.71 $443.33 $614.28 $448.33
medicinas
Costos promedios de $64.16 $74 $70.71 $66.66 $67.69
tapabocas
Costos econémicos $820.82 $973.99 $949.75 $988.27 $821.35
total mensuales por
hogar

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo realizado.

Los datos obtenidos del cuestionario piloto, permitieron generar un primer
acercamiento hacia las posibles respuestas de los entrevistados. También se
gener6 de manera mas certera la implementacion de valores mas certeros en
cuanto a las valoraciones econdémicas determinando varios puntos de partida que
mas adelante se describirdn en el aparatado de la version final del instrumento de

campo.

4.19 Reestructura y justificacion del cuestionario final para aplicar el
método de valoraciéon contingente en la zona de estudio

El cuestionario definitivo consta de 6 secciones. La cantidad de preguntas ascendio
a 41 de las cuales 22 son cerradas y 21 abiertas, esto con el objetivo de generar un
andlisis cuantitativo de las primeras y obtener una visidbn mas cualitativa con las
segundas. Todos los cuestionamientos estan planteados en funcién de medir las

principales variables de la investigacion.

Entonces, una vez que se contemplé la utilidad del cuestionario piloto, se
procedié a perfeccionar el instrumento, debido a que se detectaron algunas

inconsistencias. A continuacion, se enuncian:
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Se revel6 que, para generar un analisis estadistico riguroso, cada una de las
preguntas tenia que codificarse, al igual que sus respuestas para capturarlas
en una plantilla y utilizar la informacion sistematizada en la elaboracion de

los modelos econométricos.

Se establecieron cuatro puntos de partida para generar un andlisis menos
sesgado en cuanto a las disposiciones. Puntos de partida compensatorios
(PPC) ($500, $1,000, $1,500 y $2,000) y puntos de partida para el pago
(PPP) ($100, $200, $300 y $400). De esta informacion vinculandose con la
muestra representativa que se habia calculado se derivaron 16 posibles
combinaciones. Es decir, la muestra era de 266 y se dividio entre 16 para dar
como resultado 16,625=17. Con base en esto, se aplicaron 17 cuestionarios
de cada una de las combinaciones en campo, dando una nueva muestra de

272 aplicaciones del instrumento.

Por otro lado, también se modific6 la estructura de las secciones del
instrumento. Pasando la parte socioecondmica del entrevistado a la Ultima

seccién para respetar el proceso del MVC.

Se incorporaron 10 preguntas nuevas, incluyéndose en dos secciones
nuevas. Estos cuestionamientos trataban de conocer la percepcion que
tenian los interrogados en cuanto a algunas problematicas ambientales,
también en referencia a posibles alternativas para disminuir la contaminacion

del lago.
En los mismos términos, se hizo énfasis en incorporar un escario que incluy6

una posible valoracion econdmica relacionada a la disposicion a pagar o

contribuir por las mejoras ambientales propuestas.
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forma:

1)

2)

También se construyen unos indices de compromiso ecologico para evaluar
el grado de conciencia que tienen los habitantes riberefios al lago por su

preservacion.

En este orden de ideas, la version final del cuestionario quedd de la siguiente

La primera seccion del instrumento indaga en el conocimiento de la
problematica e hizo referencia a algunos problemas actuales que hay en
relacion al medio ambiente, dando la oportunidad de conocer el grado de
preocupacion gue tienen los individuos entrevistados. La pregunta 1 permitié
conocer el grado de importancia que tienen los encuestados en cuanto al
cambio climatico, a la mala gestion/escasez del agua, por la degradacién del
entorno natural y la produccién o mala gestion de los residuos. La p.2 brindo
la oportunidad de detectar el grado de preocupacion que tiene la poblacidon
cuestionada en referencia al proceso de contaminacion del LC y la posibilidad
de que éste desaparezca en un futuro convirtiéendose en un foco de
infecciones para los habitan riberefios. La p.3 identifico si los habitantes
entrevistados tenian conocimiento sobre la problematica actual que se
presenta en esa regién. En cuanto a la p.4, aqui se trata de identificar la
importancia que tiene para los habitantes de la zona de estudio la
incorporacion del gobierno federal, estatal, municipal, empresas privadas,
CONAGUA, ONGS ambientalistas o todos los ciudadanos de la cuenca, en
la busqueda de resolver el deterioro ambiental del lago y hacer frente a las

tolvaneras.

La segunda seccion indica los costos defensivos por cuatrimestre en salud.
La p. 5 busca conocer cuantas personas que viven en el hogar se han
enfermado durante los ultimos 4 meses, enero, febrero, marzo y abril, periodo
en el que suelen presentarse las tolvaneras. En seguida, la p.6 indaga en
cuantificar el nimero total de habitantes que se han enfermado en el hogar

por cuestiones respiratorias (gripa o complicaciones al respirar), estomacales
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3)

(diarrea) oftalmoldgicas (conjuntivitis). En esos términos, las preguntas 7, 8
y 9 intentan revelar si los encuestados o sus familias han tenido la necesidad
de acudir a consultas meédicas por las enfermedades mencionadas
anteriormente y cuantas veces se presento esa necesidad y cuanto dinero

tuvieron que invirtieron para pagar.

Lap.11y 12 pretenden develar silos entrevistados han estado hospitalizados
a causa de esas enfermedades y cuanto gastaron en ello. En esa direccion,
las preguntas 13 y 14 abordan si los cuestionados han dejado de trabajar y
cuantos dias han perdido a causa de las enfermedades comentadas o por la
temporada de tolvaneras. Ante ello, la p.15 permite identificar el afio que los
habitantes consideran como el inici6 del levantamiento de polvo. Ahora bien,
los cuestionamientos16 y 17 hacen mencion al uso y gasto en tapabocas que

realizan los pobladores de la region de estudio.

La tercera seccion es la disposicion a ser compensado por los problemas en
salud. Los cuestionamientos 18 y 19 van dirigidos para obtener la disposicion
de las personas para obtener una compensacién econémica mensual. La
p.18 esta en formato dicotomico, se le pregunta por su DAC, teniendo como
vehiculo de compensacion un vale de gastos médicos o farmacéuticos y que
sera destinado para sufragar los costos en salud ante el dafio que les genera
el deterioro ambiental del lago. En caso de ser afirmativa la respuesta del
interrogado, en la pregunta 19 éste debe manifestar su maxima disposicion
por ser compensado y sefalar los motivos por los que aceptaria. Es
necesario resaltar que las preguntas de este bloque estan planteadas de
forma mixta, se comienza con un formato binario y se continda con uno

abierto.
La p.20 indica los motivos por los que se podria aceptar la compensacion,
estos son: porque ayudaria hacer frente al problema, se considera un monto

adecuado, se cree apropiado que la compensacion se realice mediante el
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4)

vale de gastos médicos, evitaria un gasto extra en salud y es un tema
prioritario. En contra parte, la p.21 sefiala las razones para no aceptar la
posible ayuda, siendo las siguientes: no soluciona el problema, no se
considera apropiado que el pago se realice como se menciona, falta de
credibilidad de la propuesta, no representa un problema y no hay razén para

ser compensados.

En la seccidon cuatro se incluye la disposicibn a pagar o contribuir del
entrevistado para realizar algunas acciones orientadas a la recuperacién
ambiental del lago. La p.22 se hace énfasis en qué tan urgente se consideran
las siguientes acciones para tratar de fomentar el saneamiento del lago y
disminuir las tolvaneras, éstas son: ampliar la infraestructura de plante de
tratamientos de agua residual, crear rellenos sanitarios intermunicipales
apegados a las normas ambientales, elaborar el compostaje de los desechos
urbanos vy rurales, reforestar en zonas estratégicas de la cuenca del lago,
implantar vegetacion, implementar sistemas eficientes para la captacion de

agua y disminuir la utilizacion de agroquimicos en la cuenca.

La p. 23 plantea un cuestionamiento hipotético sobre la disposicion de las
personas entrevistadas por contribuir con una aportacion econdmica
mensual para realizar alguna de las acciones mencionadas anteriormente. El
cuestionamiento estéa en formato dicotémico teniendo como vehiculo de pago
el recibo de agua. Si la respuesta es afirmativa el entrevistado debera
manifestar su maxima disposicion al pago y los motivos que lo llevan a tomar
esa decision (p.24), y en el siguiente cuestionamiento (p.25) sefialarlos, éstos
son: su nivel de ingreso le permitiria pagar cierta cantidad, tener la
disponibilidad de disfrutar el panorama del lago, tener disponibilidad del lago
para futuras generaciones, estar a favor de la conservacion y preservacion
del lago, la cercania de habitar en la zona, para que las actividades

econdmicas de la region no se recientan y mejoras en la salud.
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5)

6)

Si la respuesta es negativa, tiene que sefalar los motivos que crea
convenientes para tomar esa decisidbn (p.26), éstos se enuncian a
continuacion: el nivel de ingreso no le permitiria contribuir, el gobierno es
quien debe aportar los fondos para mejorar el lago, el dinero se destinara
para otros fines, no cree que se pueda mejorar el lago, mejorar el lago no
representa ningun beneficio para su hogar, no le interesa, no se mejora la

salud y no le parece adecuado que el pago se realice como se menciona.

La seccion cinco se incluye un aspecto que esté fuera de la valoracion en
econdémica en términos de DAP o DAC, esto es el grado de conciencia
ambiental de los habitantes para el mejoramiento ambiental del lacustre
utilizando algunos indices de compromiso ecolégico. Este bloque se
desarrolla con base en los trabajos cientificos realizados por Maloney, Ward
y Braucht (1975), los cuales buscan conocer las inquietudes que pueden

presentar los entrevistados en cuanto a su conciencia ambiental.

En la pregunta 27, se les leyd a las personas 6 afirmaciones con las que
debian contestar lo mas sincero posible. Los temas eran compromiso
ecologico afectivo, compromiso ecoldgico verbal y compromiso ecoldgico
real. Fundamentandose en una escala Likert (Steven, 1975) del 1 al 5, en
donde 1 indicaba estar en desacuerdo, 3 era posicionamiento neutral y 5
hacia mencion a estar de acuerdo, ellos podian responder lo que pensaran

al respecto.

La sexta seccion abordo la informacion socioecondémica de los entrevistados,
haciendo énfasis en la edad (p.28), sexo (p.29), nUmero de personas que
viven en el hogar (p.30), grado de estudios (p.31), afios viviendo en la
localidad (p.32), afios viviendo en casa (p.33), propiedad de la casa (p.34),
dedicacion (p.35), cantidad de personas que trabajan en la familia (p.36), dias

de trabajo a la semana (p.37), horas de trabajo al dia (p.38), ingreso mensual
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personal (p.39), ingreso mensual familiar (p.40) y comentarios adicionales
(p.41).

4.20 Material de apoyo para ejecucion del cuestionario en la Region Oeste
del Lago de Cuitzeo

El instrumento que se aplico en campo fue acompafiado de un folleto informativo
(ver anexos) con la finalidad de brindar méas informacion para los entrevistados y
con ello puedieran tener una mejor decision para responder cada una de las

preguntas.

El folleto explicativo se componia por cinco apartados. Incluia imagenes para
facilitar y motivar al entrevistado a ofrecer su mejor respuesta. De manera resumida

se trataba de explicar la siguiente informacion:

e Localizacion de la region estudiada.

e Lafloray fauna que posee el Lago de Cuitzeo.

e La situacién actual que atraviesa el lago en cuanto al deterior ambiental.
e Las acciones para mejorar el lago y reducir las tolvaneras.

e Por ultimo, se indican algunas posibles mejoras.

4.21 Desarrollo del proceso de aplicacion del cuestionario

El proceso de aplicacion del instrumento de campo se llevd a cabo durante los
meses de enero, febrero, marzo y abril de 2018. Para la recoleccion de la
informacion el cuestionario se apoyé de material grafico que facilité la comprensién
del contenido al interrogado. La duracién de la entrevista a cada persona duré
alrededor de 15-20 minutos, modificandose el tiempo en referencia al grado de
entendimiento que poseia el individuo, para muestrear en su totalidad 272

encuestas validas.
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4.22 Metodologia especifica para el tratamiento de los datos

El andlisis de la informacion que se recolectdé en campo se llevo a cabo mediante
distintas pruebas estadisticas, partiendo de estadisticos descriptivos caracteristicos
de cada variable, nominal, cardinal o métrica y realizar pruebas de analisis
bivariante tradicionales (test de diferencias de medias y correlaciones). También se
utilizaron diferentes modelos econométricos con la finalidad de establecer
respuestas sobre las preferencias sociales de los individuos en relacion a su DAC y

DAP como se explica en los siguientes apartados.

4.23 Identificacion de variables

La presente tesis doctoral esta conformada por diversas variables que representan
los factores que pueden influir sobre el problema de investigacion.
Fundamentalmente, son de dos tipos: dependientes e independientes. En este
trabajo se construyen modelos econométricos para identificar las correlaciones

existentes entre las mismas.

Como variables dependientes se tienen las siguientes:

e La DAC por parte de los habitantes en la ROLC ante las externalidades
negativas en salud (Y;).

e La DAP por parte de los habitantes en la ROLC para realizar acciones que

permitan mejorar las condiciones ambientales del lacustre (Y,).

Por otro lado, las variables independientes son las siguientes:

e Asistencias médicas (X;)
e Uso de tapabocas (X,)

e Edad (Xs)
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e Ingreso mensual personal (X,)

e Situacion laboral (Xs5)

e Compromiso ecoldgico verbal X)
e Sexo (X,)

e Grado de estudios (Xg)

e Preocupacion por el problema del entrevistado (Xq)

En donde la variable (Y;) depende de las variables (X;), (X,),( X3), (X3) y (X5).
Arrojando la siguiente funcion: Y,=f (X, X,, X3, X, ¥ X5).

En donde la variable (Y,) depende de las variables (X,), (X5),( Xs), (X7), (Xg)
y (Xo). Arrojando la siguiente funcion: Y,=f (X,, X5, X¢, X7, Xg ¥ Xo).

La recoleccion de los datos en campo, la descripcion y las correlaciones de
las variables que se analizaron, permiten tener elementos para encaminar la
informacion construida en cuanto a la aceptacion o rechazo de las hipétesis

formuladas en esta tesis doctoral.

4.24 Tratamiento estadistico de las variables

De manera general, en todo el instrumento de campo se aplicé un analisis
descriptivo por cada una de las variables del cuestionario. Esto se realiz6 en funcién
de la naturaleza de cada una, es decir, si es nominal, cardinal o métrica (Arriza,

2004) determinandose lo siguiente:

e Variables nominales: En estas Unicamente se contempla el andlisis de
frecuencias, expresandose en porcentajes.

e Variables ordinales: Se aprecia la tendencia central mediante la medianay la
moda. Aunado a ello, también se puede utilizar los diagramas de frecuencias

para observar la dispersion de las observaciones.
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e Variables métricas: Para estas se aplica la tendencia central utilizando la
media como punto de referencia, aunque también es posible usar la mediana
cuando los valores extremos son pocos y se difiere significativamente del
resto. Entonces, para observar el grado de dispersion se procede a emplear

la desviacion tipica o la varianza.

Aunado a lo anterior, también es posible contemplar un analisis que vincule
el comportamiento de dos variables en conjunto (estadistica bivariante). En este
caso se utilizan diferentes técnicas estadisticas (Pefia, 1986: Martinez, 2009)

aplicando en esta investigacion las siguientes:

e La correlacion de Pearson: Para determinar la asociacion lineal entre dos
variables, en donde pueden resultar comportamientos positivos o
negativos.

e Pruebat para muestras independientes: Con el objetivo de comparar las

medias de dos grupos de observaciones.

4.25 Modelizacion con variables dependientes o continuas

La modelizacién econométrica es parte fundamental del analisis cuantitativo de esta
investigacion, por ello, se utilizaron modelos de eleccion discreta, porque tienen
mayor grado de interpretacion para un estudio como este, permitiendo dar
tratamiento a variables cualitativas, mediante el uso de técnicas propias sobre
variables discretas. Estas se distinguen por estar basadas en un nimero infinito de
opciones para medir diferentes cualidades (Medina, 2003: Martinez, 2009).

Para poder utilizar este tipo de modelos se tiene que realizar una codificacion
de las variables, esto permite convertirlas en codigos o valores cuantitativos. En los
modelos de eleccion discreta continua se detectan varios tipos dependiendo de los
factores que se estén analizando, en donde las principales caracteristicas son las

siguientes (Martinez, 2009):
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e La cantidad de posibilidades incluidas en la variable enddgena: Esto resulta
diferente cuando se comparan modelos dicotomicos con los de eleccion
multiple.

e También se contempla si las variables endogenas tienen caracteristicas
excluyentes 0 no: Aqui se marca la diferencia entre poseer datos ordenados
y no ordenados.

e La funcion utilizada para la estimacion de probabilidad: Esta clasifica a los

modelos logit.

4.26 Modelos de variable dependiente binaria

En estos modelos la variable dependiente y; Unicamente se puede ver representada
por dos valores 0 o 1. La interpretacion de ésta es que soOlo representa dos
alternativas, es por ello, que adoptan el nombre de modelos de eleccién discreta
binarios, entendiéndose como la ocurrencia o no de un evento (Martinez, 2009).

Entonces, estos modelos contemplan un resultado “0” y “1”. Por esto, se
asume que el conjunto de variables x; se utiliza para interpretar la ocurrencia o no

entre las dos posibilidades, definiendo una funcion de estas variables. Para esto

existen dos enfoques (Martinez, 2009):

e El nimero 1 se fundamenta en modelizar una variable latente mediante la
funciéon de un indice.
e El nimero 2 parte de la teoria de la utilidad aleatoria. Por ello, de cada caso

se elige la alternativa que puede maximizar la utilidad.

Para aplicar este analisis en un escenario que indique la utilizacion de una
variable dicotémica, resultarian los siguientes comportamientos para cada uno de

los enfoques mencionados:

Para el primero, modelizar una variable indica que es observable o latente no
limitada en su rango de variacion I ;. Si la variable latente supera cierto nivel, la

variable discreta toma el valor 1 y si no se opta por el valor 0. En ese sentido, la
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variable latente dependerd de las explicativas, permitiendo que éstas generen las
alternativas que podrian suceder en la realidad y expresar el modelo dicotdbmico de
la siguiente forma:

Yi=1si1+;>0 |0 que ocurre cuando x; + ¢ > 0

Yi=osi1+<o0 10 que ocurre cuando x;8 + & < 0 (15)

El supuesto de que la distribucion &; define el modelo que se estima: si el

comportamiento se distribuye con una normal media de cero y en la varianza tiene
1, el planteamiento del modelo sera un probit, por otro lado, si se presenta una curva

logistica, se entenderia como un logit.

Para el segundo enfoque, el individuo puede elegir entre dos alternativas
excluyentes, la del 0 0 1. Su decision estara determinada por la maxima utilidad que
le brinde cada opcion. En otras palabras, el interrogado i-ésimo optara por escoger
alguna de las opciones que le brinde mayor utilidad en referencia a la que puede

conseguir mediante la complementaria.

Estos fundamentos, se desprenden de la utilidad derivada de una seleccion
Uy, 0 U;;, entendiéndose como la funcion de las variables explicativas de esa
decision, que representa las caracteristicas de cada alternativa a seleccionarse, y
contemplandose también las particularidades de los individuos, suponiendo la

linealidad de las funciones:

Uio=ao+ X0 B+£10
Uit=a,+ xi1 B+ein (16)

En donde ¢; indica las desviaciones estandar que los individuos
entrevistados tienen, lo indica el comportamiento su medio y que se atribuye a
factores aleatorios. El individuo i seleccionara la opcion 1, esto si la utilidad es mayor
de lo que puede dejarle la O y viceversa. De tal manera que se expresaria de la

siguiente forma:

YVi=1si Ui;>U;
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Yi=0si Ui;<U; (17)
En esa direccion, el planteamiento del modelo dicotémico se describe a

continuacion:
Prob(Y; = 1) = Prob (U; > U;y) = Prob(U; — Uy > 0) = F(X;8) (18)

Con esta funcion asociada a la perturbacion aleatoria ¢;; (representa la
funcion de distribucion F (X;£), que contintde con dicha probabilidad), una funciéon de
distribucion normal tipificada o de la curva logistica, con esto se consigue desarrollar
el modelo Logit o Probit (Martinez, 2009).

Estos modelos, utilizan el planteamiento de la funcién sobre distribucion
logistica (modelo logit) y por su parte, la funcién de distribuciébn normal tipificada
(modelo probit), esto con el objetivo de relacionarlos con la variable endégena Yi
con las variables explicativas f; f,X;, mediante la funcion de distribucion. En

seguida, se presentan las funciones utilizadas en cada modelo (Gujarati, 2004):

] 1 e~ a—B1+B2X;
Logit:Y; = r——prmw t € = Tmampremax T & (19)
Probit: Yl = ff;ﬁe_(x—ﬂ)z/ZUZ + g (20)

En donde la variable X, pasa a identificarse como una integracion con media
0 y varianza de 1. Las curvas de la normal tipificada y logistica tiene un
comportamiento similar, debido a que ambos modelos generan resultados que no
difieren mucho entre si, a pesar de ello, el modelo logit es mas utilizado en los
estudios de valoracion contingente por la certeza que brinda al momento de generar

resultados.

En referencia al calculo de probabilidades, el modelo logit tiene como su
principal funcion medir la probabilidad de que un evento ocurra (y;=1), es por ello,
que éste se utiliza en la presente tesis doctoral para conocer las principales

variables dependientes que determinan el por qué un individuo encuestado tendria
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una DAC por la externalidad negativa que sufre o DAP por realizar acciones que

permitan mejorar las condiciones ambientales del lago.

4.27 Modelos censurados

En la mayoria de los trabajos cientificos que aplican el MVC de manera rigurosa, es
normal que se presenten escenarios en donde la variable dependiente de un modelo
esta censurada. En otras palabras, esta variable no puede tomar valores que estén
fuera de un intervalo. Por ello, la estimacion de un modelo de minimos cuadrados
ordinarios no debe utilizarse, ya que éste no contempla el acotamiento de las
variables, lo cual puede generar sesgos en el modelo y producir estimadores
inconsistentes (Martinez-Paz, 2003: Martinez, 2009). Como alternativa, se
presentan los modelos economeétricos censurados, éstos permiten generar la
imposicion de este tipo de condiciones. A continuacion, se describe el

planteamiento:
Partiendo con un modelo de regresion con una variable latente y;*:
yi =xp +og; (21)

De forma que la variable observada y cumple con:

Ly < L;
yi=Yi;Li <yi <U; (22)
Uisyi = U;

En donde L; es el punto de censura inferior, U; la superior y o representa un

parametro de escala, que se estima. En referencia a los puntos de censura estos
pueden ser de varios tipos: conocidos y fijos para una muestra, conocidos y distintos

entre los elementos para la misma o desconocidos (Martinez, 2009).

157



El modelo censurado por la izquierda es conocido como tobit (regresion
censurada canodnica) en el que la censura inferior es 0. Ante ello, la variable
observada es aquella que:

i_{O;yi*SO

Y =iy >0 (23)

Lo anterior, representa que cuando la variable y; toma valores negativos, se
tienen que codificar en 0. Como en esta investigacion se utiliza un modelo tobit, este

tipo de censura se aplica y se representa como 0 para toda la muestra.

4.28 Contrastes de validez

En una investigacion cientifica en donde se estéan utilizando datos recolectados en
campo mediante un cuestionario para estimar diferentes modelos, se deben de
realizar distintas pruebas estadisticas con el objetivo de comprobar la fiabilidad de
los célculos. En ese sentido, se realizan tests de contraste de verosimilitud,
evaluaciones particulares para los modelos de eleccién continua como el R? de
McFadden y los de seleccién binaria, se utiliza el porcentaje de clasificacion
correcta. Aunado a esto, se puede comprobar la bondad de ajuste mediante los
valores predichos por el modelo respecto a los observados, mediante la Chi-cuadra
para observar si los valores previstos por el modelo tienen relacion con los valores
reales (Medina, 2003: Martinez, 2009).

El contraste de razén de verosimilitud (CRV), compara el valor de
verosimilitud de dos modelos, un corresponde al estimado que incluye todas las
variables explicativas (modelo no restringido) y el otro es en donde la variable
explicativa es la constante (modelo restringido) (Medina, 2003; Martinez, 2009). El
estadistico de verosimilitud se presenta a continuacion:

CRV =2 (ln 2—0) — X2 (24)

1
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Aqui L, y L, representan los valores de la funcion de verosimilitud de los
modelos restringido y no restringido. Esto con la hipétesis nula, en donde el
estadistico CRV se distribuye como una X7 . En ese sentido, este modelo aplica

para generar una evaluacion de significacion global del modelo.

Una vez que se determina el CRV, el anélisis de la seudo—R?de un modelo
gue posee una variable dependiente discreta, en otras palabras, se le conoce como

indice de verosimilitud o seudo—R? de McFadden, contemplado que:

In(Lo)
Rm=1-2= 25
ln (L1) (25)
: Ly (L . .
El cociente Inllo) se encuentra en un intervalo (0,1) el valor de Rm también

ln (L1)
se posiciona en el mismo intervalo. El porcentaje de clasificacion correcta (pcc) se
obtiene de la frecuencia de la variable dicotdémica dependiente, tanto observada

como predicha por el modelo. En el pcc se determina con la siguiente expresion:
pcc = (n"(’Tmn)xlOO (26)

Si el valor estimado del pcc supera el 50%, el modelo contiene un poder de
discriminacion significativo (Martinez, 2009), argumentando que los datos son

confiables.

4.29 Eleccién de herramienta econométrica para la elaboracion de los
modelos

Una vez que se recolect6 la informacién de campo, esta se sistematizé en una
plantilla de Excel. Ahora bien, el paquete econométrico que se utilizé para la
construccion de los modelos fue Gnu Regression, Econometric and Time Series
Library-2018a (Gretl) (Cottrell, 2005).

Se trata de un sofware que permite elaborar estimaciones y analisis

estadisticos de modelos econométricos. Fue elaborado por Allin Cottrell de la
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Universidad Wake Forest. Gretl es facil de utilizar con el conocimiento previo a los
fundamentos basicos de la econometria. El paquete estadistico se vincula con los
manuales de econometria propuestos por Ramu Ramanathan, Jeffrey Woolridge y
James Stock y Mark Watson (Cottrell, 2005).

Mediante la utilizacién del software Gretl se pueden realizar varios analisis
estadisticos como: minimos cuadrados, incluyendo minimos cuadrados en dos
etapas y minimos cuadrados no lineales. Aunado a ello, también se pueden
determinar estimadores de maxima verosimilitud especificos (logit, probit y tobit). A
partir de la elaboracion de la version 1.5.0, se permite calcular un estimador de
méaxima verosimilitud general. Por ultimo, también se puede mencionar que el
programa es capaz de estimar sistemas de ecuaciones simultdneas, GARCH,

ARMA, VAR y modelos de correccién de error vectoriales (Cottrell, 2005).

4.30 Determinacion de los indicadores de compromiso ecolégico en la
Region Oeste del Lago de Cuitzeo

Para la calcular los indicadores de compromiso ecoldgico (afectivo, real, y verbal)
propuestos por Maloney et al. (1975) que miden el grado conciencia ambiental y
hébitos de proteccion por el medio ambiente manifestados por las personas que
fueron entrevistadas, se utilizé una escala del 1 al 5 como se ya se habia comentado
anteriormente, con la finalidad de que los habitantes interrogados expresen el grado

que tienen con las siguientes afirmaciones (ver tabla 24):

Después de formular las cuestiones que incluyen aspectos de la probleméatica
ambiental que se esta abordando, se procede a calcular la media y mediana. Para

poder vincular su posible relacién con la disposicién a aceptar o a pagar.
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Tabla 24 Evaluacion del compromiso ecolégico

a) Compromiso ecoldgico afectivo 1|12|3|4|5

1. Me enoja pensar que las autoridades gubernamentales no hacen nada para
controlar la degradacion ambiental del Lago de Cuitzeo.

2. Nunca me ha afectado el deterioro ambiental del lago mediante las tolvaneras y
pienso que se exagera con el tema.

b) Compromiso ecolégico verbal 1|12|3|4|5

1. Participaria en programas de voluntariado ambiental que se oferten en la Cuenca
de Cuitzeo.

2. Estaria dispuesto a utilizar productos menos contaminantes aunque éstos
cuesten mas.

c) Compromiso ecolégico real 1|12|3|4|5

1. Estoy al pendiente de las propuestas ambientales que ha realizado el partido al
gue voté en las Ultimas elecciones.

2. Utilizo detergentes, jabones y otros productos biodegradables.

Fuente: Elaboracién propia con base en Maloney et al, (1975).

Siguiendo el trabajo de Martinez y Martinez-Paz (2009), con la finalidad de
obtener conclusiones mas rigurosas en términos cientificos haciendo referencia a la
orientacion del calculo de los indices de compromiso (Cek) ecoldgico se utiliza la

siguiente formula:

m
CEk = Z m;
i=1

En donde:

e CEk=es el indice de compromiso correspondiente a K afectivo (a), verbal (v)
y real (r).

e m= al nimero de afirmaciones que evalian el compromiso K de un
encuestado.

e m;= al grado de acuerdo o desacuerdo de cada encuestado sobre la

afirmacion i-ésima, que toma valores de 1 (total desacuerdo) a 5 (total de

acuerdo).

Con estos argumentos, si el entrevistado procede a responder con un valor
alto en una afirmacioén, se interpreta que influye positivamente en su compromiso
ecologico. En otras palabras, los criterios que se siguen para evaluar cada

respuesta es entre mas elevado sea el numero que se elija mayor sera su
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compromiso. Por su parte con la afirmacion “Nunca me ha afectado el deterioro
ambiental del lago mediante las tolvaneras y pienso que se exagera con el tema” la
interpretacion seria transformando el valor de esta respuesta para que el maximo

valor de compromiso lo indique el 1, modificandose a 5.

Toda esta informacion de los indices se sintetizo en varias tablas en donde
se indican las frecuencias de las respuestas, la mediana, media, minimo y maximo,
desviacién tipica, los intervalos de confianza, la correlacion de Pearson y su
significancia, con el objetivo de conocer el comportamiento estadistico y distribucion

de las respuestas en cuanto a los habitantes sondeados.

En el siguiente capitulo, se procede a realizar la cuantificacion del costo total
defensivo de las externalidades negativas en salud, asi como los ejercicios de
valoracion contingente, uno para determinar la DAC y el otro para la DAP. En otras
palabras, se efectia un andlisis integral de los resultados que arroj6 esta tesis
doctoral. Esto es un primer acercamiento para la realizacion de acciones que

permitan mejorar las condiciones ambientales del algo y la ROLC.
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Capitulo V
Analisis de los resultados: Valor
economico de la salud por contaminacioén
ambiental, DAC y DAP en la Region Oeste
del Lago de Cuitzeo
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En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion. Esta informacion
se recolecté mediante la aplicacién del MVC, teniendo como instrumento un
cuestionario. En primer lugar, se menciona un analisis descriptivo mediante la
distribucion de frecuencias para conocer el comportamiento de las respuestas que

mencionaron las personas entrevistadas.

Después se hace énfasis en la cuantificacion de los costos defensivos ante
la externalidad de andlisis. Aunado a ello, se calculan los indices de compromiso
ecologico para comprender el nivel de conciencia que tiene la poblacidon
entrevistada respecto al deterioro ambiental del lago. En seguida se comentan los
ejercicios de valoracién contingente para calcular la DAC y la DAP, utilizando
algunas técnicas estadisticas previamente mencionadas. Posteriormente, se
procede a desarrollar un andlisis bivariante y la modelizacién de cada una de las
disposiciones. Por ultimo, se obtiene el valor econémico total que tiene la

problematica analizada.

5.1 Analisis descriptivo del cuestionario

Se procede a comentar los resultados obtenidos en cuanto a cada una de las
secciones que integran el cuestionario, analizando todas las preguntas para
interpretar y discutir las respuestas brindadas por los habitantes entrevistados en la

zona de estudio.

5.2 Conocimiento de la problematica en la Region Oeste del Lago de
Cuitzeo

En el primer apartado del cuestionario se abordan los principales problemas
ambientales que predominan en la actualidad de manera general en la sociedad, en
la pregunta nimero 1 el entrevistado debia manifestar el grado de importancia que
tiene para él cada uno de los siguientes: cambio climatico, mala gestion/escasez del

agua, degradacion del entorno natural y la produccion o mala gestion de los
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residuos. Para obtener esta informacién se utilizé una escala Likert cuyos valores

fueron de 1 a 5 en donde el 1 era nada importante y el 5 muy importante.

Entonces, resaltd que todos los problemas son muy importantes, sin
embargo, el enunciado numero 3 de esta pregunta tiene la media mas alta (4.90) en
referente al entorno natural, obteniendo mayor importancia, esto se explica porque
los cuestionados mencionaban que tenia mayor vinculacion este comportamiento
con el proceso de desecacion del lago. El segundo tema al que le daban prioridad
fue a la mala gestion/escasez del agua (4.85), se coment6 que el recurso hidrico ha
sido mal utilizado, al grado de generar un uso desmedido en el consumo de éste en
actividades productivas que depende de él, como la agricultura, el campo, la
ganaderia y en las actividades recreativas como los balnearios. Aunado a ello, se
indagaba que la falta de agua potable en las casas es un problema que ha toma
mayor importancia en los ultimos afios. En tercer lugar, colocaron al cambio
climatico (4.82), en gran medida esto se relaciona porque algunas personas
sondeadas no entienden bien el concepto, pero reconocen que la precipitacion y la
temperatura ya no es la misma en la region. Por ultimo, la produccién o mala gestion
de residuos (4.79) (ver tabla 25).

Tabla 25 Problemas ambientales

Variable Media Mediana Moda Minimo | Maximo

Cambio climético 4.82 5.00 5 3.00 5.00

Mala gestion/escasez del 4.85 5.00 5 3.00 5.00
agua

Degradacion del entorno 4.90 5.00 5 3.00 5.00
natural

Produccién y mala gestion 4.79 5.00 5 3.00 5.00

de residuos

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Después, en la tabla 26 se hace referencia a la pregunta 2 del cuestionario,
y se identifica que 91% de los habitantes interrogados estan preocupados por el
proceso de contaminacion que tiene el LC y la probabilidad alta de desaparecer en
un futuro pasando a convertirse en un foco de infecciones para los habitantes de la
rivera, porque en la actualidad esta problematica ya es notoria casi cada afo, en

donde el incremento de infecciones en temporada de tolvaneras ha ido en aumento.
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En tanto que al 8% le preocupa poco, este comportamiento en campo se presentaba

en los hogares que tenian una mejor infraestructura.

Tabla 26 Frecuencia por la preocupacion por contaminacién del lago

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Le es indiferente 0.00 0.00 0.00
No le preocupa 0.00 0.00 0.00
Poco 22 8.01 8.01 8.01
Mucho 250 91.09 91.09 100.00
Total 272 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Con estos argumentos, se identific en la pregunta 3 que el 50% de la
poblacion consultada conoce el tema y 45% saben bastante sobre el mismo, el 5%
restante sabe del tema, pero no identifican muy bien en qué consiste. De manera
general, se observa que los habitantes de las localidades perjudicadas son
conscientes de la problematica a la que se enfrentan durante los primeros cuatro

meses de cada afio (ver tabla 27).

Tabla 27 Frecuencia del conocimiento del problema

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Nada, nunca escuché sobre el tema 0 0.00 0.00 0.00
He oido sobre el tema pero no sé en qué consiste 12 4.04 4.04 4.04
Conozco algo sobre el tema 137 50.04 50.04 54.08
Conozco bastante sobre el tema 123 45.02 45.02 100.00
Total 272 100.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En esa direccion, la pregunta 4 muestra que los entrevistados consideran la
vinculacion del Gobierno Federal, Estatal, Municipal, empresas, CONAGUA, ONGS
y ciudadanos como muy importante para hacer frente a la problematica. La media
nos indica que segun la poblacién interrogada deben involucrarse en mayor medida

el Gobierno Federal y los ciudadanos (ver tabla 28). Ellos mencionaban que se
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necesita de las autoridades federales, porque los niveles de gobierno estatal y
municipal no han planteado alguna propuesta de solucién real al problema, dejando
que la situacion continué; Incluso se comentaba que la presencia de la corrupcién
por la gente que esta en la toma de decisiones no permite la realizacion de
actividades que ayuden al lago, porque el dinero etiquetado para esto se lo han
robado. Por ello, hay pérdida de confianza y poca credibilidad en las instituciones

estatales y municipales.

Por otro lado, la participacion ciudadana también debe aplicarse, ya que se
argumentaba que ellos tienen la intencién de ayudar para realizar acciones a favor
de la recuperacion del lago o de la disminucién de las tolvaneras, pero no saben
cOmo ejecutarlas para tener éxito y requieren de expertos en el tema para
orientarlos con el objetivo realizar actividades que beneficie al cuerpo de agua y a

los habitantes riberefios.

Tabla 28 Agentes que deben intervenir para resolver la problematica

Variable Media Mediana Moda Minimo Maximo
Gobierno Federal 4.95 5.00 5 3 5
Gobierno Estatal 4.82 5.00 5 3 5

Gobierno municipal 4.69 5.00 5 3 5

Empresas 4.71 5.00 5 2 5

CONAGUA 4.89 5.00 5 3 5
ONGS 4.85 5.00 5 3 5
Ciudadanos 4.94 5.00 5 3 5

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

5.3 Cuantificacion de los costos defensivos en salud por el arribo de
tolvaneras en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo

En la segunda seccidon del cuestionario se comentan los costos defensivos
vinculados al problema de estudio. La pregunta 5 indica la cantidad de personas
gue se enferman en una vivienda cuando esta la temporada de tolvaneras (cuatro
meses, enero-abril), ésta oscila en un rango de 2 (26%) a 3 (19%). Resaltando que
hay hogares que registran 4 (10%) 0 5 (7%) habitantes como los siguientes valores

mas frecuentas hasta contemplar 12 habitantes enfermos. Por otro lado, también se
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muestra que 19% de los entrevistados no han registrado estos sintomas en su
salud. En ocasiones, se mencionaba que esto sucedia asi porque preferian irse del
lugar en cuanto arriban las tolvaneras o preferian no salir de sus casas durante el
dia (ver tabla 29).

Tabla 29 Frecuencia de personas enfermas cuatrimestre/hogar

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje acumulado
valido
1 35 12.09 15.09 15.09
2 72 26.05 32.07 48.06
3 53 19.05 24.01 72.07
4 28 10.03 12.07 85.05
5 19 7.00 8.06 94.01
6 8 2.09 3.06 97.07
7 2 .07 .09 98.06
8 2 .07 .09 99.05
12 1 .04 .05 100.00
Total 220 80.09 100.00
Perdidos Sistema 52 19.01
Total 272 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En la pregunta 6 se mencionan el nimero de casos que pueden identificarse
en un hogar por las enfermedades mencionadas anteriormente. La tabla 30 exhibe
la mediana y el minimo y maximo registro de cada una, en cuestiones respiratorias
y oftalmolégicas se presentan hasta 2 personas enfermas por estos sintomas,
localizandose en un rango de 1-6 habitantes por hogar las primeras y las segundas
1-5. Por condiciones de problemas estomacales 1 individuo, contando con un rango
de 1-4. Con esto se pone de manifiesto que el aparato respiratorio y la vista de las
personas resulta perjudicado en mayor medida gracias a las tolvaneras se gestan

por el deterioro ambiental del LC.

Sin embargo, algo que es conveniente resaltar es que estas no son todas las
enfermedades que se han presentado por la llegada de las tolvaneras a las
localidades estudiadas, también existen registros que indican sintomas de alergias

en la piel como el salpullido y dolores de cabeza.
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Tabla 30 Personas enfermas cuatrimestre/hogar

Variable (enfermedades) Media Mediana Moda Minimo Maximo
Respiratorias 2.04 2 2 1 6
Estomacales 1.56 1 1 1 4
Oftalmolégicas 1.74 2 1 1 5

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Con esta informacion, al momento de relacionarla a nivel regional en el vaso
oeste del lacustre se puede mencionar que existe un problema de salud publica en
los municipios riberefios al lago, por ello, se exhorta a las autoridades encargadas
de este sector para hacer frente ante la contingencia ambiental que se esta

presentando.

En la pregunta 7, se contempla la necesidad que tienen los interrogados de
asistir a consulta médica por estas enfermedades, resultando que 75% han
realizado esta actividad y 25% no. Esto se vincula al comportamiento anterior en
donde no todos sondeados han estado enfermos, por ello, no han asistido a causa
de alguna de las enfermedades que se pueda atribuir a la problemética que se esta

analizando (ver figura 23).

Figura 23 Porcentaje de asistencia médica personas/cuatrimestre

o
Wsi

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.
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La pregunta 8 indaga sobre la cantidad de ocasiones que han tenido que

asistir a consulta médica las personas sondeadas. En la tabla 31 se observa que

los habitantes concurren con una frecuencia de 1 (18%) a 2 (29%) ocasiones y en

segundo término acuden en un rango de 3 (13%)-5(3%) resaltando que hay casos

en donde van hasta desde 4-15 (3%) veces en temporada de tolvaneras. Por su

parte, el 24 % de los cuestionados no han tenido la necesidad de ir al médico.

Tabla 31 Frecuencia de asistencia al médico personas/cuatrimestre

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido Porcentaje acumulado

1 51 18.08 24.09 24.09

2 81 29.08 39.05 64.04

3 36 13.02 17.06 82.00

4 7 2.06 3.04 85.04

5 10 3.07 4.09 90.02

6 7 2.06 3.04 93.07

7 6 2.02 2.09 96.06

8 5 1.08 2.04 99.00

9 1 .04 .05 99.05

15 1 .04 .05 100.00

Total 205 75.04 100.00

Sistema 67 24.06
Total 272 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Con base en la pregunta 9 se obtiene el costo promedio cuatrimestral por

consultas médicas, calculando $719 invertidos en este rubro, porque la mayoria de

las personas no cuenta con servicios médicos publicos que los apoyen y se ven en

la necesidad de acudir a médicos privados, resaltando que existen casos que gastan
hasta $5,000 (ver tabla 32).

Tabla 32 Costo promedio en consultas médicas $/cuatrimestre/hogar

Variable Media Mediana Moda Desviacion | Minimo | Maximo
tipica
Costo consultas médicas 719.32 400 200 830 60 5,000

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.
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Aunado a ello, en la pregunta 10 se cuantifica el costo promedio por
cuatrimestre en medicinas en un hogar para contrarrestar esas enfermedades,
dando como resultado $793, destacandose que la cantidad mas alta que se invierte
es $10,000 (ver tabla 33).

Tabla 33 Costo promedio en consultas médicas $/cuatrimestre/hogar

Variable Media Mediana Moda Minimo Maximo | Desviacion
tipica
Costo en medicinas 793.05 400 400 70 10,000 1,193

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

En referencia a la pregunta 11, se exhibe que afortunadamente 267 de los
habitantes entrevistados (98%) no han tenido la necesidad de estar hospitalizados
por estas causas (ver figura 24), esto se presentaba asi porque las enfermedades
gue normalmente se tiene derivadas de las tolvaneras no son de alto riesgo y con
visitas al médico y la aplicacion de medicina se atiende el problema. Sin embargo,

se cuenta con 5 registros (2%) de personas que si acudieron por ello.

Figura 24 Porcentaje de personas/cuatrimestre que gastan en medicinas

M No
M si

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.
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En latabla 34 se aborda la pregunta 12, ésta se refiere al gasto que se realiza
por concepto de hospitalizaciones, presentado una media de $3,150 y un rango de
costos que va $2,000-5,000. Las personas mencionaban que cuando estaban
hospitalizados era al menos por dos noches en donde podian cobrarles hasta 1,000

pesos por cada una en un sitio privado.

Tabla 34 Costo promedio en hospitalizaciones $/cuatrimestre/hogar

Variable Media Mediana | Moda | Minimo | Maximo | Desviacion
tipica
Costo en hospitalizaciones | 3150.00 800.00 2,000 2,000 5,000 1,300

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En la pregunta 13, se cuestiona sobre la pérdida de dias laborales por las
enfermedades sufridas en periodo de tolvaneras o por el simple hecho de la llegada
del polvo a las localidades. En la figura 25 se indica que 118 interrogados (43%),
han perdido dias de trabajo por esta externalidad negativa, mientras que 154 (57%)
no pierden ningun dia. Los habitantes de las localidades mencionaban que esto
sucede asi porque las personas tienen la necesidad de trabajar en estas
condiciones, y en ocasiones las actividades productivas las realizan en otros sitios
lejos de la problematica, pero cuando tienen que trabajar en la zona de estudio no

se labora porque es imposible que el polvo te permita laborar con normalidad.

La pregunta 14 muestra los dias que se pierden por el arribo del polvo,
obteniéndose una media de 20 dias, y con mayor frecuencia 36, en donde se puede
dejar de laborar desde 1 dia hasta 72 como méaximo (ver tabla 35). Con esto se
refleja que las tolvaneras también impactan negativamente en la productividad

laboral de las personas que habitan en la zona del problema.
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Figura 25 Porcentaje de personas entrevistadas que pierden dias laborales
por las tolvaneras

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Tabla 35 Pérdida de dias laborales cuatrimestre/hogar

Variable Media Mediana | Moda | Minimo | Maximo | Desviacion
tipica
Perdida de dias laborales 20.17 15.00 36 1 72 15.82

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En relacion a la pregunta 15, los entrevistados consideran que la

problemética ambiental de las tolvaneras inicio con mayor frecuencia a partir del

afio 2000, como se ilustra en la tabla 36. Las personas recordaban que esto sucede

desde 1960 pero la contingencia no era tan alarmante, indicaban que a raiz de la

construccion de tres carreteras que dividen al lago en diferentes vasos la

problematica se torné mas evidente y complicada. Desde entonces el impacto

ambiental es evidente.

173




Tabla 36 Anho inicial de la problematica

Variable Media Mediana Moda Minimo Maximo

Afio inicial del problema 1994 2000.00 2000 1960 2014

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

La pregunta 16, ubica los casos existentes en cuanto a las personas
entrevistadas que utilizan tapabocas ante la problemética de estudio. En ese
sentido, 250 personas (92%) de la poblacion interrogada se han visto en la
necesidad de usar tapabocas por el arribo de las tolvaneras, ya que al momento de
gue sucede este fenbmeno es muy complicado realizar las actividades cotidianas
en la zona de estudio. Se mencionaba que es dificil respirar y por ello estan
obligados a realizar un gasto extra en salud para adaptarse a la situacion (ver figura
26).

Por otro lado, 22 personas (8%) no utilizan el tapabocas, en la recoleccion de
la informacién en campo se argumentaba que ellos preferian salir de las localidades
durante el periodo de tolvaneras para no estar sufriendo ante esta problematica (ver
figura 26).

Figura 26 Porcentaje de personas/cuatrimestre que utilizan tapabocas

Mo
M si

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.
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En la tabla 37 se observa el costo por usar tapabocas en temporada de
tolvaneras es de $150, resaltando que la respuesta que mas se mencionaba era
$100, en donde la inversion puede ser desde $30 como minimo hasta llegar a $320
como la cantidad mas elevada. También es necesario sefialar que 41% de los
entrevistados no gastan en esto, porque la Secretaria de Salud Publica regala el
producto o algunos de ellos cuentan con IMSS o ISSSTE.

Tabla 37 Costo promedio en tapabocas $cuatrimestre/hogar

Variable Media Mediana | Moda | Minimo | Maximo | Desviacion
tipica
Costo de tapabocas 150.19 150.00 100 30 320 67.35

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Entonces, recapitulando la cuantificacion de los costos a los que incurren las
personas entrevistadas por el arribo de las tolvaneras, incorporando el costo de las
consultas médicas, de las medicinas y los tapabocas (dejando de lado el costo en
hospitales porque cuenta sélo con 5 observaciones), en la tabla 38 se contempla un

costo total defensivo de $1,662 en un cuatrimestre por hogar.

Al momento de vincular este costo con el numero total de hogares que se
incluyen en el mercado hipotético (257) el costo total defensivo es $427,134. Por su
parte, relacionando el costo total con el total de los hogares resultan afectados por
el problema de las tolvaneras en las localidades que se recolecto6 la informacion

(846) se indica que el costo total defensivo por un cuatrimestre es $1, 406,052.

En otras palabras, el costo total defensivo indica cuanto dinero le esta
costando a la poblacion una externalidad negativa ambiental como se identifica a
las tolvaneras, derivadas del proceso de degradacién del lago. Con esto, se aportan
los primeros elementos de gestion monetaria para tratar de hacer algo en la

busqueda de resolver la problemética de estudio.
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Tabla 38 Costo total defensivo $/cuatrimestre/hogar

Costos Media | Mediana | Desviacion Minimo Méaximo
Tipica
Costo en consulta médica 719 400 822 60 5,000
Costo en medicina 793 400 1,179 70 1,000
Costo en tapabocas 150 150 68 30 320
Costo total por hogar 1,662

Costo total defensivo cuatrimestral
por hogares participantes en el
mercado (257) $427,134

Costo total defensivo cuatrimestral $1,406,052
por total de hogares afectados (846)

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En la estructura del cuestionario los siguientes apartados son la DAC y DAP,
mismos que se analizaran mas delante de forma cualitativa y cuantitativa para tener
todo el ejercicio en un orden coherente. Entonces, a continuacion, se mencionaran
los resultados del perfil del entrevistado y los indicadores de compromiso ecolédgico
para terminar con la caracterizacion y poder vincular estos hallazgos con las

valoraciones econémicas que tuvieron las personas consultadas en la ROLC.

5.4 Perfil del entrevistado en la Region Oeste del Lago de Cuitzeo

El perfil del entrevistado se obtuvo a partir de las condiciones socioeconémicas con
las que éste cuenta, extrayéndose la informacion de la seccion 6 del cuestionario.
La pregunta 28 hace referencia a la edad que tienen las personas que fueron
entrevistadas. En la figura 27 se aprecia que la mayoria de los interrogados se
encuentra en un rango de 40 a 60 afios de edad. Identificandose que el habitante
MAas joven entrevistado tiene 27 afios, mientras que el mas viejo 85. Esto permite
identificar que la poblacion tenia edad suficiente para realizar sus comentarios en

cuanto a las valoraciones econémicas.
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Figura 27 Edad del entrevistado
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Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En la pregunta 29 se comenta el sexo de los entrevistados. La figura 28 ilustra
gue los entrevistados son en su mayoria hombres (79%) y después mujeres (21%).
Este comportamiento se presenta porque al momento de recolectar la informacion
se pretendia platicar con el encargado de la familia, quien normalmente en las

localidades es un hombre.

Sin embargo, sobre la marcha en la aplicacion del cuestionario se detectd
gue los varones estaban en casa poco tiempo por estar laborando, por ello, se eligié
también entrevistar a las mujeres, asumiendo que ellas también conocen la

informacion que se les preguntaba.

El nUmero de personas que habita en un hogar se obtiene del planteamiento
de la pregunta 30. En la tabla 39 se aprecia que el nimero de habitantes que se
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registran por hogar son 4 (38%) y en segundo 3 (21%), resaltando que hay casos

gue superan hasta 7-13 personas (5%) y el restante presenta, 1, 2, 5y 6 (36%).

Figura 28 Sexo del entrevistado

B Hombre
Mujer

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Tabla 39 Frecuencia de habitantes/hogar

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
1 5 1.8 1.8 1.8
2 33 12.1 12.1 14.0
3 58 21.3 21.3 35.3
4 104 38.2 38.2 73.5
5 30 11.0 11.0 84.6
6 30 11.0 11.0 95.6
7 4 1.5 1.5 97.1
8 4 1.5 1.5 98.5
10 1 4 4 98.9
11 1 4 4 99.3
12 1 4 4 99.6
13 1 4 4 100.0
Total 272 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.
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La pregunta 31 permitié conocer los diferentes niveles de estudio que tienen
los entrevistados en la zona de analisis. Resaltando que son primaria (33%) y
secundaria (28%) los que poseen las cantidades porcentuales mas elevadas. En
tercer plano, se encuentra la preparatoria (22%). En contraparte los montos mas
bajos se sitian en la universidad (5%) y el posgrado (1%). El 11% restante lo
integran los individuos que no estudiaron (ver figura 29).

En esa direccion, se argumenta que la zona de estudio posee niveles muy
bajos en terminados de educacion, ejemplificandose con la mayoria de los
entrevistados en la educacion basica. Este puede ser uno de los factores que

explique las condiciones socioecondmicas que predominan en las localidades.

Figura 29 Grados de estudios del entrevistado

M o estudio
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Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.
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En cuanto al tiempo que tienen los habitantes entrevistados viviendo en la
zona de estudio, la figura 30 sefiala que la mayoria de las respuestas en cuanto a
la pregunta 32 se distribuyen en un rango de 40 a 60 afios. Esto indica que las
personas tienen la mayor parte de sus vidas habitando en la zona perjudicada por

las tolvaneras.

Figura 30 Anos viviendo en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En la recoleccion de la informaciéon de campo, se argumentaba que el tiempo
vivido en este territorio justificaba su interés por resolver la problematica. Esto
porque la mayoria tiene un vinculo emocional con el entorno que los rodea y no

quieren que desaparezca el lago.

Por otro lado, la pregunta 33 indica los afios que tiene viviendo en su casa,
éstos oscilan en un rango de 10 a 70 afos, siendo 10 (6%) el nUmero que mas se
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repetia al momento de recolectar la informacién (ver figura 31). Sin embargo, hay
un comportamiento similar en cuanto a los afos viviendo en la localidad a partir de
los 40 a 60, esto indica que las personas que tienen cierta cantidad de afios viviendo

en la localidad son los mismos que tienen habitando su casa.

Figura 31 Anos viviendo en su casa

Frecuencia relativa
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ANOS VIVIENDO EN CASA

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En general, la mayoria de la poblacion entrevistada mencionaba que la gente
gue no se encontraba en sus casas era porque habian tomado la decisién de migrar
a los Estados Unidos, porque no encontraban condiciones laborales aceptables y

por la problematica de las tolvaneras.

La pregunta 34 menciona que la propiedad de la casa era en su mayoria de
las personas que se entrevistaron, como lo indica la figura 32. Esta conducta en las
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respuestas se presentaba porque la poblacién tiene la mayor parte de sus vidas
habitando en el territorio y las casas se van heredando de padre a hijos.

Figura 32 Propiedad de la casa

@ propia
B Rentada

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

En este orden de ideas, la pregunta 35 extrae la informacién sobre las
actividades laborales que tienen como dedicacion los sondeados. En la figura 33 se
observa la distribucion porcentual por cada una de ellas. Entonces, la mayoria de
los habitantes entrevistados se dedican a la construccion (36%) y al comercio (28%).
En tercer lugar, con mayor cantidad de registros se ubican otros empleos (12%),
como son: masico, artesano, profesor de magisterio, empleada doméstica y
electricista. En seguida, obrero (9%), campesino (7%), gente que no trabaja (5%),
chofer (2%) y empleado de gobierno (0.37%).
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Cabe resaltar que se esta hablando de localidades ubicadas en la ribera de
un lago por lo que podria esperarse que una actividad laboral importante seria la
pesca, pero bajo las condiciones en las que se encuentra el cuerpo de agua, la

realizacion de esta actividad es nula en el vaso oeste.

Figura 33 Dedicacion del entrevistado
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Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

El nUmero de personas que trabajan por hogar a parte de la persona
encargada de la economia familiar, se desprende de la pregunta 36. En la tabla 40
se aprecia que se obtuvo como resultado que un individuo mas labora (20%), en
seguida son 2 (6%), después de 3 a 7 (2%).
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Tabla 40 Frecuencia de personas que trabajan en un hogar

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
1 55 20.2 66.3 66.3
2 16 5.9 19.3 85.5
3 6 2.2 7.2 92.8
4 3 1.1 3.6 96.4
5 1 4 1.2 97.6
7 2 N4 2.4 100.0
Total 83 30.5 100.0
Perdidos sistema 189 69.5
Total 272 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

El comportamiento que mas resalta en esta pregunta es que en 70% de los
hogares no trabajan alguien mas a parte del encargado de la economia familiar, por
ello, se argumenta que en la mayoria de los hogares en donde se aplicé el
cuestionario, la economia familiar dependera de una persona.

La pregunta 37 plantea que las personas entrevistadas trabajan entre 6 (29%)
7 (47%) dias a la semana como se puede contemplar en la tabla 36. Después
contintan las cantidades de 5 (14%) y 4(4%). A partir de ello, se identifica que 6%
de los interrogados no trabaja (ver tabla 41).

En campo se mencionaba que la semana laboral de las personas era trabajar
todos los dias, porque los empleos de comerciante y en la industria de la

construccion asi lo demandan.

Tabla 41 Frecuencia de dias que trabaja una persona a la semana

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
0 16 5.9 5.9 5.9
3 5 1.8 1.8 7.7
4 7 2.6 2.6 10.3
5 38 14.0 14.0 24.3
6 79 29.0 29.0 53.3
7 127 46.7 46.7 100.0
Total 272 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Entonces, la pregunta 38, hace hincapié en las horas que trabajan por dia los
habitantes consultados, éstas son 7(15%), 8 (27%), 10(15%), 12(11%), y el restante

de los individuos en diversos horarios (32%) como se refleja en la tabla 42. Esta
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informacion, indica que las personas que son econémicamente activas pasan mas
de la mitad del dia laborando para poder generar ingresos y poder financiar las
necesidades basicas de su familia. Con base en las dos preguntas que se
comentaron, se identifica que los entrevistados trabajan toda la semana y la mayor

parte del dia.

Tabla 42 Frecuencia de horas que trabaja una persona al dia

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

0 16 5.9 5.9 5.9

3 1 4 4 6.3

4 5 1.8 1.8 8.1

5 10 3.7 3.7 11.8
6 12 4.4 4.4 16.2
7 42 15.4 15.4 31.6
8 72 26.5 26.5 58.1
9 19 7.0 7.0 65.1
10 42 154 15.4 80.5
11 4 1.5 1.5 82.0
12 31 11.4 11.4 93.4
13 4 1.5 1.5 94.9
14 10 3.7 3.7 98.5
15 2 7 7 99.3
16 1 4 4 99.6
18 1 4 A4 100.0

Total 272 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

El ingreso mensual personal se cuestion6 en la pregunta 39 y la figura 34
presenta que 135 (50%) personas entrevistadas perciben menos de $2,000, 115
(42%) entre un rango de $2,000-4,000 y los 22 (8%) individuos restantes generan
de $4,000-30,000.

El ingreso para la mayoria de los habitantes resulta bajo, esto porque las
personas se emplean en actividades que reciben remuneraciones equiparables al
salario minimo nacional (sector de la construccién y comerciantes), y al ser un
territorio en donde el nivel de escolaridad es la primaria y secundaria resulta
complicado generar mayor cantidad de dinero para satisfacer las necesidades

basicas en un hogar en el que habitan 4 personas en promedio.
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En la figura 35 se examina el ingreso mensual familiar en referencia a la
pregunta 40. Esta variable se sitia en un rango de $2,000-4,000 (56%), en segundo
plano se encuentra menos de 2,000 (30%) y tercer lugar 4,000-6,000 (11%) y el 3%

restante se ubica en un rango de 6,000 a 30,000.

Figura 34 Frecuencia del ingreso mensual personal

Frecuencia

-§2000 $2000-4000  $4000-5000  $E000-5000 FE0O00-10000 $10000-20000 $20000-30000

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Realizando un analisis comparativo entre el dinero que puede ingresar a un
hogar cuando so6lo trabaja el encargado de la familia y el escenario que incluye a un
integrante mas trabajando, se intuye que la economia familiar mejora, ya que la
cantidad de personas que ganaban menos de 2,000 disminuye de 135 a 80. Las
personas que ingresaban 2,000-4,000 se incrementan de 115-151 y, por ultimo, los
individuos que accedian a las cantidades 4,000-6,000 también registran un
comportamiento creciente de 13 hasta alcanzar el registro 31 (ver figuras 34 y 35).
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Con esto se puede argumentar que en un hogar en donde trabajen 2 o0 mas
personas la economia de la familia resultara beneficiada. En las localidades esto
deberia fomentarse, ya que como se habia mencionada anteriormente 68% de
hogares en donde se aplicé el cuestionario el ingreso depende del encargado de la
familiar.

Figura 35 Frecuencia del ingreso mensual familiar

Frecuencia
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Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

La pregunta 41 se encargaba de cerrar el apartado de las caracteristicas del
entrevistado, este cuestionamiento permitia identificar si las personas querian
brindar algin comentario respecto a la informacion que se le pregunto o si deseaban
a portar algo que creyeran conveniente. Del total de los interrogados 82% (223)
optaron por no agregar nada, mientras que 18% (49) decidieron incluir algunos
comentarios como se observa en la tabla 43.
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Tabla 43 Comentarios adicionales por parte de los entrevistados en la zona
de estudio

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado

No 223 82.0 82.0 82.0
Si 49 18.0 18.0 100.0
Total 272 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Del porcentaje de las personas que decidieron realizar algin comentario
adicional para la investigacion se destacan los siguientes:

e Por favor que se resuelva el problema del lago.

e ¢ Quién pagara el vale de gastos médicos o farmacéuticos?

e Se estan modificando los cerros, estan saqueando las piedras y los arboles,
esto hace que el lago se erosione.

e Hay analizar qué tipo de arboles y vegetacion porque por la contaminacion
gue tiene el suelo todo se seca.

e Las carreteras son un problema importante.

e Gracias por tomarnos en cuenta en la investigacion.

e Se tiene que hacer mas presion ante CONAGUA.

e Por favor ayadenos el problema fue muy fuerte el afio pasado.

e Ellago se tiene que salvar no podemos dejar que desaparezca.

e Ayldenos a organizarnos y ver qué podemos hacer para resolver el problema
del levantamiento del polvo.

¢ Que se haga notar la presencia de la Universidad para resolver el problema
mediante este proyecto

e Espero que el proyecto salga adelante para beneficiar a mis hijos.

e El programa PROSPERA ha puesto a la gente a plantar arboles, pero se
secan.

e Las personas que nos visitan de Estados Unidos en temporada del
levantamiento del polvo se enferma.

e Poner atencion con las plantas que invaden el lago y sueltan una pelusa

extrafia que no deja respirar.
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e Gracias a la Universidad porque se esta preocupando por nosotros.

¢ Que se aplique y se dé seguimiento a todo lo que se esta argumentando en
el estudio. Hay apoyo por parte de la gente del pueblo.

e Que bueno que se acerquen a la gente porgue el problema ya es muy fuerte.

e Espero que se den a conocer los resultados del estudio.

En sintesis, en la tabla 44 se indica que el entrevistado posee las siguientes

caracteristicas:

e La edad media que posee el entrevistado es de 49 afios y son hombres en
su mayoria (79%).

e La cantidad de habitantes promedio por hogar es de 4.

e El grado de estudios oscila entre la primaria (33%) y secundaria (28%).
Resaltando que solo 13 personas contaban universidad y dos con posgrado.

e Los afios en promedio que tienen viviendo en la localidad son 46 y en su casa
33.

e La mayoria de las personas (77%) tienen la propiedad de su casa, porque
normalmente la heredan de sus padres.

e Se dedican a la construccion (36%) y al comercio (28%), al campo (7%) y a
otras actividades (12%), en donde destacan los trabajos de empleada
domeéstica, artesano en carrizo, musico, etc. con este

e En la familia trabajan entre uno (68%) o dos (18%) integrantes a parte de la
persona responsable de la vivienda. Se detecta que en promedio trabajan 6
dias a la semana y 8 horas al dia.

e Elingreso mensual personal es menos de $2,000 y el familiar se ubica en un
rango de $2,000-4,000.

Entonces, la persona entrevistada es de edad mayor y en su casa viven
cuatro personas. Teniendo el grado de estudios mas basico y tiene viviendo en la
localidad la mayoria de su vida y en su casa, contando con la propiedad de la misma.
Trabajan normalmente en la industria de la construccion y el comercio. En su familia

cuando alguien mas trabaja, regularmente es una persona mas. Laboran 6 dias a la
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semana, ejerciendo 8 horas de su tiempo al dia. Generando un ingreso personal de
menos de 2,000 pesos y cuando trabajan dos integrantes el monto haciende de
2,000 hasta los 4,000 pesos.

Tabla 44 Perfil socioeconédmico del entrevistado

Variable Media | Mediana Moda Minimo Maximo
Edad 49.77 48.00 48 27 85
Sexo 0.20 0.00 0 (H) 0 (H) 1 (M)
Tamahfo familiar 4.03 4.00 4 1 13
Grado de estudios 1.79 2.00 1 0 5

(Primaria) | (No estudio) | (Posgrado)

Tiempo viviendo en

la localidad 46.31 45.50 48 2 85

Afos viviendo en 33.32 32.50 10 1 85

casa

Propiedad de la .23 .00 0 0 1

casa (Propia) (Propia) (Rentada)

Dedicacion 2.95 2.00 2 0 7
(Construc | (Campesino) (Otro)

cién)
Cantidad de

personas extra al
encargado del

hogar que 1.64 1.00 1 1 7

trabajan/vivienda

Dias de trabajo a la

semana 5.87 6.00 7 0 7

Horas de trabajo al 8.38 8.00 8 0 18

dia

Ingreso mensual .65 1.00 0 0 6

personal (>2,000) (>2,000) (20,000-

30,000)

Ingreso mensual .93 1.00 1 0 6

familiar (2,000- (>2,000) (20,000-
4,000) 30,000)

Comentarios .18 .00 0 (No) 0 (No) 1 (Si)

Fuentes: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

5.5 Relacion ingreso familiar mensual-costo defensivo en la Region Oeste
del Lago de Cuitzeo

Elaborando un analisis mas certero en cuanto al ingreso mensual personal se

tomaron los rangos elegidos en el cuestionario para determinar valores medios. En

los mismos términos se establecio el ingreso familiar mensual.
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Elingreso mensual personal (IMP) se encuentra en un rango de $1,000 (49%)
a $3,000 (42%), el siguiente monto que sigue es 5,000 (5%). EI comportamiento
similar se destaca porque en la mayoria de los hogares normalmente sélo trabaja el
encargado de la familia, por ello, el IMP (ver figura 36). En referencia al ingreso
familiar mensual (IFM) se observa que el nivel de ingreso mas elevado que poseen
los encuestados es $3,000 (55%) y como segunda cantidad 1,000 (29%) (ver figura
37).

Figura 36 Ingreso promedio mensual personal de los habitantes en la Region
Oeste del Lago de Cuitzeo
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Fuentes: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Estas variables presentan porcentajes similares, mas no iguales, ya que hay
un incremento en el porcentaje de la IFM al respecto de la IMP, identificAndose que
al trabajar mas personas en la vivienda el ingreso que presenta un comportamiento
ascendente ver figuras (36 y 37). Bajo este esquema, de manera puntual se
concluye gue el ingreso es bajo en la zona de estudio.
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En esa direccion, la tabla 45 indica el nivel de ingreso resulta perjudicado de
manera directa cuando se compara con los costos defensivos a los que incurren por
mes, porque la mitad de los sondeados pueden gastar mensualmente en salud
durante los primeros cuatro meses del afio $420. En otras palabras, el 55% de los
habitantes interrogados pierden 14% de su ingreso por la externalidad negativa que

les genera el deterioro ambiental del lago.

Figura 37 Ingreso promedio mensual familiar de los habitantes en la Regién

Oeste del Lago de Cuitzeo
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Fuentes: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Con esto se muestra el costo defensivo al que incurren los habitantes
riberefios del LC por hogar ante una externalidad negativa como sugiere el proceso
de las tolvaneras. Por ello, es necesario sefialar que se necesita de intervencién

inmediata por parte de las autoridades y los principales agentes del territorio para
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resolver este problema que en gran medida ha desencadenado dafios econémicos
cuantificables.

Tabla 45 Relacién ingreso/familiar-costo defensivo en la Regiéon Oeste del
Lago de Cuitzeo

Ingreso Ingreso en Costo total defensivo Porcentaje de pérdida
Familiar porcentaje de mensual del ingreso
Mensual entrevistados

$1,000 29% 42%

$3,000 55% $415 14%

$5,000 12% 8%

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

5.6 Evaluacion del compromiso ecoldgico en la Region Oeste del Lago de
Cuitzeo

En la seccion 5 del instrumento de campo se localiza la informacién de los
indicadores de compromiso ecolégico. Como ya se ha mencionado anteriormente
en la parte metodoldgica de esta investigacién, estos indices buscan determinar el
grado de conciencia ambiental y los habitos de proteccion por el medio ambiente
gue tienen las personas que fueron entrevistas en el trabajo de campo. Para ello,
se utilizé una escala de 1 a 5 para que los individuos interrogados pudieran expresar
lo més certero posible su grado de acuerdo con las afirmaciones que se
establecieron, esto permitira posteriormente vincular este andlisis con la disposiciéon

compensatoria o al pago.

Los indices de compromiso ecolégico se fundamentan en el compromiso real,
verbal y afectivo, vinculandose con distintos aspectos sobre la problematica
ambiental que presente el LC. Los célculos se realizaron partiendo de las
valoraciones que indicaban los entrevistados en cuanto a cada uno de los seis items
gue incluye esa seccidén. Es necesario mencionar, que en la afirmacion a2 debe
interpretarse de formar invertida, es decir, el 1 representaria un 5 para indicar el

mayor grado de compromiso (ver tabla 46).
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Tabla 46 Frecuencias y mediana de los compromisos ecolégicos en la zona

de estudio
Frecuencia

a) Compromiso ecoldgico afectivo 1 2 3 4 5 Mediana | Moda
1. Me enoja pensar que las autoridades
gubernamentales no hacen nada para controlar la 0 0 3 17 | 252 5 5
degradacion ambiental del Lago de Cuitzeo.
2. Nunca me ha afectado el deterioro ambiental del lago
mediante las tolvaneras y pienso que se exagera con el | 244 | 23 5 0 0 1 1
tema.

b) Compromiso ecolégico verbal 1 2 3 4 5 Mediana
1. Participaria en programas de voluntariado ambiental 5
gue se oferten en la Cuenca de Cuitzeo. 6 2 5 35 | 224 5
2. Estaria dispuesto a utilizar productos menos
contaminantes aungque €stos cuesten mas. 43 | 29| 114 | 46 | 40 3 3

c) Compromiso ecolégico real 1 2 3 4 5 Mediana
1. Estoy al pendiente de las propuestas ambientales que
ha realizado el partido al que voté en las dltimas | 206 | 36 | 13 3 14 1 1
elecciones.
2. Utilizo detergentes, jabones y otros productos
biodegradables. 225 | 24 | 12 1 6 1 1

Fuentes: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

En la tabla 47 se ilustran que las frecuencias y la media de las respuestas de
los habitantes entrevistados se orientaban a elegir los valores mas altos o bajos de
cada uno. Respecto a la tabla 42 se contempla el valor medio y los intervalos de
confianza de los indices de compromiso ecolégico, en donde resalta que el mayor
valor corresponde al compromiso afectivo (ICA) (4,90), consolidandose en segundo
el compromiso verbal (ICV) (3,91), y, por ultimo, el compromiso real (ICR) (1,37),
identificAndose que los indicadores no son estadisticamente diferentes dentro de

los intervalos.

Esta informacion sefiala que las personas sondeadas tienen un grado alto de
conciencia ambiental (haciendo referencia al ICA), ya que al igual que la sociedad
en general piensan que el medio ambiente debe ser protegido y en particular en
este caso el LC. Este comportamiento también es vinculado al descontento que
existe en la poblacion que habita en la regidn, en relacion a la nula intervencion del
gobierno para revertir la problematica analizada, despertandose un sentimiento

proteccionista ante la posible pérdida de lacustre y la disminucién de su bienestar.
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Aunado a ello, también se aprecia que tendrian disposicién de realizar
actividades que mejoren el medio ambiente, esto mediante actividades de
voluntariado ambiental, manifestandose la necesidad de cambio en los habitos del
consumo en cuanto a la utilizacion de productos menos dafinos para el entorno
natural, en la busqueda de mejorar las condiciones del cuerpo de agua y del medio
ambiente de manera general (ICV).

Tabla 47 indices de compromiso ecolégico

) N Minimo [ Maximo | Media | Desviacion | Intervalo media (95%)
Indices tipica
indice compromiso
afectivo (ICA) 272 4 5 4,90 0,262 4,87- 4,93
I(?gg)e compromiso verbal 279 1 5 301 0.744 3,79 - 3,98
I(?gg)e compromiso real 279 1 5 1,37 0,695 1,29 -1,45

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Sin embargo, tomando en cuenta el ICR, se contempla que al momento de
realizar acciones con la finalidad de disminuir la contaminacion del lago las personas
que fueron entrevistadas poseen un pensamiento diferente al respecto de los
indices anteriores, dejando de manifiesto que no es lo mismo pensar que hacer. La
explicacion ante este comportamiento se encuentra en el ingreso mensual promedio
por hogar, el cual es bajo y no rinde para satisfacer las necesidades béasicas de una
familia. Entonces, para tratar de adoptar una conducta distinta en cuanto a invertir
en productos menos contaminantes que normalmente son mMAs caros
comparandose con los dafiinos, la poblaciébn no puede acceder a ellos de forma

directa.

En esa direccion, también se pone en exhibicion que los habitantes de las
localidades riberefias no estan al pendiente de las acciones que se han realizado
en la busqueda de mejorar las condiciones del lago por parte del gobierno. Esto se
relaciona con la pérdida de confianza que existe ante las instituciones que lo

integran, mencionandose que lo poco realizado no ha servido de nada y
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sefialandose también que los recursos econdémicos dirigidos a mejorar las

condiciones del lago no se utilizan, dejando entrevisto la presencia de la corrupcion.

5.7 Analisis bivariante de las variables

En este apartado se aborda la relacion de dos a dos variables del instrumento de
campo para las variables que todavia no hacen referencia a los analisis de la DAC
y DAP. En ese sentido, en todos los casos se considera una relacion significativa

de 0.01 y 0.05. A continuacién, se presentan los resultados mas interesantes:

En la tabla 48, se presenta la relacion significativa entre la preocupacion que
tiene el entrevistado por el proceso de desecacion y el ICV, esto indica que una
persona con incertidumbre al respecto de la problematica del estudio, tiene una
cierta tendencia a comentar que él estaria dispuesto a participar en acciones que

mejoren las condiciones del lacustre.

Tabla 48 Relacién entre preocupacién por el proceso de desecacion y
compromiso ecologico verbal

Estadistico Valor
CorFl;eIamon de 183"
earson
Sig. (bilateral) 0.002
N 272
**L_a correlacién es significativa en el nivel
0,01.

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Por su parte, en la tabla 49 se identifica una relacion significativa entre la
variable personas enfermas en un hogar y la asistencia médica. Este
comportamiento muestra que si en un hogar hay personas enfermas procederan a
ir al doctor para tratar de sobre ponerse a las principales infecciones derivadas de

las tolvaneras.

En este orden de ideas, la tabla 50 exhibe una relacién significativa entre la

edad del entrevistado y el ICV e ICR. Esto representa que una persona madura con
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base en la media del encuestado (49 afios), tienden a realizar comentarios
encaminados a mostrar su interés por realizar acciones a favor de mejorar las
condiciones del lacustre. Este comportamiento también indica que esta persona
realmente interesada por lo que pasa en lago y tiene un comportamiento a favor del

medio ambiente.

Tabla 49 Relacién entre personas enfermas en un hogar y asistencia médica

Estadistico Valor

Correlacion de 0.193"

Pearson

Sig. (bilateral) 0.004

N 0220
** | a correlacién es significativa en el nivel
0,01.

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Tabla 50 Relacion entre la edad y el compromiso ecolégico verbal y real

Estadistico ICV ICR
Correlacion de " o
Edad Pearson -120 ~195
Sig. (bilateral) 0.048 0.001
N 272 272
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05.
** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01.

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Ahora bien, con en la tabla 51 se contempla la relacion significativa positiva
entre el ICA, el ICV y el ICR, esto indica que un entrevistado con ICA alto presentara
valores altos en los otros indicadores y viceversa. Esto da validez estadistica en la
construccion de indices para monitorear el comportamiento ecoldgico general de un

entrevistado.

Tabla 51 Correlacién entre los indices de compromiso ecolégico

Estadistico Compromiso ecolégico | Compromiso ecoldgico Compromiso ecolégico
Afectivo-Verbal Afectivo-Real Verbal-Real
[Correlacion de Pearson 0,214** 0,179* 0,231**
Significancia 0,000 0,051 0,000

* La correlacion es significante al nivel 0,05.
** La correlacion es significativa al nivel 0,01.

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.
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5.8 Analisis cualitativo de la disposicion a ser compensado (DAC) por los
problemas en salud derivados del arribo de las tolvaneras

Las caracteristicas vinculadas al DAC se identifican en la seccion 3 del cuestionario
gue se aplicé en campo. En ese sentido, el primer analisis que se elabora es sobre
la proporcion de los encuestados que estan dispuestos o no a recibir una
compensacion economica mediante un vale de gastos médicos o farmacéuticos a
cambio del dafio que les ocasiona el deterioro ambiental del Lago de Cuitzeo
mediante el proceso de las tolvaneras. El primer planteamiento de la pregunta en
cuanto a la DAC es el numero 18, esta formulada de manera dicotomica,
obteniéndose que del total de las personas interrogadas (272), 243 (89% de los
encuestados) estarian dispuestos (tienen una DAC positiva), por su parte, 29 (11%

de los sondeados) no aceptarian (poseen una DAC=0) (ver figura 38).

Figura 38 Disposicion a ser compensado binaria DAC

B no
Msi

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.
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En seguida, en la figura 39 se analiza la pregunta 19 abordando si las
personas aceptarian una cantidad basada en los puntos de partida monetarios para
tratar de sobreponerse al costo econdmico que la externalidad negativa del deterioro
ambiental del lacustre les ocasiona. Entonces, del total de la muestra 83% (225) si

aceptariay 17% (47) no lo aceptarian.

Por lo anterior, en la pregunta 20 se les pidi6 a los entrevistados que
mencionaran los principales motivos por los que estarian dispuestos o no a recibir
una cantidad de dinero determinada al vinculo del punto de partida mediante el vale
gastos medicos o farmacéuticos que se encontraba en un rango de $500-2,000. En
la tabla 44, se refleja que ellos tuvieron mas de una opcién para justificar el por qué

de su postura positiva o negativa.

Figura 39 Disposicion a aceptar el punto de partida DAC

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.
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Como se contempla en la tabla 52, el principal motivo de las personas
entrevistadas para recibir la compensacion monetaria por las externalidades
negativas que estan sufriendo en salud atribuido al deterioro del lago, es porque le
“evitaria un gasto extra en salud” 25%(190), las siguientes opciones con mayor
frecuencia son: porque se considera apropiado que la ayuda econdémica se realice
mediante un vale de gastos médicos o farmacéuticos 24% (184) y porque es un

tema prioritario en la zona 19% (149).

Tabla 52 Motivos de la DAC positiva en la zona de estudio

Motivos de DAC Frecuencia | Porcentaje

(%)

Porque ayuda a hacer frente al problema. 123 16

Considero que es un monto adecuado. 120 16

Porque considero apropiado que la compensacion se haga mediante 184 24

el vale.

Evitaria un gasto extra en salud. 190 25

Es tema prioritario para la zona. 149 19

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Por otro lado, la tabla 53 hace referencia a la pregunta 21, se ilustra el motivo
principal respecto a la negativa de los entrevistados en cuanto a recibir ayuda
econdémica ante la problematica a la que se enfrenta, y las razones son las
siguientes: porque no representa una solucién para el problema 55% (29), seguido
por la opcién de no considero apropiado que el pago se realice mediante un vale de
gastos médicos o farmacéuticos 28% (15) y por ultimo, hay falta de credibilidad en
la propuesta de la investigacidon 17% (9). Esto se mencionaba, porque en las
localidades cuando se ha presentado un apoyo monetario de esa forma para otras

actividades, no han resultado los procesos de cobro.

Tabla 53 Motivos de la DAC=0 en la zona de estudio

Motivos Frecuencia | Porcentaje
(%)
No soluciona el problema. 29 55
No considero apropiado que el pago se realice como se menciona. 15 28
Falta de credibilidad. 9 17

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.
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En el siguiente apartado se identifica que la segunda oracion es de especial
atencion, debido a que con base en la frecuencia registrada se procedi6 a establecer
los individuos que patrticiparon en el mercado hipotético para la DAC al considerar

protesta.

5.9Integracion del mercado hipotético para la DAC en la zona de estudio

Como se indicé anteriormente, la opcidén que tuvo mayor niamero de frecuencias en
cuanto a las personas que no estan dispuestas a recibir la compensacién necesita
de un analisis en particular, ya que ésta permite identificar los ceros reales que se
incluyen el mercado hipotético y también los ceros protesta que quedaran fuera del

mismo.

Es conveniente mencionar que los ceros reales son aquellos no valoran
realmente el bien bajo andlisis, sin embargo, participan en el mercado hipotético.
Por otro lado, los que exhibieron una negativa al momento de recibir la
compensacion, pero si valoran el bien, se le conoce como ceros protesta, mismos
gue se descartan en el mercado (Martinez-Paz, Almansa-Saez y Perni-Llorente,
2011).

En este contexto, los entrevistados que respondieron a la opcién “no
considero apropiado que el pago se realice como se menciona” representaran los
ceros protesta. En la aplicacién del MVC, es primordial comprender esta parte

porque de lo contrario se pueden cometer errores graves en el andlisis.

En la figura 38, se indican los porcentajes en referencia a la DAC de los
entrevistados. En ésta se puede apreciar que de los 272 entrevistados, 243
habitantes estarian dispuestos a recibir una compensacion ante la problematica del
estudio. Por otro lado, 29 no estarian interesados en ser beneficiados
econémicamente mediante un vale de gastos médicos o farmacéuticos, de éstos,

15 piensan que no es adecuado realizar la compensacion como se menciona, por
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ello, se les considera ceros protesta y los 14 restantes se catalogan como ceros

reales al valorar la situacion positivamente.

En seguida, se afiaden los ceros reales obteniendo 257 encuestados como
que participan en el mercado hipotético propuesto, esto representa que 94% de los
sondeados. En la figura 40 se presenta el esquema del mercado hipotético para una

DAC en la zona de estudio final.

Figura 40 Mercado hipotético final de valoracion contingente para la DAC en
la zona de estudio

272 entrevistados

(muestra)
243 entrevistados 29 entrevistados
DAC>0 DAC=0
\ 4 v
14 entrevistados 15 entrevistados
Cero Real Cero Protesta
]

A 4
257 entrevistados
Participan en el mercado
hipotético

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Una vez que se obtiene el mercado hipotético final con la cantidad de
entrevistados que participaran en éste, se deben de analizar las otras variables que
componen a la seccion 3 del cuestionario con una vision cuantitativa para ejercer la

rigurosidad estadistica de los calculos.
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5.10 Analisis cuantitativo de la disposiciéon a ser compensado (DAC) por
los problemas en salud derivados del arribo de las tolvaneras

El mercado hipotético quedé integrado por 257 participantes, contemplando los
valores de la DAC positiva y los ceros reales. Entonces, en la tabla 54 se contempla
la estadistica descriptiva basica, que presenta una DACTM (disposicion a recibir

total media) de $873/mensual, la mediana $1,000 y el maximo $2,000.

Tabla 54 Estadisticos descriptivos de la DAC ($/mensual)
N Minimo [ Maximo Media Desviacion tipica Mediana

257 0 2,000 873,15 465,47 1,000
Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Figura 41 Densidad de la DAC en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

La distribucion de la DAC se presenta en la figura 41, en ella se aprecia la
densidad estimada mediante la aplicacion de un kernel gaussiano, en éste se
identifica que la moda de la distribucion es la cantidad de $1,000 al mes, en segundo

término $500 y después en tercer sitio $1500. Entonces, la DAC se localiza en un
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rango de $500 a $1,000 contemplandose que estas son las cantidades que poseen
mayor frecuencia.

5.11 Analisis bivariante de la DAC

En esta seccibn se compara la DAC con otras variables que presentaron
correlaciones significativas a un nivel de 0.01 y 0.05, esto para fortalecer el analisis
estadistico. En la tabla 55, se presenta la relacion entre DAC y los puntos de partida
para ese escenario, esto representa que en campo un entrevistado aceptaba la

cantidad ofrecida para sobreponerse a las externalidades negativas en salud.

Tabla 55 Relacién DAC y Puntos de Partida Compensatorios

Estadistico Valor
Correlacién de Pearson 0.486™"
Sig. (bilateral) 0.000
N 272
** | a correlacion es significativa en el
nivel 0,01.

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

En seguida se relaciona con un nivel de significancia adecuado a la DAC y el
ICA, esto implica que una persona con actitud positiva para recibir un beneficio
econdmico con el fin de disminuir los impactos negativos en salud derivados de la
problematica del estudio, tendra mayor ICA (ver tabla 53).

Tabla 56 Relacion DAC y el ICA

Estadistico Valor
Correlacion de Pearson 0.120°
Sig. (bilateral) 0.047
N 272
* La correlacién es significativa en el nivel

[0,05.

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Una vez que se ha desarrollado este apartado, se procede a realizar el
analisis multivariante para el escenario de la DAC, esto permitira contemplar otras
correlaciones que abonen a la explicacion de las preferencias sociales en esa
direccion.
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5.12 Modelizacion multivariante de la DAC

Para comprender las razones que llevan a los entrevistados a recibir o no una
compensacion econdmica mediante un vale de gastos médicos para disminuir las
externalidades negativas que sufren en salud derivadas del deterioro ambiental
sobre el cuerpo de agua, asi como la funcion de demanda, se realiza la
modelizacion econométrica logit y tobit, misma que se desarrolla en los siguientes

apartados.

5.13 Modelizacion de la DAC binaria

En este apartado, se procede a determinar las causas que presentan los
encuestados para estar dispuestos 0 no a recibir una compensacion econémica
mediante un vale de gastos médicos, y, por otro lado, se cuantifica la dicha
indemnizacion; definiendo la funcion de demanda en cuanto a la DAC, partiendo de
dos modelos econométricos, uno orientado para la DAC binaria (DACB) y otro de

regresion multivariante para obtener el monto de la DAC.

Se plantea la utilizacién de un modelo logit binario multivariante, para obtener
la funcién que permita clasificar a los entrevistados en dos grupos establecidos por
la variable dependiente dicotémica o binaria, en donde 0 esté representado a los
individuos que no estan dispuestos a aceptar una compensacion y 1 a los que si lo
estan. Las variables dependientes se extraen de otros contenidos del cuestionario
que se aplicé en campo. La seleccion de las variables incluidas se deriva después
de realizar un proceso de eliminacion sucesiva de éstas, fundamentandose en su

significacion (Martinez-Paz et al., 2011).

Cabe destacar, que para el analisis de la DACB el mercado hipotético esta
constituido por 257 individuos, de éstos 243 con DAC positiva'y 14 igual a 0. En ese
sentido, los primeros poseen un valor de DACB igual a 1 y los segundos el valor 0.
Una vez construido el modelo mediante las pruebas de significancia, con la finalidad

de contemplar la relacién de las variables independientes con la DAC la tabla 57
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muestra el resultado:

Asistencia médica (ASIST_MED): Variable binaria que indica aquellas
personas que asisten al médico por las enfermedades ocasionadas por las

tolvaneras (valor 1) o no tienen la necesidad (valor 0).
Uso de tapabocas (USO_TAP): Variable binaria que identifica a los individuos
que utilizan tapabocas por el arribo de las tolvaneras (valor 1) o no los usan (valor

0).

Edad (EDAD): Variable continua que corresponde a los afios con vida que

tienen los entrevistados.

Ingreso mensual personal (IMP): Variable continua que muestra el ingreso

monetario en pesos que tienen los sondeados en un mes.

Tabla 57 Modelizacién logit para la DACB

Variables Coeficiente | Desviacion Valor Valor Pendiente
Tipica Y4 P
ASIST_MED 1,338 0,593 2,256 0,024 0,040
USO TAP 2,208 0,770 2,865 0,004 0,126
EDAD 0,064 0,024 2,604 0,009 0,001
IMP 0,897 0,335 2,676 0,007 0,019
Constante -4,582 1,698 -2,699 0,007

Porcentaje de casos correctamente predichos= 94%
R-cuadrado de McFadden= 0,135
Contraste de razén de verosimilitud: Chi-cuadrado (4)= 25,496 (0,00)
Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Para contemplar la relacion existente entre las variables, se presenta la
funcién de probabilidad de que la persona entrevistada este o no dispuesta a ser
compensada por la externalidad negativa que perjudica su salud, resumiéndose en
la siguiente expresion:

1

P(DACB = 1) = 1+ e—(—4-,582+1,338*ASIST_MED+2,208*USO_TAB+0,064-*EDAD+0,897*IMP)
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Entonces, se puede observar que el modelo predice con gran fiabilidad que
un entrevistado con determinadas caracteristicas tendréa una disposicion positiva o
nula de aceptar la compensacion econdmica, debido a que el ajuste medido por su
pcc presenta el valor de 94%, que se considera elevado al respecto de la muestra

utilizada y no presenta problemas de colinealidad.

En relacion a los signos positivos de los coeficientes del modelo, se puede
mencionar que la probabilidad para que los entrevistados acepten la compensacion
econdémica aumenta conforme asistan al médico, usen tapabocas. Aunado a ello, a
mayor edad que tenga un individuo censado estara con mayor grado de ser
beneficiado porque al ser mas maduro es consciente de la problematica. También
una persona con ingreso mensual personal estara con un comportamiento positivo
ante este escenario, ya que su ingreso fijjo normalmente no es suficiente para
solventar el costo que estan teniendo en salud por la probleméatica analizada. La
pendiente, indica que una persona que utiliza tapabocas estara con un 12.6% de

probabilidad de aceptar la compensacion.

5.14 Modelizacion tobit para la DAC total

Una vez que se analizé econométricamente la DACB, se procede a realizar la
estimacion de la funcién del monto en cuanto a la disposicion a ser compensado
total (DACT), en otras palabras, se entiende como la funcion de demanda. Esta se
obtiene mediante la estimacién de un modelo de regresién, en donde las variables
independientes tienden a ser las caracteristicas de la persona entrevistada y la
variable dependiente es la cantidad especifica que cada uno de ellos estaria

dispuesto a aceptar.

En este modelo se considera como variable dependiente a la DACT de los
257 individuos que forman parte del mercado hipotético, mientras que las variables

independientes con significancia son las que se presentan en la tabla 58:

Asistencia meédica (ASIST_MED): Variable binaria que indica si una persona

interrogada acude al médico ante la problematica analizada (valor 1) o no (valor 0).
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Trabajo (TRAB): Variable binaria que representa si el entrevistado trabaja
(valor 1) o no (valor 0).

Tabla 58 Modelizacién tobit para la DAC

Variables Coeficiente | Desviacion Valor Valor
Tipica Z P
ASIST_MED 189,360 64,893 2,918 0,003
TRAB -828,636 120,066 -6.902 0,001
Constante 1507,009 124,142 12,014 0,001
Contraste de razon de verosimilitud: Chi-cuadrado (2) = 8,850 (0,001)
Valor p = 0,011

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

De la tabla anterior, se pueden observar los resultados que se obtuvieron de
la construcciéon del modelo multivariante censurado en cero, planteando asi la

estimacion de la funcion de la demanda es la siguiente:

DACT = 1507,009 + 189,360 * ASIST_MED — 828,636 * TRAB

Con base en la funcion estimada, que es una expresion lineal de las variables
se puede argumentar que una persona acude al médico para tratarse por las
enfermedades que se gestan gracias a la degradacion ambiental del lago de
Cuitzeo, en especifico por el arribo de las tolvaneras, estara dispuesto a recibir

$189/mes durante el periodo de duracion del levantamiento del polvo.

Por su parte, una persona que trabaja estara dispuesta recibir $828/mes
menos que un individuo que no lo hace, porque tiene mayor capacidad de afrontar

la externalidad negativa que una persona desempleada sin ingreso.

5.15 Analisis de sesgos del ejercicio de valoracion para la DAC

Uno de los sesgos mas frecuentes que ocurren en la elaboracion de estudios sobre
valoracion econdmica basados en el MVC es el referente al punto de partida. Este
puede estar presente en las valoraciones de formato binario o mixto, ocurriendo que

el entrevistado puede dejarse condicionar a la hora de decidir su DAC o DAP, por
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las cantidades mencionadas por la persona que recolecta la informacion (Martinez-

Paz, Almansa-Saez y Perni-Llorente, 2011).

Recapitulando que la pregunta 19 del cuestionario posee un formato mixto y
es un cuestionamiento binario que posee 4 puntos de partida distintos (500, 1,000,
1,500y 2,000), y para desarrollar el analisis cuantitativo de la DACTM, es coherente
mencionar que entre las respuestas de los entrevistados hubo personas que
estaban de acuerdo en recibir la cantidad de partida propuesta y otras que no. En

ese sentido, se construye la curva de supervivencia de la DACTM.

Sin embargo, antes de contemplar la curva de supervivencia, en la tabla 59
se observa el nimero de personas que aceptarian cada cantidad monetaria de
partida (DAC>0). En esta se presenta que, de las 272 personas interrogadas, 225
eligieron los puntos de partida compensatorios propuestos. Teniendo una
preferencia marcada al momento de elegir por las cantidades de $2,000/mes (91%)
y $1,000/mes (90%).

Tabla 59 Proporcion de respuestas afirmativas para cada punto de partida
DAC por parte de los entrevistados

Cantidades monetarias de N (cuestionarios) N (personas) % de Si
partida compensatorias
500 68 44 65%
1,000 68 61 90%
1,500 68 58 85%
2,000 68 62 91%
Total 272 225 83%

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Ahora bien, en la figura 42 se observa que existe una disposicidn positiva por
aceptar los puntos de partida propuestos. Se nota como la tendencia preferencial
por parte de los entrevistados es creciente a medida que la cantidad monetaria de
partida es mayor, hasta alcanzar la cantidad de $1,500/mes en donde se presenta
una ligera caida inesperada para continuar con la tendencia creciente hasta
alcanzar el punto méas alto en $2,000/mes. Esto es un comportamiento esperado
desde la postura tedrica que indica que a medida que la cantidad de partida

aumenta la DAC estara presentando un comportamiento similar (Martinez, 2009).
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Figura 42 Curva de supervivencia DAC
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Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

5.16 Analisis cualitativo de la disposicion a pagar (DAP) por los
problemas en salud derivados del arribo de las tolvaneras

El apartado referente a la DAP inicia con la pregunta 22, aqui se abordan algunas
acciones para fomentar el saneamiento del lago y reducir las tolvaneras. La tabla
60 presenta las medias que indican el mayor nivel requerimiento en cuanto a la
urgencia de implementacion, posicionandose en primer lugar la implantacion de
vegetacion en zonas fundamentales de la ribera del lago (4.94). En segundo, la
reforestacion en sitios estratégicos de la cuenca del lacustre (4.89). En tercero, la
implementacion de sistemas alternativos/eficientes para la captacion de agua
(4.87). Después, se necesita ampliar el numero de plantas de tratamiento de agua
residual (4.85). En seguida, disminuir la utilizacion de agroquimicos en la cuenca
(4.74). Posteriormente, elaborar el compostaje de los desechos urbanos y rurales
(4.62) y, por ultimo, crear rellenos sanitarios intermunicipales apegados a las

normas ambientales.
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Tabla 60 Acciones de saneamiento para el lago y reducir tolvaneras

Variable Media Mediana Moda Minimo Maximo
Ampliar el nUmero de
plantas de tratamiento para 4.85 5.00 5 1 5

agua residual

Crear rellenos sanitarios
intermunicipales apegados a 4.45 5.00 5 1 5
las normas ambientales

Elaborar el compostaje de

los desechos urbanos y 4.62 5.00 5 3 5
rurales
Reforestar en zonas
fundamentales de la cuenca 4.89 5.00 5 3 5
del lago
Implantar vegetacion en
zonas fundamentales de la 4.94 5.00 5 3 5

ribera del lago

Implementar sistemas
eficientes y/o alternativos 4.87 5.00 5 3 5
para la captacién de agua

Disminuir la utilizacién de
agroquimicos en la cuenca 4.74 5.00 5 3 5

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Esta distribucion para implementar las acciones fue considerada en ese
orden por la poblacion entrevistada, ellos, mencionaban que lo mas urgente en un
corto-mediano plazo eran las primeras 3 acciones que se mencionaron, esto en
cuanto a la busqueda de disminuir el problema de las tolvaneras, y mediano-largo
plazo las actividades restantes, que conllevan un proceso de tiempo mas lento en

pro de tratar de mejorar las condiciones ambientales del cuerpo de agua.

Después de que se determind la prioridad en cuanto a la urgencia de
implementacion de cada una de las acciones para sanar al lago y reducir las
tolvaneras, la pregunta 23 planteaba la posibilidad de que la poblacion entrevistada
contribuyera con una aportacion econémica mensual mediante el recibo del agua
con la finalidad de llevar a cabo esas actividades. En la figura 43, se contempla la
disposicion binaria para contribuir, el comportamiento fue positivo, ya que 53% (144)

de los sondeados asi lo indicaron, mientras que 47% (128) no realizaria ningun

pago.
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Figura 43 Disposicion a pagar (DAP) binaria

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

En la pregunta 24, se les pedia a los interrogados que mencionaron de
acuerdo a sus posibilidades econ6micas si aceptarian contribuir con el pago
establecido como punto de partida que oscila de $100-500 y con ello poder ejecutar
las acciones mencionadas anteriormente. La actitud negativa ante esta propuesta
fue notoria, ya que 93% (254) personas manifestaron que no lo harian. En contra
parte, Unicamente 7% (18) de los individuos sondeados estuvieron de acuerdo con
ello (ver figura 44).
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Figura 44 Disposicion a pagar el punto de partida DAP

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Para conocer cuales eran las razones de una u otra decisién se les pidi6 a
los entrevistados que mencionaran los principales motivos. En la pregunta 25, se
contemplaba a las respuestas que fueron positivas, la tabla 58 resalta que las
personas podrian pagar por cuatro razones principalmente: porque estan a favor de
tener la disponibilidad del lacustre para futuras generaciones 17% (127), de disfrutar
el panorama del lago 16% (115), de la conservacion y restauracion del cuerpo de
agua 16% (115) y por mejorar las condiciones de salud 15% (114). El 36% restante
se distribuye en las respuestas el nivel de ingreso les permitiria pagar esa cantidad
11% (78), porgue viven cerca de la zona afectada 14% (102) y para que las

actividades econdmicas no se resientan 11% (85).
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Tabla 61 Motivos de la DAP positiva en la zona de estudio

Motivos de DAP Frecuencia | Porcentaje

(%)
Mi nivel de ingreso me permitiria pagar esa cantidad 78 11
Tener disponibilidad de disfrutar el panorama del lago 115 16
Tener disponibilidad del lago para las futuras generaciones 127 17
Estoy a favor de la conservacion y restauracion del lago 115 16
Porgue vivo en/cerca de la zona 102 14
Para que las actividades econémicas no se resientan 85 11
Para mejorar la salud 114 15

Fuente: Elaboracién propia con base al trabajo de campo.

Ahora bien, la pregunta 26 expresa la negativa de las personas por no
aprobar los puntos de partida para realizar el pago, estos fueron porque los
consideraron muy altos en relacion al ingreso econémico que ellos registran 41%
(105), aunado a ello, 41% (103) de los interrogados consideran que el gobierno es
que debe cubrir el costo por la realizacion de las accione planteadas para afrontar
la problematica y por ultimo, 18% (46) de los entrevistados piensan que el dinero
se destinara para otro fines, esto refleja la desconfianza que existe en la poblacién
ante las instituciones encargadas de invertir los recursos econdOmicos

gubernamentales para la gestion y administracion del lacustre (ver tabla 62).

Tabla 62 Motivos de la DAP=0 en la zona de estudio

Motivos de DAP Frecuencia | Porcentaje
(%)
Mi nivel de ingreso no me permitiria pagar esa cantidad 105 41
El gobierno debe pagar 103 41
El dinero se destinara para otros fines 46 18

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Al igual que en la DAC, en esta ocasion al respecto de la DAP, se debe
mencionar que el enunciado dos fue esencial para establecer el analisis del
mercado hipotético para este escenario de valoracién, ya que es que determiné

cuantos participantes seran incluidos.
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5.17 Integracion del mercado hipotético para la DAP en la zona de
estudio

En este apartado se construye la integracion del mercado hipotético de la DAP por
acciones que fomenten el saneamiento del lago y reduzcan las tolvaneras.
Entonces, en la figura 45 se plantea la cuantificacion de los ceros reales y ceros
protesta, los cuales se extraen de las respuestas que se obtuvieron mediante la

aplicacion del cuestionario a los entrevistados.

Figura 45 Mercado hipotético final de valoraciéon contingente para la DAP en
la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Del total de los individuos censados (272) 144 personas estarian dispuestas
a realizar un pago que permita mejorar las condiciones del bien ambiental (lago) y
con ello fomentar la disminucién del problema de las tolvaneras, por su parte, 128
no estarian dispuestos a contribuir, de éstos 103 lo consideran asi porque creen

gue es el gobierno quien debe pagar por realizar las acciones para fomentar el
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saneamiento del cuerpo de agua, por ello, son considerados como ceros protesta,
mientras que los 25 restantes se contemplan como ceros reales por no valorar el

bien desde un punto de vista positivo.

Al no incluir los ceros protesta en el mercado, la integracion del mercado
hipotético queda esquematizada como se ilustra en figura 45. Aqui se indica que los
participantes entrevistados que participaran son 169. Después, de construir el
mercado final de la valoracion contingente para una DAP en la zona de estudio, se
procede a desarrollar el andlisis cuantitativo de los dos escenarios de valoracién
que esta formulando esta tesis, por un lado, la DAC y en seguida la DAP.

5.18 Analisis cuantitativo de la disposiciéon a pagar (DAP) por acciones
que fomenten el saneamiento del lago y reduzcan las tolvaneras

Posteriormente a la construccién del mercado hipotético de la DAP en donde
participan 169 entrevistados, se genera el andlisis descriptivo en cuanto a la
cantidad de dinero que estarian dispuestos a contribuir, se obtiene una DAPTM
(disposicién a pagar total media) de $49 como se observa en la tabla 63.

Tabla 63 Estadisticos descriptivos de la DAP ($/mensual)
N Minimo Méximo Media Desviacion tipica Mediana

169 0 500 49,49 65,21 1,000
Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

En seguida, la figura 46 presenta la distribucién de las observaciones en cuanto a
la DAP. Para ello, se ilustra la densidad de su comportamiento estimada mediante
un kernel gaussiano, identificando que las cifras mas mencionadas por los
entrevistados estan por debajo de los puntos de partida para realizar la contribucién,
siendo $50/mes la cantidad de mayor frecuencia y de manera general las
observaciones se concentran en cantidad menores a esa siendo $30/mes y $20/mes

las mas comentadas.
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Figura 46 Densidad de la DAP en la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

5.19 Analisis bivariante de la DAP

A continuacién, se relaciona la DAP con otras variables para extraer algunas
conclusiones de asociacidon y causalidad. El analisis es de dos variables a la vez
para identificar posibles relaciones estadisticas. En los casos abordados, se
considera un nivel de significancia de 0,01. Los resultados de mayor interés se

muestran en este apartado.

En la tabla 64 se presenta la relacion entre DAP y los puntos de partida para
ese escenario, esto representa que en campo un entrevistado no aceptaba la
cantidad planteada en referencia a una posible contribucién mediante el recibo de
agua para realizar acciones que mejoren las condiciones del lacustre porque se

consideraba muy elevada.
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Tabla 64 Relacién entre DAP y Puntos de Partida del Pago

Estadistico Valor
Correlacién de 177"
Pearson
Sig. (bilateral) 00.003
N 272
** | a correlacion es significativa en el nivel
0,01 (2 colas).

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Por su parte, la tabla 65 indica que la DAP se relaciona con un nivel de significancia
adecuado en referencia al ICA, esto implica que una persona con actitud positiva
para contribuir con una cantidad monetaria adicional en el recibo para realizar
acciones que mejoren las condiciones del lago tendra mayor ICA. Poniendo de
manifiesto su interés real por corregir la problematica (ver tabla 65).

Tabla 65 Relaciéon entre DAP y el ICR

Estadistico Valor
Correlacion de Pearson .188™
Sig. (bilateral) 0.002

N 272

** La correlacion es significativa en el nivel
0,01 (2 colas).
Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Una vez que se ha desarrollado este apartado, se procede a realizar el
analisis multivariante para el escenario de la DAP, esto permitird contemplar otras
correlaciones que abonen a la explicacién de las preferencias sociales en esa

direccion.

5.20 Modelizacion multivariante

Con el fin de estudiar las razones que tienen los habitantes entrevistados en la
ROLC para contribuir o no con una cantidad de dinero mediante un incremento en
el recibo de agua por realizar acciones que permitan mejorar las condiciones
ambientales del lacustre, a continuacion, se estiman dos modelos econométricos
logit y tobit.
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5.21 Modelizaciéon de la DAP binaria

En este apartado se procede a realizar la estimacion del modelo logit binario
multivariante para detectar las razones que llevan a los entrevistados por optar a
tener una DAP positiva 0 negativa. Para ello, la variable dependiente del modelo es
binaria, indicando si un individuo interrogado estaria dispuesto a contribuir
econémicamente por realizar algunas acciones que fomenten el saneamiento del
lago y se disminuyan las tolvaneras. Las variables dependientes, se desprenden de

diferentes apartados del instrumento de campo.

Es necesario hacer énfasis en que el mercado hipotético para esta valoracion
estd consolidado por 169 individuos, 144 con DAP positiva igual a 1 y 25 con
negativa representada por un 0. Por ello, los primeros se consideran una DAPB=1
y los segundos se identifican con un 0. En la tabla 66, se contempla la estimacion

del modelo, identificAndose que las variables explicativas son:
Preocupacion por la contaminacion y desecacion del lago
(PERO_CONT_DES): es una variable binaria que toma el valor 0 en caso de que el

encuestado no le preocupe la problematica y valor de 1 en caso de que si.

indice de compromiso ecolégico verbal (ICV): se identifica como una variable

continua que presenta valores del 1 al 5 como ya se ha comentado anteriormente.

Trabaja (TRAB): Se presenta como una variable binaria que toma el valor de

0 si la persona no trabaja y de 1 si lo hace.
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Tabla 66 Modelizacién logit para la DAPB

Coeficiente Desviacion Valor Valor Pendiente
Tipica z P
PREO_CONT_DES 1,590 0,666 2,386 0,017 0,264
ICV 0,488 0,278 1,752 0,059 0,051
TRAB 3,187 0,767 4,151 0,000 0,630
Constante -4,391 1,388 -3,162 0,001

Porcentaje de casos correctamente predichos= 88%
R-cuadrado de McFadden= 0,135
Contraste de razon de vorisimilitud: Chi-cuadrado (3)= 27,722 (0,00)

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Entonces, para determinar que una persona entrevistada esté o no dispuesta
a pagar por acciones que permitan mejorar el estado ambiental del lago se presenta

la funcién de probabilidad:

1
1 + e—(—4390+1,590sPREO_CONT_DES+0,448+ICV+3,190+TRAB)

P(DAPB =1) =

Mediante esta expresion se indica que el modelo tiene buen ajuste relativo, ya
que el pcc es de 88%, reflejando una prediccion con gran fiabilidad. En referencia a
los coeficientes, se manifiesta una alta probabilidad de que un entrevistado con tales
caracteristicas estaria dispuesto a pagar en el mercado hipotético propuesto si se
preocupa por el proceso de contaminacién y desecacion del lago, también conforme
se incremente su compromiso verbal y si esta trabajando. Por otro lado, también se
calculé la pendiente de la funcién de probabilidad, esta refleja que un individuo que

esté trabajando tiene un aumento de 63% probabilidad de contribuir.

5. 22 Modelo Tobit para la DAP total

En este apartado se presenta la estimacion del modelo que determina la disposicion
a pagar total (DAPT) de 169 entrevistados (que conforman el mercado hipotético
propuesto), también conocida como la funcibn de demanda. Esta se obtiene
mediante un modelo regresion, en donde las variables independientes son las
caracteristicas que poseen los individuos entrevistados, utilizando como variable

dependiente la cantidad que cada uno de ellos estaria dispuesto a pagar.
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En latabla 67, se presenta la estimacion de la funcion de demanda, realizada
a partir de un modelo de regresién multivariante censurado en 0, aplicando una
especificacion tobit basada en la DAPT, vinculandose a la distribucion del

comportamiento de la DAP en la figura 47.

Las variables independientes significativas que explican la disposicion a

pagar por realizar acciones que permitan mejorar el estado ambiental del lago son:

Trabaja (TRAB): es una variable binaria en donde O representa si una

persona no trabaja y 1 si lo hace.

Sexo (SEX): se identifica como una variable binaria en donde 0 indica que es

una mujer y 1 hace referencia a los hombres.

Uni (UNI): esta se presenta como una variable binaria en donde 0 muestra a

las personas que no estudiaron y 1 a las que si.

Renta personal mensual (RPM): variable continua que corresponde a la renta

personal en pesos al mes que ganan los entrevistados.

Tabla 67 Modelizacién tobit para la DAP

Variables Coeficiente | Desviacion Valor Valor
Tipica Y4 p

TRAB 59,939 22,062 2,717 0,006
SEX -26,407 10,053 -2,627 0,008
UNI 152,662 19,478 7,837 0,001
RPM 0,005 0,001 3,446 0,006
Constante -28,437 21,924 -1,297 0,194
Contraste de razdn de verosimilitud: Chi-cuadrado (4) = 56,485 (0,000)
Valor p= 0,005

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

A patrtir de la tabla anterior, se plantea la estimacion de la funcién de
demanda:

DAPT = —28,004 + 59,009 * TRAB — 26,407 » SEX + 153,000 * UNI + 0,005 * RPM
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Con la funcion estimada, se contempla que la DAPT depende de forma
positiva si una persona trabaja, es universitario y tiene una renta personal mensual.
Por otro lado, esta influida con signo negativo por la variable sexo. Con base en
esto, se puede argumentar que un encuestado que posea estas caracteristicas
estara dispuesto a contribuir con una cantidad extra mediante el recibo de agua que
llega a su hogar. Por la naturaleza de las variables significativas analizadas los

comportamientos que pueden ocurrir son los siguientes:

Alguien que trabaja pagaria $60 mas al mes a diferencia del que no labora. Un
entrevistado que haya estudiado la universidad contribuiria con $152/mes mas que
una persona sin estudios en ese nivel educativo. Una mujer contribuiria con 26
pesos menos que un hombre. La renta personal mensual refleja que un individuo
con este ingreso tendria un comportamiento de pago sobre $5/mes adicionales por

cada $1,000 que gane en un mes.

5.23 Analisis de sesgos del ejercicio de valoracion para la DAP

Al igual que se realizé con la DAC, en esta seccion se comenta el establecimiento
de los puntos de partida que se elaboraron para disminuir los posibles sesgos que
puede presentar un ejercicio de valoracion contingente. En ese sentido, se incluye
la curva de supervivencia de la DAP para cada grupo, esto con el objetivo de que
se observe el porcentaje de individuos entrevistados que manifestaron una

disposicion a contribuir en cada precio de partida planteado en el cuestionario.

En el ejercicio contingente de la DAP en el cuestionario, las preguntas
binarias de este apartado poseen un formato binario, por ello, inicial se determinaron
cuatro puntos de partida (100, 200, 300 y 400) a manera de subasta para que la
respuesta de los entrevistados fuera lo mas apegado a la realidad. Para desarrollar
el analisis cuantitativo de la DAPTM, se debe indicar que entre las respuestas de
los entrevistados hubo personas que estaban de acuerdo en recibir la cantidad de
partida propuesta y otras que no. En ese sentido, se construye la curva de

supervivencia de la DACTM.
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Antes de contemplar la curva de supervivencia, en la tabla 68 se observa el

namero de personas que aceptarian cada cantidad monetaria de partida (DAP>0).

En esta se presenta que, de las 272 personas interrogadas, 18 eligieron los puntos

de partida compensatorios propuestos. Teniendo una preferencia marcada al
momento de elegir por las cantidades de $100/mes (8%) y $200/mes (10%).

Tabla 68 Proporcion de respuestas afirmativas para cada punto de partida
DAP por parte de los entrevistados

Cantidades monetarias de N (cuestionarios) N (personas) % de Si
partida compensatorias
100 68 8 12%
200 68 7 10%
300 68 2 3%
400 68 1 1%
Total 272 18 7%

Figura 47 Curva de supervivencia DAP

Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.
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Fuente: Elaboracion propia con base al trabajo de campo.

Ahora bien, en la figura 47 se contempla que existe una disposicion poco
constante por aceptar los puntos de partida propuestos. Se ilustra como la tendencia

preferencial por parte de los entrevistados se torna decreciente a medida que la
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cantidad monetaria de partida es mayor, el punto mas alto se alcanza con $100/mes,
en seguida se identifica una caida hasta alcanzar el punto mas bajo en $400/mes.
Esto comportamiento es normal desde el punto de vista teorico, el cual menciona
gue se obtendra una disminucion de las personas con DAP positiva a medida que

aumenta el punto de partida (Martinez, 2009).

Podria parecer poco importante que un nimero tan bajo acepte los puntos
de partida propuestos, sin embargo, el analisis permitié conocer que del 53% de los
entrevistados que estan dispuestos a contribuir la mayoria opta por elegir una
cantidad menor a $100, comportamiento muy certero en la realidad y que brinda la

oportunidad de determinar la DAPTM.

Después que se han presentado los resultados estadisticos del estudio, el
proximo paso es desarrollar la comprobacién de las hipotesis que se formularon en

los fundamentos de la investigacion.

5.24 Comprobacion de hipétesis

Las formulaciones de las hip6tesis en esta investigacion quedaron plasmadas en el
primer capitulo y ahora se procede a realizar la aprobacién o rechazo de las mismas.
En relacién a los resultados estadisticos de esta tesis doctoral, se argumenta el
rechazo de las H, debido a que todas las variables mencionadas presentan

relaciones significativas para explicar las H; planteadas.

La hipétesis general ( H;):

a) La hipotesis general se acepta, ya que las externalidades negativas
causadas por deterioro ambiental del sistema lacustre que deriva de la parte
alta de la cuenca causa costos defensivos en salud y conllevan a una pérdida

de bienestar en los habitantes de la ROLC.

En cuanto a las hipétesis especificas (H;) se plantea que:
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a) La primera hipétesis particular se acepta, debido a que el costo defensivo
total en salud ante las externalidades negativas derivadas por el deterioro
ambiental del sistema lacustre contribuye a mermar el ingreso de los
habitantes en la ROLC.

b) La segunda hipotesis particular se acepta, ya que la DAC por parte de los
habitantes en la ROLC ante las externalidades negativas en salud derivadas
por el deterioro ambiental del sistema lacustre depende de la asistencia
médica (0.02), el uso de tapabocas (0.00), la edad (0.00), el ingreso mensual
personal (0.00), la situacién laboral (0.00).

c) La tercera hipotesis particular se acepta porque la DAP por parte de los
habitantes en la ROLC para realizar acciones que permitan mejorar las
condiciones ambientales del sistema lacustre depende del compromiso
verbal (0.05), situacion laboral (0.00), sexo (0.00), grado de estudios (0.00),
ingreso mensual personal (0.00) y preocupacion por el problema del
entrevistado (0.00).

d) La cuarta hipotesis h; se rechaza y se acepta la hipotesis h,, porque se
identificé que el compromiso ecoldgico afectivo, verbal y real por parte de los
habitantes en la ROLC presenta una relacién significativa de 0.00 y 0.05,

arrojando un nivel general bajo.

Los argumentos estadisticos planteados anteriormente conducen a explicar
gue la valoracion econdémica de las externalidades negativas en salud que sufren
los habitantes de la ROLC ante el deterioro ambiental del lacustre ocasionado por
la parte alta de la cuenca depende de la asistencia médica, el uso de tapa bocas, la
edad, el ingreso mensual personal, la situacion laboral, el compromiso ecolégico
verbal, el sexo, el grado de estudios y la preocupacién por el problema del

entrevistado.

225



5.25 Propuesta de continuidad al analisis de resultados recabados

Sin duda toda la informacion que se construyd mediante el trabajo de campo
realizado en esta tesis doctoral aporta elementos claves para generar mecanismos

de gestion, con el fin de hacer algo para resolver la problematica vigente.

En ese sentido, después de realizar dos ejercicios complejos de valoracion
econdémica, una para la DAC y otra en referencia a la DAP, se tienen los
componentes principales para vincular estos resultados a un analisis costo-
beneficio (ACB) extendido. Esto puede identificar la rentabilidad de las propuestas
en el proyecto para orientar la toma de decisiones en cuanto a donde se deben
canalizar los recursos econémicos mediante la elaboracion de politicas publicas.
Por ello, a continuacién, se aborda en qué consiste un ACB extendido, las
diferencias entre un enfoque tradicional y el extendido, las etapas que deben
desarrollarse para consolidarlo, algunos casos que han utilizado el enfoque y cémo
podria realizarse en la ROCL.

5.26 El analisis costo-beneficio

El ACB tiene por objeto brindar un método consistente para evaluar decisiones en
términos de consecuencias (Dreze y Stern, 1987). En el ambiente referido a la
actuacion publica puede considerarse como un andlisis sistematico de acciones
para guiar las decisiones en una administracion. Este analisis busca cuantificar en
términos monetarios los costos y beneficios relacionados con las alternativas que
se estén estudiando para su implementacién, en la blusqueda de fomentar el

bienestar de la poblacion (De Rus, 2010).

El andlisis tedrico del ACB, parte de la Economia del Bienestar, considerada
como una rama del andlisis economico que tienen como sus principales
fundamentos el planteamiento de acciones eficientes para determinar si una politica

debe ser aplicada gracias a una adecuada asignacion de recursos. Es en ese
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sentido, que el ACB se constituye como una herramienta de evaluacién que
persigue como objetivo maximizar el bienestar social, promoviendo la asignacion

eficiente de los recursos (De Rus, 2010; European Commission, 2008).

El ACB se ha convertido en una herramienta ampliamente usada para
mejorar el proceso de tomar decisiones para agregar calidad, transparencia y
eficiencia a las regulaciones concernientes al medioambiente y salud publica.
También se concibe como una técnica asentada para aumentar la legitimidad de las

decisiones politicas (Livermore, 2009).

En otras palabras, el ACB suele utilizarse en la actualidad como un
instrumento para la toma de decisiones en cuestiones politicas y sociales para
destinar recursos econdmicos en proyectos que tiendan a maximizar el bienestar
social (Vining y Weimer, 2010). Esto permite a los gestores, comparar situaciones
relacionadas con como utilizar recursos escasos para usos alternativos (Almansa,
2006).

Entonces, el ACB justifica el proyecto o la decisién cuando hay beneficio neto
positivo, esto indica que el beneficio tiende a ser mayor que los costos a los que se
incurre. Sin embargo, cuando el escenario es diferente y los costos exceden el
beneficio, aunado a que el proyecto no puede cumplir con las expectativas, el
analisis se oriente en evaluar la decisiébn tomada y determinar si es necesario buscar

otra alternativa (Sullivan, 2009).

El ACB es aplicable a cualquier contexto de decisiéon que involucre de por
medio una asignacion eficiente de recursos monetarios. Es una técnica que se ha
utilizado en abundantes estudios, en especifico en la ciencia econdémica, aunque
también se ha utilizado en otros campos del conocimiento al considerarse

interdisciplinaria (Fuguitt y Wilcox, 1999).

El problema de la aplicacién del ACB se presenta cuando existen costos y
beneficios provienen de bienes que no posee un mercado y carecen de un precio

gue permita identificar su valor para agregarlos a los flujos de un proyecto. Muchos
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bienes ambientales (como el agua de un lago), no cuentan con ese valor de

mercado Yy la valoraciéon econémica cubre ese hueco de informacion.

Los economistas con una vision ambientalista hacen énfasis en que los
proyectos ambientales deben incluir un ACB, asignandose valores monetarios, ya
que los impactos al medioambiente pueden disminuir los beneficios
socioeconémicos. Es aqui en donde radica la importancia de vincular y aplicar una
valoracion econdmica con el ACB, porgue de no incluirse dichos efectos, se pueden

tomar decisiones econdémicas incoherentes (Azqueta, 2002).

En esa direccion, la vinculacién entre el ACB y los métodos de valoracion
econdémica forman una combinacion ideal para la toma de decisiones, porque
generan informacién que permite tener un panorama en cuanto a los costos y
beneficios, para evaluar la rentabilidad de los recursos encaminados a la realizacion
de medidas que generen mejoras ambientales, mediante la aplicacion de un
programa o politicas publicas, y por tanto justificar y o comparar con otras

inversiones que se hayan realizado previamente, como puede suceder en la ROLC.

Es pertinente mencionar que, dentro del ACB, se desprende un enfoque
clasico y uno denominado extendido, y es necesario identificar los elementos
principales que los diferencian, asi como contemplar su relacion con la valoracién
econdémica de bienes ambientales para resaltar la importancia de estos enfoques.

A continuacion, se desglosa en qué consiste cada uno.

5.27 El analisis costo-beneficio clasico y extendido

Después de comentar en qué consiste un ACB, se procede a identificar las
caracteristicas particulares en los dos esquemas utilizados para este tipo de
analisis, el ACB sencillo y el extendido. Lo importante es comprender los cambios
necesarios que deben de ocurrir en el estudio para transitar de un ACB sencillo al

extendido.

228



El ACB clasico, también se conoce como econdmico-financiero. Busca
identificar y valorar en términos monetarios todos los costos y beneficios de la
actuacion en un proyecto y su agregacion posterior para obtener indicadores
sintéticos de evaluacion (Henderson y Bateman 1995). En este enfoque, se busca
generar una rentabilidad financiera dejando de lado las consideraciones de caracter
social o las externalidades que pueden presentarse por la implementacién de un

proyecto (Azqueta, 1994).

Los indicadores mas utilizados en esta vision son el valor actual neto (VAN),
la tasa interna de rendimiento (TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion
realizada. Bajo este esquema se debe tener en cuenta que los costos y beneficios
gue pueden presentarse en el proyecto ocurren en tiempos diferentes, por ello, se
debe ponderar el distinto momento de incidencia. Esta ponderacién se obtiene
mediante la tasa de descuento o actualizacidén, que indican las preferencias de

consumo presente y futuro de la sociedad (Henderson y Bateman 1995).

Estos son los elementos que contiene el ACB clasico, y, de manera general
busca dar valor a los costos y beneficios de un proyecto y mediante la utilizacién de
algunos indicadores determina si este es rentable o no. Ahora bien, el ACB
extendido, también conocido como socioecondémico o generalizado, busca obtener
la rentabilidad econémica y social de un proyecto con inversion publica, analizando
como las medidas de recuperacion que se estudien pueden incrementar o mejorar
el bienestar de los individuos que estén resultando perjudicados. Esta es la parte
gue identifica al ACB extendido, la importancia que le da a los criterios de equidad
social y el acercamiento para determinar los costos y beneficios de bienes que no

poseen un mercado (Azqueta, 2002; Almansa y Martinez-Paz, 2011).

Entonces, lo que distingue un ACB clasico del extendido, es que el dltimo
tiene como uno de sus principales pilares de analisis incluir explicitamente los
costos y beneficios ambientales; esto lleva a consolidarlo como un enfoque
extendido. ElI ACB clasico tiene un sentido mas econémico-financiero porgue solo

busca determinar la rentabilidad de un proyecto y el extendido un enfoque
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socioecondémico, debido a la busqueda del bienestar social y la inclusién de valores
para bienes ambientales que no poseen mercado.

Con la identificacion de que el ACB clasico no contempla el bienestar de la
sociedad con la equidad intergeneracional, el esqguema ACB extendido dual,
vislumbra un enfoque mas operativo en ese sentido, aplicando diferentes tasas de
descuento para los bienes ambientales segun la naturaleza de los costos y los
beneficios (Martinez, 2012).

Las imperfecciones que puede presentar el mercado, en donde sobresale la
usencia de precios para bienes intangibles impiden que las reglas de una evaluacion
meramente financiera se consoliden como una guia a replicarse para la obtencion
de una rentabilidad social de inversion. Por ello, Azqueta (2002) comenta que
partiendo de una metodologia financiera se requiere una aportacion técnica que
permita calcular la rentabilidad social, entendiendo esto como una evaluacién

econdmica.

Para incluir estos criterios es necesario realizar algunas modificaciones
respecto al ACB tradicional en donde se involucran acciones previas al estudio de
rentabilidad financiera y adicionalmente se incluyen los aspectos ambientales. En
esa orientacion, a continuacion, se describen las etapas basicas que debe tener un
ACB extendido.

5.28 Las fases del proceso de aplicacion para el analisis costo-beneficio
extendido

El ACB posee una serie de etapas comunes en diferentes estudios que se han
elaborado al respecto (véase por ejemplo Grondel, 2016; Ortega, 2012; GOmez
2006; Azqueta, 2002; 1994; Hanley y Spash, 1993). Sin embargo, la sintesis de
estas investigaciones se puede hacer en ocho etapas tomando en cuenta los

siguientes planteamientos:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

La identificacion de alternativas relevantes: Es necesario identificar en el
proyecto los términos de su ejecucion para jerarquizar alternativas de
inversion. Esto se refiere a precisar los objetivos socioecondémicos para

cerciorar la viabilidad técnica y las alternativas relevantes.

Escenario de referencia: Se realiza una comparacion entre cémo estaba el
proyecto antes de contemplar alternativas financieras, con el estado actual

del mismo.

Depuracién de partidas redistributivas: Se suprimen todas las partidas, que
suponen la materializacién de un flujo de caja, éstas no deben modificar la
cantidad total de bienes y servicios a disposicion de la sociedad, entonces,
los impuestos pagados, subvenciones recibidas e interés de los préstamos,
se eliminan para no generar ninguna alteracion (Azqueta, 2002).

Identificacion de los costos y beneficios: Se procede a detectar los costos y
beneficios que surgen del proyecto, a su vez se requiere cuantificarlos,

incorporando el tiempo de distribucion de los mismos.

Valoracion de los costos y beneficios: Con la identificacion y cuantificacion
previa de los costos y beneficios, se debe valorarlos mediante la utilizacion
de una unidad expresada en términos monetarios. Es conveniente resaltar
gue existen bienes y servicios que no tienen mercado (como el agua de un

lago, externalidades etc.).

Transformacion de precios de mercado a precios sombra: Después de que
los costos y beneficios han sido analizados, desde el enfoque financiero y
econdémico tras la depuracién correspondiente, se requiere estimar los costos
y beneficios sociales denominados precios sombra (o contables), que no

poseen un valor de mercado, mediante la construccion de un mercado
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hipotético para estimar la disposicion de los individuos a recibir o pagar por
diferentes comportamientos (Ortega, 2012).

7) Horizonte temporal y actualizacion: Sobresale que en el proyecto se
presentan impactos negativos y positivos generados a lo largo de la
realizacion del mismo. Entonces, debe considerarse una ponderaciéon para
actualizar ese flujo de beneficios y costos durante el momento de su

aparicion, mediante el factor de descuento.

8) Rentabilidad: El profesional que elabore el proyecto debe presentar
indicadores de rentabilidad (VAN, TIR, el plazo de recuperacion y la relacion
costo-beneficio) a la persona encargada de la toma decisiones, que permitan

identificar si es conveniente la realizacién del mismo.

El VAN, busca indicar la ganancia generada neta. En donde se presenta la
diferencia entre los beneficios (b) y los costos (c) actualizados a una tasa r. Para
que el proyecto sea rentable, el resultado del indicador tiene que ser positivo. La

formula para calcularlo con un descuento exponencial es:

t
B:-C
VAN= Z ( (1t )tt) =0 donde B; es el beneficio en el tiempo t.
+r
t=0

Por otro lado, la TIR, representa el tipo de interés o que tiende a igualar el
valor de la entrada de capital al proyecto con el valor de la salida de capital a lo largo

del desarrollo econémico del mismo. La formula para calcularlo es:

t
Bi-C
VAN= Z ((1t A)tt) =0 donde 1 es la incégnita y representa la TIR.
+
t=0

En cuanto a el proceso de recuperacion se entiende como los afios
necesarios para recuperar el dinero invertido, a su vez, la relacion costo-beneficio

se expresa dividiendo el valor presente del beneficio entre el costo actual. Con esto,
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se contempla que el ACB’ es una herramienta fundamental en los estudios de
valoracién econ6mica de bienes ambientales, ya que es mediante su aplicacion en
donde se conoce la rentabilidad que puede tener una inversién publica para
después aterrizar en politicas que fomenten el mejoramiento ambiental de los

recursos naturales y el bienestar de la sociedad.

5.29 Casos de estudio de valoracion con el uso del analisis costo-
beneficio

La aplicacion del ACB tiene como sus inicios entre 1930 y 1950. Se ubica en los
postulados de la Teoria Econdmica del Bienestar del siglo XIX (Ortega, 2012;
Martinez, 2009). En la década de 1950 la Comision Interministerial de Estados
Unidos elaboré una publicacion en cuanto a la intervencion del estado para
contemplar los costos y los beneficios que pueden derivar de proyectos, el titulo de
la obra fue el Libro Verde. A partir de esto, es que se considera el afio de 1950 como
la aparicion formal del ACB. En seguida, en el mismo afio se comenzo6 a utilizar la

técnica en la Gran Bretafia (Guerrero, 1989; Martinez, 2012).

En la década de 1960, la técnica se aplicé en mayor medida en Estados
Unidos, utilizandola principalmente en estudios que involucraban a la educacion, el
transporte, sanidad y recursos hidricos. En 1970 el ACB tuvo mayor auge para

determinar rentabilidad de proyectos que se vinculaban con temas diversos, tales

7 También se debe mencionar que, ante el estudio de los costos y beneficios ambientales, el ACB
extendido dual ofrece una tasa de descuento ambiental para aplicarse en los bienes de no mercado
En esos términos la formula para calcular la VAN es:

t
BT N B

(1+1D)" )

t
VAN (r, %)= Z ( (1+TDA)

t=0 t=0

En donde B™y C™ son los flujos de mercado. B¢y C¢ indican los flujos ambientales. TD representa
la tasa descuento tradicional y TDA simboliza la tasa de descuento ambiental, la cual teéricamente
tendria que tender a cero. Debido a las caracteristicas de este andlisis, no es posible calcular la TIR,
por ello, se genera un indicador diferente, la tasa ambiental critica (TAC). Esta se explica como la
tasa de descuento que se aplica a los efectos del medioambiente. Este indicador identifica la
rentabilidad ambiental que puede producir el costo financiero (Almansa y Calatrava, 2007; Martinez,
2012).
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como: inversiones en obras publicas, regulaciones sociales y aspectos distributivos

y cuestiones medioambientales (Martinez, 2012).

A raiz de la implementacion de la técnica en paises que se entendian como
potencias economicas, otros paises desarrollados vieron la oportunidad de generar
mas certidumbre en la realizacién de sus proyectos productivos, por ello, adoptaron
el ACB, un ejemplo de esto se presentd en Europa en la nacion Espafia (Cefia y
Romero, 1989; Martinez, 2012).

En la década de 1980, la aplicacién del ACB se utiliza con mayor frecuencia
como una herramienta para la elaborar de estudios que valoren los impactos
ambientales (Pearce y Nash, 1981), y en 1990, se consolida como un analisis que
brinda la oportunidad de incluir aspectos ambientales para determinar la rentabilidad
de proyectos que aterrizan en politicas publicas, en la busqueda de un mayor
empenfo sustentable. A partir de esto, su utilizacion se expande a la mayoria de los

paises occidentales (Hanley y Spash, 1993; Martinez, 2012).

Destacan recientemente diferentes estudios de bienes ambientales que
utilizan el ACB para valorar medidas de restauracién ambiental en la laguna costera
del Mar Menor (Martinez-Paz y Perni, 2011) y para contemplar la viabilidad
econdmica de la recuperacion ambiental del rio Segura (Pellicer-Martinez vy
Martinez-Paz, 2011).

En la actualidad, el ACB se relaciona con la valoracion econémica de los
bienes ambientales que integran a los ecosistemas naturales en los paises
desarrollados. Sin embargo, en México es un tema que se considera relativamente
nuevo. Algunos estudios han utilizado esta herramienta vinculandolo al uso de los
meétodos de la economia ambiental para generar politicas publicas correctas en
materia hidraulica (Villalobos y Salas-Plata, 2012). También para contemplar el valor
gue tienen los recursos forestales (Gonzales, 2017) y los servicios ecosistémicos

de las areas naturales protegidas (Aguilar et al., 2018; Sanchez, 2016).

Ahora bien, en un territorio mas especifico como el estado de Michoacan, los

casos de estudio que han utlizado los métodos de valoracibn econémica (en
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especifico el método de valoracién contingente) con la finalidad de analizar el
recurso hidrico, y contemplar los impactos negativos que se pueden presentar en la
salud poblacional derivados del deterioro ambiental, son muy pocos (ver los
antecedentes del método) y hasta la fecha no hay ninguno que incorpore el ACB
extendido para determinar la viabilidad de las propuestas realizadas, y con base en
los resultados tomar decisiones de forma coherente. Esto se puede entender como
un hueco en el conocimiento que se necesita cubrir para darle mayor validez a estas
investigaciones. Por este comportamiento es que la informacion de esta tesis
doctoral es de utilidad para darle seguimiento al andlisis. A continuacién, se indica

de manera general como podria desarrollarse.

5.30 Aplicacion del analisis costo-beneficio extendido en la Regién
Oeste del Lago de Cuitzeo

A partir de lo anterior, se identifica una problemética que estd generando una
externalidad en salud para la poblacion riberefia. Ante la ausencia de un mercado
para cuantificar el valor monetario que indique cuanto le estd costando a las
personas el proceso de las tolvaneras, la utilizacion de técnicas y los métodos de
valoracion econdmica se presenta como una alternativa para desarrollar ese
andlisis, identificando la DAC y DAP, y el ACB extendido determinaria si existe

vialidad en las propuestas que se tienen.

En este orden de ideas, se parte de la cuantificacion del costo inducido por
el deterioro ecolégico del lago. En seguida, se aplica el método de valoraciéon
contingente para disefiar dos escenarios de preferencias declaradas. El primero
corresponde a la DAC una compensacion por la externalidad ambiental, y el
segundo estudia la DAP para realizar acciones que permitan generar mejoras

ambientales al lacustre.

Estos analisis se formulan con la construccion de mercados hipotéticos para
el bien o servicio ambiental, a través de un cuestionario, en donde el encuestador
asume el papel de la oferta, y la persona entrevistada la demanda. El instrumento

dirigido a una poblacion representativa permite determinar las cantidades minimas
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de dinero que recibirian ante una degradacién del bien o servicio, y la cantidad

maxima que pagarian por el disfrute del mismo.

A manera de sintesis, para llegar a la construccion de los mercados, se define
el tipo de cuestionario y como se aplicara (personal, telefénico o por correo). La
informacion que incluya debe ser especifica en cuanto a la problematica analizada.
El medio de pago es primordial en el analisis. Para obtener la DAC y DAP, el formato
de las preguntas debe estar definido. Es conveniente, aplicar un cuestionario piloto
que identifique posibles errores en el instrumento. La aplicacion de éste debe ser
representativa, y, por ultimo, se llega al analisis de los datos recolectados en campo,

utilizando técnicas econométricas para obtener resultados.

Entonces, una vez definido el analisis se obtiene el costo total de la
externalidad negativa mediante la cuantificacion de los diferentes costos a los que
se incurre por la degradacion del bien ambiental, éstos pasarian a comprenderse
como beneficios al ser gastos que se estan evitando, a su vez, la cantidad que
estarian dispuestos a recibir los individuos afectados por el deterior del lago vy el
monto de dinero que estarian dispuestas a pagar las personas que habitan en las
zonas aledafias al lago para realizar mejoras ambientales, se identifican como

beneficios (ver figura 48).

Después, se procede a identificar algunas acciones que permitan mejorar las
condiciones ambientales del lago y disminuir el problema de las tolvaneras. En ese
sentido, se plantea: ampliar las plantas de tratamiento de agua residual, crear
rellenos sanitarios, elaborar el compostaje de los desechos urbanos y rurales,
reforestar en zonas estratégicas de la cuenca del lago e implantar vegetacion en
zonas primordiales del lacustre. Para la realizacion de estas actividades, se requiere
inversion en equipo y hacer funcionar el mismo, por ello, se identifican como los

costos del proyecto.
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Figura 48 Valoracion econémica con ACB

Proyecto: Valoracion socicecondmica de
externalidades ambientales en la Region Oeste del

Lago de Cuitzeo
==
Aodones:

1. Ampliar plantas de tratamiento de agua

2_ Crear rellenos sanitarios

3. Elaborar compostaje de los desechos urbanos y | |
rurales

4_ Reforestar zonas estratégicas en la cuenca del lago = ekl P

5. Implantar vegetacion en zonas estratégicas del lago [ Muste de distribucion ]

Costo de equipo
/ ACB
ACB extendido

Costos de funcionamiento
[ ]
[ Programas o politicas publicas ] /

Fuente: Elaboracion propia.

Métado de valoracion conlingente
Disposicion a recibir compensacion de los habitantes
Disposicion al pago de los habitanles

-

Bajo ese escenario, el ACB extendido podria desarrollarse, debido a que se
cuenta con la identificacion de los beneficios determinados por la valoracion
econOmica y los costos por la necesidad de invertir para realizar las acciones
mencionadas que ayudarian a mejorar la situacibn ambiental del lago. Estos
componentes permiten realizar el célculo del valor actual neto, la tasa de
rendimiento, la tasa de descuento ambiental y el periodo de recuperacién de la
inversién inicial. Con esta informacién se podria evaluar la rentabilidad de las

propuestas hechas.

Después de elaborar este proyecto, los resultados deben presentarse a los
tomadores de decisiones, haciendo énfasis en los términos monetarios de cuanto
dinero se necesitaria destinar mediante un programa o politica publica encaminada
a resolver la problematica de salud. Esos montos, también podrian entenderse
COmMo mecanismos necesarios para la consolidacion de tarifas que permitan recabar
cierta cantidad monetaria, con el afan de realizar las acciones de mejoramiento

ambiental en el cuerpo de agua.
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5.31 Discusidn de los resultados de la investigacion

Los resultados que arrojo la presente tesis doctoral permiten identificar la existencia
de una problematica ambiental en la ROLC, y ejemplifica que puede ser abordada
desde el campo de la economia ambiental para construir informacién en la
basqueda de resolverla. En ese sentido, se aporta informacion para mejorar el
estado del arte en temas de valoracién econémica en Michoacéan y México, ya que
los elementos tedricos estan cubiertos pero los casos de estudio en donde se

apliguen estas técnicas son contados.

Los datos indican que las externalidades negativas derivadas de la nula
proteccion ambiental sobre el LC ocasionan efectos negativos en la salud de los
habitantes. En particular, se cuantifico el costo defensivo total al que se incurre
gracias a la aparicion de tolvaneras, esto consistio en calcular los gastos que
realizan los habitantes en la ROLC para tratar de impedir los perjuicios causados

por la contaminacion y la degradacién ambiental del cuerpo de agua.

Este enfoque supone que la percepcion individual del costo que genera el
dafo ambiental es, por lo menos, el monto que el individuo paga para evitar el dafio.
En otras, palabras los valores obtenidos a partir de esta técnica se consideran como
el costo minimo preventivo de problemas ambientales (Cristeche y Penna, 2008).
Con esta informacién se tendrian los primeros elementos de gestion, ya que esto
supondria conocer cuanto dinero debe invertirse mediante una politica publica para
que la poblacion no vea disminuido su bienestar en salud por la probleméatica

analizada.

El analisis permite contemplar que la problematica de las tolvaneras le esta
costando una parte considerable de su ingreso a las personas (29% de los
interrogados pierde 42% de su dinero por tal proceso) que no son las que producen
la contaminacion. La parte baja de la cuenca asume el costo econdmico por la

contaminacion producida por la parte alta.
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Desde la economia ambiental, se estaria encontrando el valor que tiene la
salud ante el proceso de las tolvaneras ($1, 662/cuatrimestre/hogar traducido
mensualmente a $415), dato que no existia antes, ya que el mercado falla ante este
tipo de circunstancias. Entonces, pasaria a identificarse bajo una dinamica de
mercado como el precio, mecanismo de asignacion asociado a las fuerzas de la
oferta y la demanda (en este caso a la ultima porque es el monto que requieren los
habitantes que estan resultando perjudicados), proporcionando informacion sobre
la escasez de los recursos y sobre la direccion e intensidad de las preferencias
(Labandeira et al., 2007).

Por otro lado, esta tesis doctoral también permitio estimar la DAC por el dafio
que le causan las externalidades a la poblacion de la ROLC, y a su vez, se determiné
la DAP por acciones que permitan mejorar las condiciones del cuerpo de agua. A
partir de estos datos, se contempla el excedente del consumidor, comprendiéndolo
como una medicibn monetaria del cambio experimentado en la satisfaccion, o
bienestar, ocasionado por cambios en los argumentos del problema (Labandeira et
al., 2007).

En este caso el MVC, permitié construir dos mercados hipotéticos para la
DAC y DAP. La DAC, se representa por el excedente compensado (hicksiano), el
cual indica la cantidad de dinero minima que el individuo estaria dispuesto a aceptar
para permitir una reduccién de calidad ambiental. La DAP, se relaciona con el
excedente ordinario (marshalliano), éste muestra la diferencia entre el precio que el
consumidor estaria dispuesto a pagar antes de desprenderse del bien ambiental
(Labandeira et al., 2007). La identificacion de estos excedentes brinda la
oportunidad de conocer valores econdmicos para sobreponerse a las
externalidades negativas via un vale de gastos médicos ($873/hogar/mensual), y
los montos para realizar acciones de restauracion y conservaciéon ambiental via un

incremento en el recibo de agua ($49/hogar/mensual).

En esos términos de la DAC y DAP, se encuentra un comportamiento
diferente tal como lo indicaba Willig (1976; Labandeira et al., 2007), ya que se

percibe que es mas elevada la cantidad que los individuos entrevistados estarian
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dispuestos a recibir al respecto de lo que contribuirian. Esta conducta es coherente
por las caracteristicas que presenta el problema de investigacion, en donde los
habitantes de la ROLC son conscientes que la contaminacion y degradacion del LC
la causa en mayor medida la parte alta de la cuenca, por ello, es ahi en donde se
debe estimar la DAP para mejorar las condiciones ambientales del cuerpo de agua.
Sim embargo, algo que permitié observar esta investigacion es que en la parte baja
de la cuenca también existe cierta disposicion por contribuir econémicamente para

resolver la problemaética.

Con todos los elementos econémicos comentados anteriormente, es notorio
que la correcta aplicacion de los principios, instrumentos y herramientas
econdmicas juega un papel crucial para garantizar la disminucion de externalidades
negativas y una asignacion eficiente recursos monetarios por mejoras ambientales,
lo cual es alin mas urgente en el actual escenario de cambio global que arroja serias
incertidumbres sobre la disponibilidad espacio-temporal del recurso hidrico (Perni,
2013).

Con los elementos econdmicos de gestidn que se obtuvieron en los ejercicios
de valoracion contingente, se deben disefiar, por un lado, una politica publica
orientada destinar el vale de gastos médicos que incluya el monto de la DAC,
ayudando a disminuir el costo defensivo en salud. La Secretaria de Salud Publica
en Michoacan debe encargarse de este proceso para mejorar la situacién de los
habitantes en la ROLC. Por otro lado, fomentar la recaudacion fiscal para realizar
acciones de restauracion mediante una tarifa en el recibo de agua (CONAGUA y
SEMACCDET deben participar en la aplicacion de este mecanismo) puede tomarse
como base de tarifa el monto de la DAP que incentiva la realizacién de acciones

para mejorar las condiciones del lago.

En los dos escenarios de valoracion, el incremento de tarifas puede conllevar
un rechazo por parte de los agentes econdmicos afectados (Perni, 2013). Por esta
razon, dicho incremento debe ir seguido de campafas con informacién dirigidas a
todos los estratos de la poblacién para mejorar la sensibilizacion ambiental que

puede influir en una mayor disposicion a contribuir.
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Lo comentado anteriormente, toma mayor fuerza con el resultado referente a
los indicadores de compromiso ecoldgico en la ROLC, éstos confirman que existe
cierto compromiso verbal y afectivo, reflejando actitudes por modificar su
comportamiento en cuanto al medio ambiente y la presencia de un sentimiento de
afecto hacia el cuerpo de agua. Sin embargo, a pesar del mayor conocimiento de la
necesidad de un cambio en los habitos de consumo en el modelo de sociedad que
predomina en la actualidad, pocos los llevan a cabo realmente o simplemente no

realizan acciones respetables con el entorno natural.

Entonces, el analisis socioeconémico es aun mas decisivo, porque en
éste se encuentran los fundamentos tedricos y metodolégicos para asignar
eficientemente los recursos monetarios destinados a la conservacion y restauracion
del LC, asi como a disminuir los efectos negativos en salud. En sintesis, los
resultados de esta tesis doctoral son elementos de gestion que deben incluirse en
politicas publicas, para justificar dichas inversiones, ya que en el escenario actual

de restricciones presupuestarias contar con esta informacién es primordial.

5.32 Alcances y limitaciones del trabajo

En este apartado se presentan los principales alcances y limitaciones del presente
estudio, ya que es importante tener identificados estos elementos para futuras
investigaciones o lineas de accién. Los principales alcances de la tesis son los

siguientes:

e Se presentd un tema novedoso de investigacion porque se aborda una
problematica ambiental que vincula a los recursos hidricos de una zona con
los efectos que pueden surgir en salud gracias al deterioro de éstos.
Aportandose informacion socioeconOmica para identificar los impactos
negativos de este proceso y los elementos de gestion para dar respuesta a

la situacion.
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La metodologia del estudio es cientificamente rigurosa por el reconocimiento
que tiene en la comunidad de investigadores a nivel internacional, en
especifico el MVC, posee como una de sus principales caracteristicas
generar informacién que coadyuve a resolver probleméaticas ambientales

desde la 6ptica de la economia ambiental.

El enfoque mixto que tiene esta investigacion es importante por la vinculaciéon
que brinda entre la informacion de cubiculo sobre la problematica y la
concepcion real por parte de los entrevistados que estan siendo perjudicados
por las externalidades ambientales, esto es un aspecto sumamente
importante porque los datos recolectados en campo permiten tener
elementos estadisticos precisos para desarrollar respuestas en cuanto al

tema analizado.

La cuantificacion del costo defensivo permitié conocer el monto que destinan
los habitantes del ROLC en salud, ofreciendo evidencia de una disminucién

en su bienestar por la problemética estudiada.

Las probabilidades estadisticas de ocurrencia que presentan todas las
variables utilizadas en esta tesis doctoral son de alta confiabilidad, asi lo
indican las relaciones de significancia para cada una. En ese sentido, los

argumentos cuantitativos son precisos.

Los modelos econométricos construidos con la informacién de campo para
la DAC y la DAP, predicen con gran confiabilidad el hecho de un entrevistado
con las caracteristicas mencionadas para cada uno de los ejercicios de
valoracion contingente tenga cierta disposicion para aceptar una

compensacion y contribuir econémicamente para disminuir la problematica.

Los indicadores compromiso ecoldgico construidos en esta investigacion
aportan la vision general que tienen los entrevistados respecto al cuidado del

medio ambiente y presentan confiabilidad estadistica.
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Toda la informaciéon metodoldgica se abordd lo mas rigurosamente posible
desde el aspecto cientifico para ofrecer que esta investigacion pueda
replicarse en otros cuerpos de agua del estado y pais, obedeciendo a las
particularidades de cada uno.

Todos estos elementos estadisticos abren camino para la elaboracion de
politicas publicas orientadas a resolver el problema del estudio, porque se
cuenta con las cantidades que se deben gestionar para resolver las
externalidades en salud y los montos para iniciar acciones de restauracion
del LC.

En cuanto a las desventajas que se presenta esta investigacion, se enuncia que son

dos basicamente, éstas las siguientes:

A pesar de todos los criterios estadisticos utilizados para la realizacion de
esta tesis, existe la posibilidad latente de caer en un alguno de los sesgos
que posee el MVC. Por ello, la informacion debe comprenderse como
instrumental y no perfecta, ya que sélo son herramientas de gestion cuyo
valor refleja de manera aproximada los costos de la inaccion humana para

resolver una problematica ambiental compleja como sucede en el LC.

La temporalidad del estudio que se traduce estrictamente en una realidad

presente, porque el problema de la investigacion es complejo y cambiante.

Después de mencionar los resultados de la presente tesis doctoral y el camino a

seguir para el analisis, se hace hincapié en las conclusiones de este estudio, asi

como algunas recomendaciones. En seguida, se da paso a la descripcion de

posibles lineas de investigacion para desarrollarse en un futuro, derivadas de la

informacién construida.
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Conclusiones: Elementos
socioeconomicos de gestidn para
construir politicas publicas que
disminuyan el problema en la Region
Oeste del Lago de Cuitzeo
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En esta investigacion se ha realizado un estudio de valoracion econdmica y social
para conocer la DAC mensualmente (durante el periodo de tolvaneras) mediante un
vale de gastos médicos para sobreponerse ante las externalidades negativas que
sufren en salud los habitantes de la ROLC gracias al proceso de degradacion
ambiental que presenta el sistema lacustre. Por otro lado, también se contempld la
DAP mediante el recibo de agua por parte de los habitantes en la zona de estudio
para realizar acciones que permitan mejorar las condiciones ambientales del cuerpo
de agua y se continte impulsando el proceso de desarrollo con una perspectiva de
preservacion del lacustre. Todo esto aplicando el MVC, reconocido por la
comunidad cientifica por ser un método valido para evaluar desde una perspectiva
socioecondmica las preferencias de las personas en cuanto a un bien ambiental y

los problemas que surgen por la contaminacion de éstos.

La zona de estudio se caracteriza por ser una region en donde predomina una
economia muy diversa en referencia a la concentracion de habitantes laborando en
un sector productivo, asi lo indica la PEA. Existe una ligera preferencia de los
individuos que viven en esta zona por emplearse en actividades vinculadas a los
servicios, registrando un 35% de personas. En el sector primario 32% y en el
secundario 33%. Los principales cultivos que se producen en la region son: maiz,
frijol, avena, alfalfa y arroz, teniendo también un papel importante la crianza de

ganado porcino.

En lo referente a la dindmica demografica, se observé que hay estabilidad en las
tltimas décadas en la regién. No hay un comportamiento que muestre una variacion
significativa en la cantidad de habitantes. Sin embargo, la ligera tendencia de
disminucién de la poblacién se asocia a la migracion. Por su parte en cuanto a
vivienda, se presenta que la mayoria de las que se encuentran habitadas poseen
las caracteristicas minimas de una vivienda promedio, contando con piso, agua de
la red publica, drenaje y energia eléctrica. En términos de educacion, el nivel que
exhibe la region es basico y medio, registrando que la mayoria de sus habitantes

estudiaron hasta la primaria y secundaria.
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El derecho habiencia que posee la poblacién en la region con las diferentes
instituciones publicas encargadas de brindar el servicio es bajo, Unicamente el 46%
de la poblacion tiene acceso a éste. En otras palabras, el 54% de los habitantes es
vulnerable ante una alerta epidemiolégica. En cuanto el tema de salud, la poblacion
regional se esta enfermado de IRA y IO, registrando durante el periodo 2005-2015
108, 902 casos. Estas enfermedades se relacionan con el problema de las
tolvaneras, con ello, se argumenta que de manera indirecta se esta presentando
una pérdida de bienestar en la salud de las personas por las externalidades

negativas que causa el deterioro ambiental del lago.

Tras una revision considerable de referencias bibliograficas, se observa que ante la
ausencia de un mercado para valorar econémicamente los bienes ambientales que
integran a los ecosistemas naturales del planeta y las externalidades negativas que
pueden causar el deterior de éstos, la economia ambiental, posee instrumentos

econdmicos respaldados cientificamente para realizar este tipo de investigaciones.

En cuanto al perfil de los entrevistados, corresponde a una persona (hombre o
mujer) de 48 afios, con un tamafo familiar de 4 habitantes por hogar. Su grado de
estudios es la primaria y tienen viviendo en la localidad 46 afios y en su casa 36.
Poseen la propiedad de la misma. Trabajan normalmente en la industria de la
construccion y el comercio. En su familia cuando alguien mas trabaja, regularmente
es una persona mas. Laboran 6 dias a la semana, ejerciendo 8 horas de su tiempo
al dia. Generando un ingreso personal de menos de 2,000 pesos y cuando trabajan

dos integrantes el monto haciende de 2,000 hasta los 4,000 pesos.

La poblacion en la ROLC invierte en promedio $719 en consultas médicas, $793 en
medicinas y $150 en tapabocas cuando se presenta la temporada de tolvaneras.
Esto representa un costo total por hogar de $1, 662, que se traduce a $415

mensuales.

El costo defensivo mensual al que incurren habitantes entrevistados de la ROLC es
elevado, ya que para el 29% de los interrogados le representa perder 42% de su
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ingreso, y para el 55% de los censados el 14%. El restante no se ve tan perjudicado

porque su ingreso esta por arriba de $5, 000.

El dinero gastado por la poblacion perteneciente a las localidades en donde se
recolecto la informacion ante una externalidad ambiental negativa como lo son las
tolvaneras, se traduce en un costo total cuatrimestral $1, 406,052 para el total de

los hogares afectados.

Respecto al andlisis de la DAC, se obtiene que 90% de los entrevistados que
participan en el mercado aceptarian una compensacion econdmica media mensual
de $873 por medio de un vale de gastos médicos, el cual debe brindar la
administracion gubernamental en funcion mediante la Secretaria de Salud Publica.
De la modelizacion multivariante de la DAC binaria, se determina que la probabilidad
de que un individuo esté dispuesto a aceptar aumenta si éste asiste al médico, usa
tapa bocas, es mas adulto y tiene un ingreso mensual. Por su parte, el modelo
estimado para el monto de la DAC total indica que un interrogado que acude al
meédico aceptara la ayuda econdmica mediante un vale de gastos médicos y una

persona que trabaja estaria dispuesta a ser menos compensada.

Para la DAP, se argumenta que 53% de los entrevistados que participan en el
mercado estan dispuestos a contribuir con una media mensual de $49 mas sobre el
recibo de agua que llega sus casas, con la finalidad de realizar acciones que
permitan mejorar las condiciones ambientales del lago (CONAGUA vy la
SEMACCDET deben coordinarse para implementar y dar seguimiento a éstas).
Contemplando la modelizacion multivariante de para la DAP binaria, se indica que
la probabilidad para que un sondeado esté dispuesto a contribuir aumenta conforme
se preocupa por la problematica, si posee un compromiso ecoldgico verbal y si esta
trabajando. Por otro lado, el modelo estimado para el monto de la DAP total
establece que una persona interrogada con estudiados universitarios, trabajo e
ingreso mensual personal estara mas dispuesta a contribuir para favorecer el
saneamiento del lago. Resaltando que una mujer aportaria menos dinero que un

hombre.
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Las preferencias sociales y la valoracion monetaria asignada a la DAC y DAP en
este caso de estudio, es instrumental, por ello, debe entenderse que las propuestas
s6lo son herramientas de gestion cuyo valor refleja de manera aproximada los
costos de la inaccidn humana para resolver una problematica ambiental compleja

como sucede en el LC, misma que impacta negativamente en la poblacion riberefa.

El compromiso ecolégico afectivo de los interrogados es alto al igual que el verbal.
Sin embargo, el real es bajo. Esto pone de manifiesto que existe un compromiso
afectivo y verbal por parte de los entrevistados y cierta disposicion a modificar
comportamientos por mejoras ambientales, aunque en la practica no se llevan a
cabo acciones respetuosas con el medio ambiente, complicando que se pueda
disminuir la degradacion ambiental del cuerpo de agua.

En México la utilizacion de los métodos de valoracién econdémica vinculados al ACB
extendido, es relativamente nueva. Sin embargo, en Michoacan se identifica la
ausencia de su aplicacion, poniendo de manifiesto un hueco en el conocimiento
sobre temas ambientales, mismo que necesita cubrirse para darle mayor

credibilidad a estas investigaciones.

Los métodos de valoracion econémicay el ACB extendido deben potencializarse en
los proyectos ambientales, para evaluar su rentabilidad socioecondmica. Esto
determinara a ddénde canalizar los recursos econdmicos, en la busqueda de
construir politicas publicas orientadas a resolver un problema como el que se

presenta en la ROLC.

Por ultimo, se resalta que esta investigacion pone de manifiesto la existencia de una
problematica ambiental a nivel regional. Misma que continGa vigente y perjudica
directamente a la poblacion habitante de la ROLC. En la busqueda de mejorar esa
situacion, en esta tesis doctoral se utilizaron y aplicaron métodos e instrumentos de
analisis socioeconémico cuyo fin fue determinar elementos de gestion para guiar la
toma decisiones en el ambito de construir politicas publicas que fomenten el
saneamiento y la restauracion del lago para disminuir las enfermedades detectadas

en las localidades.
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Para cerrar esta tesis doctoral se hace referencia al logro de los objetivos y
aceptacion de hipotesis mediante la informacién cientifica construida:

El objetivo general se alcanzd, mediante la determinacion del valor socioeconémico
de las externalidades negativas en salud que afectan a los habitantes de la ROLC

ante el deterioro ambiental del sistema lacustre.

La hipdtesis general indicaba que las externalidades negativas causadas por
deterioro ambiental del sistema lacustre podrian causar costos defensivos en salud

y conllevar a una pérdida de bienestar en los habitantes de la ROLC.

Se acepta la hipétesis, porque los resultados arrojaron la existencia de un costo
defensivo en salud al que incurren los habitantes de la ROLC por el deterioro

ambiental del sistema lacustre, causando una pérdida de su bienestar.

El primer objetivo particular se logré gracias a cuantificacion del costo defensivo
total en salud al que incurren los habitantes en la ROLC ante las externalidades

negativas derivadas por el deterioro ambiental del sistema lacustre.

La primera hipétesis particular indicaba que el costo defensivo total en salud ante
las externalidades negativas derivadas por el deterioro ambiental del sistema
lacustre contribuye a mermar el ingreso de los habitantes en la ROLC.

Se acepta la primera hip6tesis, debido a que se construy6 informacion para
contemplar que el costo defensivo total en salud ante las externalidades derivadas
por el deterioro ambiental del sistema lacustre esta mermando el ingreso de los
habitantes en la ROLC.

El segundo objetivo particular se logréo estimando la DAC una compensacion
econdmica por parte de los habitantes en la ROLC ante las externalidades negativas

en salud derivadas por el deterioro ambiental del sistema lacustre.

La segunda hipotesis particular mencionaba que la DAC por parte de los habitantes

en la ROLC ante las externalidades negativas en salud derivadas por el deterioro
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ambiental del sistema lacustre depende de la asistencia médica, el uso de
tapabocas, la edad, el ingreso y la situacion laboral del entrevistado.

Se acepta la segunda hipétesis particular, ya que la DAC por parte de los habitantes
en la ROLC ante las externalidades negativas en salud derivadas por el deterioro
ambiental del sistema lacustre depende de la asistencia médica, el uso de

tapabocas, la edad, el ingreso y la situacion laboral del entrevistado.

El tercer objetivo particular se logré estimando la DAP por parte de los habitantes
en la ROLC para realizar acciones que permitan mejorar las condiciones

ambientales del sistema lacustre.

La tercera hipoétesis particular insinuaba que la DAP por parte de los habitantes en
la ROLC para realizar acciones que permitan mejorar las condiciones ambientales
del sistema lacustre depende del indice de compromiso verbal, la situacién laboral,
sexo, grado de estudios, el ingreso mensual personal y la preocupacion por el
problema del entrevistado.

Se acepta la tercera hipétesis particular, puesto que la DAP de los habitantes en la
ROLC para realizar acciones que permitan mejorar las condiciones ambientales del
sistema lacustre depende del indice de compromiso verbal, la situacién laboral,
sexo, grado de estudios, el ingreso mensual personal y la preocupacion por el

problema del entrevistado.
El cuarto objetivo se logré midiendo el nivel de compromiso ecoldgico general que
tienen los habitantes en la ROLC.

La cuarta hipétesis argumentaba que el compromiso ecolégico afectivo, verbal y
real por parte de los habitantes en la ROLC podria presentar una relaciéon

significativa, arrojando un nivel general alto.
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Se rechaza la hipoétesis h; y se acepta la hipotesis h,, porque se identificé que el
compromiso ecolégico afectivo, verbal y real por parte de los habitantes en la ROLC

presenta una relacion significativa, arrojando un nivel general bajo.
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Recomendaciones: Hacia la creacién de
proyectos y politicas publicas para
disminuir la problematica de estudio en la
Region Oeste del Lago de Cuitzeo
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La valoracion socioecondémica de los efectos en la salud por contaminacion
ambiental en la ROLC, permitio desarrollar un acercamiento en cuanto a la
cuantificacion monetaria del costo defensivo al que incurren los habitantes de la
zona de estudio por el fendmeno de las tolvaneras, asi como, las preferencias
sociales de los entrevistados por una DAC mediante un vale de gastos médicos
para tratar de sobreponerse al impacto negativo que estan sufriendo. A su vez, se
identifico que existe una DAP mediante el recibo de agua para que se realicen
acciones a favor del estado ambiental del lacustre. Aunado a lo anterior, se puso de
manifiesto el compromiso ecoldgico general por el medio ambiente que tienen las

personas entrevistadas.

Toda esta informacion es fundamental para generar acciones que permitan avanzar
en la resolucion del problema de esta investigacion. Por ello, a continuacion, se

enuncian algunas propuestas:

1. Elaborar un proyecto ambiental en la parte baja de la cuenca del lago de Cuitzeo
gue incluya la informacion construida en esta tesis doctoral, involucrandola con un
ACB extendido, para identificar rentabilidad de realizar o no las acciones
propuestas. Esto permitiria orientar el andlisis para la toma de decisiones por parte
de las autoridades encargadas de controlar el tema en salud publica (Secretaria de
Salud en Michoacan), los temas ambientales en los cuerpos de agua (CONAGUA)
y del medio ambiente en general (SEMACCDET).

2. Disefiar una politica publica que permita asignar a la poblacion de la ROLC un
vale de gastos médicos por parte del gobierno para disminuir el costo defensivo al
gue se incurre por la problemética ambiental, tomando como base el monto de la

DAC cuantificado en esta tesis doctoral.

3. Disefiar una politica publica de recaudacion fiscal destinada a recabar dinero para
invertirse en acciones que permitan mejorar las condiciones ambientales del cuerpo
de agua, tomando como base el monto de la DAP mediante el recibo de agua que
plantea esta tesis doctoral.
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4. Realizar foros y talleres que ayuden a fomentar la concientizacion y educacion en
términos ambientales, para que la poblacion en la cuenca sea mas consiente con
sus comportamientos cotidianos, y se desarrollen conductas a favor de mejorar las

condiciones del lago.

5. Elaborar un plan de desarrollo forestal, que se oriente a reforestar zonas
estratégicas de la cuenca para mejorar las condiciones ambientales del lacustre. A
su vez, se debe incluir la implantacién de vegetacion especifica en zonas clave del

lago para en un corto plazo hacer frente al problema de las tolvaneras.

6. Desarrollar un estudio que permita identificar la rentabilidad econémica de utilizar
energias renovables en el vaso oeste del lago. En especifico, el uso de paneles
solares. Esto permitiria recuperar cierto nivel del espejo de agua y terminaria con el
problema de las tolvaneras si las instalaciones son colocadas a una altura

considerable (esto ya se ha utilizado en Chile).

7. Construir un proyecto ambiental en la parte alta de la cuenca del lago de Cuitzeo,
porque es ahi en donde se gesta el deterioro ambiental del lacustre. La informacion
gue debe contener, partiria de realizar la valoracion econdmica de la problematica
para identificar la DAP por realizar mejoras ambientales. Este analisis también debe
vincularse al ACB extendido para evaluar la rentabilidad de las acciones.
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Futuras lineas de investigacion
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Los resultados que arrojo la presente tesis doctoral abren el camino para desarrollar
futuras lineas de investigacion orientadas a resolver probleméticas ambientales en

otros territorios. A continuacion, se mencionan algunas:

1. Se puede desarrollar una linea de investigacion en caminada a replicar ejercicios
similares de valoracion economica al de esta tesis doctoral para cuantificar costos
en salud que procedan del deterioro de los diferentes cuerpos de agua con los que

cuenta Michoacan y México.

2. Es considerable que se puede potencializar en Michoacan y en México la linea
de investigacion sobre la valoracion econdémica de servicios ecosistémicos con la

inclusion del ACB extendido.

3. También se podria desarrollar en Michoacan y México una linea de investigacion
sobre valoracion econ6mica de servicios ecosistémicos que involucre aplicar el
MVC con los experimentos de eleccion. Que actualmente es en donde esté en el

estado del arte de estos temas a nivel internacional.

4. Otra linea de investigacion podria orientarse en analizar la variabilidad climatica
que hay en ROLC, para identficar con datos observados por estaciones
meteoroldgicas una posible sefial de cambio climatico y ver si existe una atribucion

al proceso de desecacion en el vaso oeste.

5. Por ultimo, otra linea de investigacion que puede derivarse de esta tesis doctoral,
es ampliar el andlisis para determinar las preferencias socioeconémicas de los
habitantes en la parte alta de la cuenca, en referencia al deterioro ambiental del lago

de Cuitzeo.
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Jo © @
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) (%NiNEd)E
Instituto de investigaciones Econémicas y Empresariales (ININEE) Iow

Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regional (DCDR) BEaomichs  EMPREAALES

Cuestionario para la investigacion titulada: VALORACION ECONOMICA DE LOS EFECTOS EN LA SALUD

POBLACIONAL POR EL ARRIBO DE TOLVANERAS: EL CASO DE LA REGION OESTE DEL LAGO DE
CUITZEO:

El presente estudio es de naturaleza académica y su finalidad es obtener informacién que ayude a fortalecer la
investigacién que se esta realizando. Leer detenidamente e indicar las respuestas marcando el inciso
correspondiente y escribiendo en donde se solicite.

Municipio Fecha Numero
Seccion 1: Aspectos socioecondmicos (variable independiente)
1. Sexo: a) Masculino b) Femenino
2. (Cudl es su edad?
a) 15-30 b) 31-40 c) 41-50 d) 51 60 e)61-70
)71y mas
3. ¢Cual es su ultimo grado de estudios cursado?
a) Primaria b) Secundaria c) Preparatoria d) Universidad e) Posgrado
f) No estudio

4. ;Cuéntos afnos tiene viviendo en la localidad? a) R=

5. ¢Cuantos anos tiene viviendo en su casa?

| a) 1-15 b) 16-30 c) 31-45 d) 46-60 e) 60 y més
6. ¢Su casa es propia o rentada?
a) Propia b) Rentada

7. ¢Podria indicar en qué parte del mapa vive usted? (Mostrar mapa)
a)Norte b) Sur | c) Este d) Oeste | e) Noreste | f)Noroeste | g)Sureste h)Suroeste

Localizacion del lugar
donde habita
X localidad

8. Incluyendo a usted ¢ cual es el nimero total de personas que viven en su hogar?

a) Nifos (hasta 1-15 afios) b) J6évenes (16-30) ¢) Adultos(30-65) d) Mayores
(65 y mas)
9. ¢Usted a qué se dedica?
a) Campesino b) Obrero c) Construccion d) Comerciante e) Chofer
f) Empleado de gobierno g)Desempleado Otro (especifique):

10. ;Ademas de usted cuantas personas de su familia trabajan? a) R=

11. ¢ Usted cuantas horas trabaja al dia? a) R=

12. ;Usted cuantos dias trabaja a la semana? a) R=

13. ¢ Cuanto es su ingreso mensual?
a) Menos de $2,000 b)$2,000-4000 ¢)$4,000-6,000 d)$ 6,000-8,000 e)$ 8,000-
10,000
f) 10,000-20,000 g) 20,000-30,000 h) Mas de 30,000

14. ;Cuanto es el ingreso familiar de su hogar?
a) Menos de 2,000 b) 2,000-4000 c) 4,000-6,000 d) 6,000-8,000 e) 8,000-
10,000
f) 10,000-20,000 g) 20,000-30,000 h) Mas de 30,000

Seccién 2: Costos defensivos (variable independiente)

15. ¢ Cuantas personas que viven en su hogar se han enfermado en los Ultimos tres meses?
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a) R=

16. ¢;De qué se han enfermado?

a) Respiratorias (gripa o complicaciones respiratorias) b) Estomacales (diarrea)
c) Oftalmolégicas (conjuntivitis)

d) Otras (especifique):

17. ¢Usted o su familia han tenido la necesidad de asistir a consulta médica por las enfermedades
mencionadas?

a) Si b)No |

18. ¢ Cuantas veces asistio al médico usted? a) R=

19. ¢Cuanto es el gasto que realizé en consultas médicas? a) R=

20. ¢ Cuanto es el gasto que realizé en medicinas para contrarrestar las enfermedades? a) R=

21. ¢ Usted o su familia han estado hospitalizados a causa de las enfermedades?

a) Si b) No

23. ¢ Usted dejo de trabajar a causa de las enfermedades?

b) Si b)No |

24. ; Cuéntos dias de trabajo perdié cuando se enfermé? a) R=

25. ¢ Desde qué afio recuerda que inicio la aparicién de las tolvaneras? a) R=

26. ¢ Usted considera que las tolvaneras dafan su salud?
a) Si b) No 26.1 Por qué (especificar): a) R=

27. ¢ Por qué cree usted que se generan las tolvaneras? a) R=

28. ¢ Usted usa tapabocas por arribo de las tolvaneras?

a) Si b) No |

22. ;Cuénto dinero gast6 en el hospital? a) R= |

29. ¢ Cuanto gasta mensualmente en la compra de tapabocas? a) R=

Seccion 3 DAC (variable dependiente)

30. Segun usted ¢ cual de las siguientes opciones podria aportar una solucién en el corto plazo al problema
de las tolvaneras?

a) Implantacion de vegetacion b)Reforestacion c)Abrir la compuerta del lago en
temporada de tolvaneras

d) Otra (especifique):

31. ¢Quién deberia resolver el problema de las tolvaneras?

a) Gobierno federal b)Gobierno estatal c)Gobierno municipal
d)Todos los ciudadanos involucrados con el problema e) Empresas privadas
f) ONGS ambientalistas g)CONAGUA h)Otro (especifique):

32. Si pudiera recibir una compensacién econémica mensual por el dafio que le causan las tolvaneras a
usted y su familia ¢,con cuanto dinero estaria dispuesto a ser compensado?

a) $100-500 b)$500-1000 €)$1000-1500 d)$1500-2000

e) $2000-2500  g) Mas de $2500

iGracias por su valiosa por su participacion!
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2 \ Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH)
Instituto de investigaciones Econémicas y Empresariales (ININEE)
Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regional (DCDR)

® ®
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
ECONOMICAS Y EMPRESARIALES

Cuestionario para la investigacion titulada: VALORACION ECONOMICA DE LOS EFECTOS EN LA SALUD
POBLACIONAL POR CONTAMINACION AMBIENTAL EN LA REGION OESTE DEL LAGO DE CUITZEO

Buenos dias (tardes o noches), mi nombre es . Estoy realizando un trabajo de investigacion
para la UMSNH que trata sobre la valoracién econdmica de los efectos en la salud poblacional en relacion al
deterioro ambiental del lago para encontrar alternativas al problema de las tolvaneras, por lo que querria conocer
su opinién al respecto. El cuestionario es anénimo, y con el fin de que los datos sean reales y veridicos, necesito
que responda con total sinceridad. Antes de iniciar déjeme decirle que no hay respuestas correctas, ni
incorrectas, so6lo piense bien cada pregunta antes de dar su mejor opinion.

Municipio/localidad Fecha Folio PPC_$500 PPP_$100_
| Seccion 1: Conocimiento de la problematica |
1. De los siguientes problemas ambientales ¢ podria indicarme, en escala de 1 a 5, qué importancia tiene
para usted cada uno de ellos?

Nada Muy
importante importante
Problemas ambientales 1 4 5

1. Cambio climético

2. Mala gestion/escasez del agua

3. Degradacion del entorno natural

4. Produccién y mala gestion de residuos
5. Otros (especifique):

2. El Lago de Cuitzeo presenta un proceso de contaminacion y existe la posibilidad latente de que éste

desaparezca en un futuro e incluso se convierta en un foco de infecciones para la poblacion ¢es algo
que le preocupe/afecte actualmente?

1. o Es indiferente

2. o No le preocupa

3. o Poco

4. o Mucho

3. ¢Conocia esta problematica antes de la entrevista?

1. o Nada, nunca escuché sobre el tema

2. o He oido sobre el tema, pero no sé en qué consiste

3. o Conozco algo sobre el tema

4. o Conozco bastante sobre el tema

4. De la siguiente lista, ¢ podria indicarme qué tan importante considera la vinculacién de los siguientes

agentes para resolver el deterioro ambiental del lago y hacer frente a las tolvaneras?

Nada Muy
importante importante

Agentes 1 2 5

. Gobierno federal

. Gobierno estatal

. Gobierno municipal

. Empresas privadas

. CONAGUA

. ONGS ambientalistas

. Todos los ciudadanos de la cuenca

0N O O | W[N| -

. Otros (especifique):
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| Seccién 2: Costos defensivos por cuatrimestre en salud |
5. Incluyéndolo a usted ¢cuantas personas que viven en su hogar se han enfermado en el ultimo
cuatrimestre?____ personas/cuatrimestre
6. ¢ De qué se han enfermado en su hogar? senale el nUumero de casos total en el ultimo cuatrimestre. 1.
Respiratorias (gripa o complicaciones respiratorias)
2. Estomacales (diarrea) ____
3. Oftalmolégicas (conjuntivitis)
4. Otras (especifique): T
7. ¢Usted o su familia han tenido la necesidad de asistir a consulta médica por las enfermedades
mencionadas en el ultimo cuatrimestre? 1 o Si 0 o No (pasar a la P. 11)
8. ¢ Cuantas veces asistieron al médico en el ultimo cuatrimestre? — veces/cuatrimestre
9. ¢ Cuanto es el gasto que realizé en consultas médicas en el Gltimo cuatrimestre? ____  $/cuatrimestre
10. ;Cuanto es el gasto que realizé6 en medicinas para contrarrestar las enfermedades en el ultimo
cuatrimestre? ____ $/cuatrimestre
11. ¢ Usted o su familia han estado hospitalizados a causa de las enfermedades o por las tolvaneras en
el dltimo cuatrimestre? 1 o Si 0 o No (pasar a la p. 13)
12. ¢ Cuanto dinero gasto en las hospitalizaciones durante el Gltimo cuatrimestre?  $/cuatrimestre
13. ¢ Usted dejo de trabajar a causa de las enfermedades en el ultimo cuatrimestre?1 o Si 0 o No
14. ; Cuantos dias de trabajo perdié cuando se enfermé en el tltimo cuatrimestre? dias/cuatrimestre
15. ¢ Desde qué ano recuerda que inicio la aparicion de las tolvaneras?
16. ¢ Usted o su familia usan tapabocas por el arribo de las tolvaneras? 1 o Si 0 o No
17. ¢ Cuanto dinero gasto en la compra de tapabocas en el Gltimo cuatrimestre?___ $/cuatrimestre
Seccién 3 Disposicion a ser compensado (DAC) por los problemas en salud derivados del arribo de
las tolvaneras

18. ¢Estaria dispuesto a aceptar una compensacién econémica mensual mediante un vale de gastos
médicos o farmacéuticos a cambio del dafo que le ocasiona el deterioro ambiental del lago por el arribo
de las tolvaneras?1 o Si (pasar a la P. 19) 0 o No (pasar a la P.21)
19. Teniendo en cuenta el dano que le ocasiona el deterioro ambiental del lago por el arribo de las
tolvaneras ¢ aceptaria 500 $/mes para solventar el costo econémico que esto le genera?
1 o Si. Estaria dispuesto ¢, Cual seria la cantidad minima que aceptaria?____ $/mes
0 o No. Estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad minima que aceptaria?____ $/mes
20. ¢ Podria indicarme los motivos principales por los que estaria dispuesto a aceptar tal cantidad de
dinero? (Senalar todas las respuestas que mencione)
. 0 Porque ayuda a hacer frente al problema
. 0 Considero que es un monto adecuado
. 0 Porque considero apropiado que la compensacion se haga mediante el vale
. o Evitaria un gasto extra en salud
. 0 Es tema prioritario para la zona
. o Otro (especifique):
21. (Paralos que No estan dispuesto a aceptar) ; Podria indicarme por qué motivo(s) no estaria dispuesto
a aceptar una posible compensacién econémica? (Sefalar todas las respuestas que mencione)
. 0 No soluciona el problema
. 0 No considero apropiado que el pago se realice como se menciona
. o Falta de credibilidad
. 0 Por que no representa un problema
. 0 No hay razén para ser compensados
. 0 Otros (especifique):

Seccidn 4 Disposicion a pagar (DAP) por acciones que fomenten el saneamiento del lago |
22. De la siguiente lista de acciones para fomentar el saneamiento del lago y la reduccién de las
tolvaneras, ¢ qué tan urgente considera la implementaciéon de cada una?

OO~ WNER

1o O WN P

Poco Muy
urgente urgente
Acciones 1 2 3 4 5
1. Ampliar la infraestructura de plantas de tratamiento para agua
residual
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2. Crear rellenos sanitarios intermunicipales apegados a las normas
ambientales

3. Elaborar el compostaje de los desechos urbanos y rurales

4. Reforestar en zonas fundamentales de la cuenca del lago

5. Implantar vegetacién en zonas fundamentales de la ribera del lago
6. Implementar sistemas eficientes y/o alternativos para la captacion
de agua

7. Disminuir la utilizacién de agroquimicos en la cuenca

8. Otras (especifique):

23. Supongamos que para realizar alguna de las acciones mencionadas anteriormente usted tiene que
contribuir con una aportacion econdmica mensual. ¢ Estaria dispuesto a realizar un pago mediante el
recibo de agua? 1 o Si (pasar a la P.24) 0 o No (pasar a la P.26)
24. De acuerdo con sus posibilidades econémicas, ¢contribuiria con 100 $/mes para la realizar las
acciones mencionadas?
1 o Si. Estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad maxima?___ $/mes
0 o No. Estaria dispuesto ¢ Cual seria la cantidad maxima?____ $/mes
25. s Podria indicarme los motivos principales por los que estaria dispuesto usted a contribuir con tal
cantidad de dinero? (Senalar todas las respuestas que mencione)
1. o Mi nivel de ingreso me permitiria pagar esa cantidad
. o Tener disponibilidad de disfrutar el panorama del lago
. 0 Tener disponibilidad del lago para las futuras generaciones
. 0 Estoy a favor de la conservacion y restauraciéon del lago
. 0 Porque vivo en/cerca de la zona
. 0 Para que las actividades econémicas no se resientan
. 0 Para mejorar la salud
. o0 Otros (especifique):
26. (Para los que No estan dispuestos a realizar una aportacion) ;Podria indicarme los motivos
principales por los que no estaria dispuesto a realizar una contribucién? (Senalar todas las respuestas
que mencione)
. 0 Mi nivel de ingreso no me permitiria contribuir
. o El gobierno es quien debe aportar fondos para mejorar el lago
. o0 El dinero se destinara para otros fines
. 0 No cree que se pueda mejorar el lago
. 0 Mejorar el lago no genera ningun beneficio para nuestro hogar
. 0 No le interesa
. 0 No se generardn mejoras en la salud
. 0 Aunque me importa el tema, no me parece adecuado contribuir junto al recibo del agua
. 0 Otros (especifique):
Seccién 5 indice de compromiso ecolégico para el mejoramiento ambiental del lago |

27. Utilizando la escala del 1 al 5, ¢ hasta qué punto esta de acuerdo (o no) con las afirmaciones de qué?
Desacuerdo De acuerdo

6. Compromiso ecoldgico afectivo 112/3|4|5
1. Me enoja pensar que las autoridades gubernamentales no hacen nada para controlar la
degradacién ambiental del Lago de Cuitzeo.
2. Nunca me ha afectado el deterioro ambiental del lago mediante las tolvaneras y pienso
gue se exagera con el tema.

7. Compromiso ecolégico verbal 112/3|4|5
1. Participaria en programas de voluntariado ambiental que se oferten en la Cuenca de
Cuitzeo.
2. Estaria dispuesto a utilizar productos menos contaminantes aunque éstos cuesten mas.

8. Compromiso ecolégico real 112/3|4|5
1. Estoy al pendiente de las propuestas ambientales que ha realizado el partido al que voté
en las dltimas elecciones.

O~NO O~ WN

oo ~~NO O WNPEF
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| 2. Utilizo detergentes, jabones y otros productos biodegradables. ] ]

| Seccién 6 Informacién socioeconémica |
28. Edad ____ afios

29. Sexo: 0 o Hombre 1o Mujer

30. Incluyéndolo a usted ¢ cual es el nimero total de personas que viven en su hogar?___ personas

31. ¢Cudl es su ultimo grado de estudios finalizado? 0 o No estudio 1 o Primaria 2 oSecundaria 3 o
Preparatoria 4 o Universidad 5 o Posgrado

32. ;Cuantos anos tiene viviendo en la localidad?_ afios

33. ¢ Cuantos anos tiene viviendo en su casa?___ afios

34. ;Su casa es propia o rentada? 0 Propia____ 1 Rentada_____

35. ¢ A qué se dedica? 0 o Campesino 1 o Obrero 2 o Construccion 3 o Comerciante 4 o Chofer 5 o Empleado
de gobierno 6 o Desempleado 7 o Otro (especifique):

36. ¢ Ademas de usted cuantas personas de su familia trabajan?_ personas

37. ¢ Cuantos dias trabaja a la semana? dias/semana

38. ¢ Cuantas horas trabaja al dia?__horas/dia

39. ¢ Cuanto es su ingreso mensual (personal)? 0 o <$2, 000 1 o $2,000-4000 2 o $4,000-6,000 3 o $6,000-
8,000 4 o $8,000-10,000 5 o $10,000-20,000 6 o $20,000-30,000 7o >$ 30,000

40. ;Cuanto es el ingreso familiar mensual de su hogar? 0 o <$2,000 1 o $2,000-4000 2 o $4,000-6,000 3
o $6,000-8,000 4 o $8,000-10,000 5 o $10,000-20,000 6 o $20,000-30,000 7 o $30,000-40,000 8 o 40,000-
50,000 9 o >$50,000

41. ;Desea realizar algun comentario o aportacion adicional? 1 o Si 0 o No

| iGracias por su valiosa por su participacion!
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Folleto explicativo
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Valoracion economica de los efectos en la salud poblacional por o -
contaminacion ambiental en la INl EE

INSTITUTO DE WVESTIGACORES
1A H ECONOMICAS ¥ EMPRESAMALES
Region Oeste del Lago de Cuitzeo ' .
Localizacién Flora Situacidn actual del Lago
£ Lage de Cultzeo LG} % focolzn en el & Lago cosnta con wyetackin hakto. sokvante o ia salnidod Algunes
wweste del estado de Guanajato y ol plontas son o chécame y o verdolugs Tombice posee especies Mdroftas  En b iidad ol LC 0G0 de quue y
oroesie ddf estads de Michoocdn.

erval2odas emerpentes. samergalos y hops Motantes. of Vg0 Deste se deseca. Stuackds de by Coercn
dervodode kay del i20ch
y
Los wsas predominantes del 1aourse Wlco e 1o regin sa agricoly, indistrial y

urbona

Tene forma olhwgeds, o una
orientackin esteceste. Su droa fotal
& de 420 b2 y pose ung longitud
mdximg do de 51 km y 13 bw de

-

falta de | vertido de o

locustre han generad I scusdacitn de elemnontos ticos ¥ canceripenos.

[ def Viazo Oeste, i tohemeras
Qe cubrena jos pobiaciones ribenoias &n s municipios de Qutaeo, Huandacanco,
Copdnaarn y Chutiradin 2 o o sakad N

ampiitud mdeina

Su peincigal afuente & o o Grande
de W cluded de Morelo, ¢ cwl
porta of 43K del escurriavento rotal
pord este logo y mcibe los desechos
municipales de b miwng

Lo entigua cormeters fadesal tdmero 43 MoreficSalamanca divide o IC e doc
was0; de ag. o Este y Oeste. En df oo 2005 & Ovste fue onizodo nusvanente
POr e SUOOpKET de CUatd gue e de Moreki rumto o Salamancs
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Valoracion econémica de los efectos en la salud poblacional por o e 2
contaminacion ambiental en la | N | E

N [ CONES

Region Oeste del Lago de Cuitzeo SRRGST R

Altemativos para mejoror el Lago y reducir las toivaneras Posibles mejoros

ibdes acc - QUi s estdn anoll Pl fomentar of Mejorar o5 estindanes de colidod def agus superickal
saneriientoded lago y o reduccitn de has tohenenss sor

Aspbinr o infroestructun de goneas de tratimento ponT ague residual Mejorar ¢l esparcimiinto, 020Mad0 y COMPACIAGON de Ios residuss. s cobemas
<on BT 0 00 mterkal inerte, &f control de 103 gases y Midviados, <on &f fn de
Crear reflents semitnnios intonmuniopaies apeyoiis o ds norems ambientaie. evitar b contaminacioe def amiiente y proteger ki salud de lu pobiockin

Elaborar of compostae de ks desechos wrbanos y rumiks.

Incrementer la cobertinm de bosque en lo cuenca Clleo  por rgulor les
Reforestar ¢ mplantey vegetackin en 20nas fundomentoles de la ribera y cuoncd ' chimdticas y pentor A def Vo Oestea
el loge wna distancia de 30-15 mebrs en g md genes def lage:

Implermentays st eRCRADES 10 SOUTIALheD XD A CODSCHIN de U,
Mejorar b infroestructung de EFavbuciin ontre jas dferentes usos de gpa.
Disnbrndt by wililacion de agroguimices o ko cuenca

Tener sitesnns 93/ 0peCu0os S05enIbEs (0N MEnDr Inpocto amdiental medante
Bl coito de implementocion de estas actiones leplcanis ene contribuckin U 0decudda WERLOCKN de bt fer tilzantes y herbicions o pinicos.
econdenica por hagar mensusl. Este se realizuels madionte o neobo de gl came
parte de o impuests gue wiled paga octuaimente.
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