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Resumen

Michoacan es el primer productor y exportador de zarzamora de México, manteniendo altos
estandares de competitividad y calidad del producto. Sin embargo, las externalidades de la produccion
agricola generan costos sociales que no son con considerados e impactan en el bienestar social, de los
agricultores dedicados a la actividad. El presente estudio evalua las variables que inciden en los costos
defensivos, mediante la valoracién contigente empleando un modelo probit. Los resultados sugieren
que el gasto defensivo o gasto médico es determinado por la ausencia laboral, el malestar en salud
por los agroquimicos y el recibir atencién médica y de manera inversa con la edad.

Palabras clave: gastos defensivos; costos defensivos; externalidades; competitividad y zarzamora.

Abstract

Michoacan is the first producer and exporter of blackberries in Mexico, maintaining high standards
of competitiveness and product quality. However, the externalities of agricultural production generate
social costs that are not considered and reduces social welfare of farmers engaged in the activity. This
study evaluates the variables that affect defensive costs, through contingent valuation using a probit
model. The results suggest that defensive spending or medical spending is determined by absence
from work, health discomfort caused by agrochemicals and receiving medical attention, and inversely
with age.

Keywords: defensive expenditures; defensive costs; externalities; competitiveness and blackberry.
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Introduccion
La competitividad agricola practica distintas estrategias para sobrevivir en los mercados, desde la

diferenciacion, produccién organica, ventajas comparativas y ventajas competitivas
(Ueasangkomsate, et al., 2018), que a la vez estos sistemas de produccion y distribucién muestran
potencial de rentabilidad (Badgley, et al., 2007). Sin embargo, los costos ocultos, las externalidades
0 los costos defensivos por los dafios ambientales, son situaciones que poco se mencionan, cuando se
trata el tema (Pretty, et al., 2007). La cara oculta de la competitividad en muchas ocasiones suele ser
a costa del bienestar de los trabajadores locales, la poblacion y los ecosistemas regionales. Desde la
produccién de prendas de vestir (Wardhani, 2019).

La actividad agricola muestra una tendencia a la hiper-competitividad global y de manera
simultanea los productores buscan ventajas competitivas. Ante ello, ademas enfrentan desafios en la
produccién de alimentos como degradacion de calidad y cantidad de recursos; el agua, suelo y aire;
el cambio climatico; la contaminacion por agroquimicos y la energia requerida en la produccién y
suministro de insumos, (Keating, et al., 2008; Cronin, et al., 2018). No obstante, debido a la creciente
poblacién mundial, cercana a los siete mil novecientos millones de personas (WM, 2022), el aumento
en la demanda presiona incrementos continuos en la produccion y con ello la implementacién de
estrategias que procuren mejorar el rendimiento agricola.

Entre las acciones méas adoptadas por los productores agricolas, desde hace cincuenta afios,
se encuentra el uso intensivo de agroquimicos, que estd ocasionando dafios, en algunos casos
irreparables, a los ecosistemas mediante la contaminacién del agua, ocasionando pérdida de
biodiversidad, erosion del suelo, dafios en la salud publica de pobladores, entre otros (ONU, 2002).
En este sentido, el sector agricola se ha convertido en una de las mayores fuentes de contaminacion
del agua en el mundo, de las 3,928 km3, 56% se integra al medio ambiente como aguas residuales
urbanas, industriales y agricolas con 1,260 km3 (Mateo-Sagasta et. al., 2018).

Las intoxicaciones con plaguicidas arrojados en la agricultura provocan dafios en la salud de
los trabajadores del campo, en 2016 se registraron 77,879 muertes no intencionales y 4,576,044 de
Afios de Vida Ajustados por Discapacidad (AVAD) (OMS, 2018). A partir de esto, se han establecido
lineamientos a nivel internacional como el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos
persistentes y el Convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de consentimiento fundamentado
previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos objeto de comercio internacional (OMS
y FAO, 2019).

El problema de contaminacién al medio ambiente y la afectacion de la salud de las personas
por el uso de agroquimicos representan a su vez una carga econdmica para la poblacion en general.

Esta consecuencia econdémica se presenta como una externalidad negativa, es decir, el costo social
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que tienen que pagar la sociedad por la contaminacién que se produce al momento de la produccion
de bienes y servicios (Azqueta et. al., 2007). El costo en el que incurre la sociedad y en especial las
personas que se dedican a trabajar de forma directa en el campo es defensivo con lo que experimentan
una peérdida de su bienestar social.

En Michoacan se reportd 5% de las intoxicaciones del total nacional por agroguimicos, se
atendieron 500 llamadas que presentaron sintomas de intoxicacion por plaguicida, (dolor intenso de
cabeza, vomitos, mareos y dificultad para respirar) (SSM, 2022). Por lo que se propone la pregunta:
¢ Cuéles son los costos defensivos y su incidencia en el bienestar de la poblacion trabajadora en el
cultivo de Zarramora en Los Reyes, Michoacan? Bajo este contexto, el objetivo del presente consistio
en analizar la relacién entre agroquimicos vertidos en la region agricola productora de zarzamora

(rubus fructicosus), municipio de Los Reyes 'y, la afectacion a la salud y bienestar de los trabajadores.

Descripcion de la zona de estudio
El municipio de Los Reyes, situado en el Noroeste de Michoacén, colinda al Norte con Tocumbo,

Tinglindin y Tangancicuaro; al Este con Tangancicuaro, Charapan y Uruapan; al Sur con Uruapan,
Periban y Jalisco; al Oeste con Jalisco. Se ubica en una altitud media de 1,300 metros sobre el nivel
del mar con una superficie es de 480 km?, (INEGI, 2009). Cuenta con 55 localidades y una poblacién
de 78,935 habitantes (INEGI, 2020). Las personas ocupadas son 52.3% de las cuales 42% lo hace en
el sector primario.

Continuando con la descripcion socioecondmica, 52% de habitantes viven en condicion de
pobreza, de estos 43% viven en una pobreza moderada, el 25.7% en pobreza extrema. Se presentan
33% como personas vulnerables por carencia social, 4.3% son vulnerables por ingreso y 10.5 no
pobres y no vulnerables. En cuanto a educacién, 31.1% de la poblacidn tiene de rezago educativo,
15% carece de acceso a los servicios de salud, 72.7% carece de acceso a la seguridad social, 18.6%
carencia por calidad y espacios para la vivienda y 29.6% carece de acceso a la alimentacion. Se
destaca que 56% de la poblacion viven con un ingreso inferior a la linea de bienestar (CONEVAL,
2015).

Como informacién importante para el presente estudio se encontré que las diez principales
causas de mortalidad general en el estado de Michoacan son: 1) Enfermedades del corazén; 2)
Diabetes mellitus; 3) Tumores malignos entre los que destaca de préstata, traquea, de los bronquios
y pulmon; 4) Enfermedades cerebrovasculares; 5) Accidentes; 6) Enfermedades del higado; 7)
Homicidios; 8) Enfermedades pulmonares obstructivas cronica, excepto bronquitis, bronquiectasia,

enfisema y asma; 9) Neumonia e influenza y; 10) Insuficiencia renal (SALUD, 2014).
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Figura 1. Ubicacion, localidades e infraestructura, municipio Los Reyes, Michoacan.
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Fuente: Prontuario estadistico (INEGI, 2009).

Actividad productiva
La produccion agricola municipal se compone de: zarzamora, maiz grano/blanco, cafia de
azlcar/industrial, aguacate/hass, agave tequilero, calabacita/italiana (zucchini), ciruela/espafiola,
durazno/diamante, frambuesa, frijol, guayaba/criolla, guayaba/media china, limon/persa,
naranja/valencia, pepino/chino, pera, sorgo grano, tomate verde. Los cultivos de mayor importancia
econdmica son: la zarzamora y la cafia de azUcar, seguidas de cerca por el maiz grano.

Bajo esta perspectiva la importancia de la zarzamora se aprecia que en general, en que los
frutos rojos tienen una produccion de 390,239 toneladas y un crecimiento anual promedio de 21.8%
(entre 2003-2016). La creciente demanda de estos frutos, empuja a la produccién y Michoacan
concentra 95% de la produccién nacional de zarzamora, siendo Los Reyes y Periban los principales
productores, con 60% del total de Michoacan y tiene como principal destino el mercado
estadounidense (FIRA, 2016). En 2017, en Los Reyes se sembraron 7,270 has de zarzamora que
alcanzaron un valor de 7,910,682.79 pesos y en 2018 dicho valor alcanzé los 7,424,281.96 pesos, a
pesar de sembrar mas hectareas, esto se explica por una ligera reduccion en el precio (SIAP, 2018).

En Michoacan se cultivaron mas de 12 mil 390 hectéreas de zarzamora que dan empleo a 161
mil personas de manera directa e indirecta, el municipio de Los Reyes lidera la superficie cultivada
de zarzamora con 5 mil 164 hectareas sembradas, produciendo mas de 125 mil toneladas de la frutilla,

seguido del municipio de Periban con mas de 2 mil hectareas y produciendo 53 mil 859 toneladas
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(SEDRUA, 2019). La zarzamora es un producto exitoso en el mercado nacional e internacional y con
demanda creciente, no obstante, la produccion genera externalidades negativas, como contaminacién
por agroquimicos y pesticidas que afectan a los ecosistemas y a la salud de la poblacion. En la
siguiente seccion se abordan los aspectos teoricos para el desarrollo de un modelo que permita la

cuantificacion los costos de las externalidades.

Elementos teéricos. Economia ambiental y competitividad global
La economia ambiental y la competitividad global avanzan por propuestas en apariencia separadas,

sin embargo, en el fondo presentan una convergencia hacia el bienestar social; no obstante, la puesta
en practica de las recomendaciones de la economia ambiental es aun parcial en el mejor de los casos.
Por una parte, la economia ambiental aborda dos cuestiones clave para la valoracion, 1) asignacion
intergeneracional de recursos y las externalidades y 2) externalidades implican un cambio en la
funcién de bienestar social, re-asignando los recursos, en caso externalidades negativas que
transfieren beneficio marginal privado a un costo marginal social y usualmente supera al beneficio
privado (Anderson, 2004).

En tanto que la competitividad promueve el mejoramiento continuo de las organizaciones,
los gobiernos, las cadenas de suministro y de valor, no obstante, atn predomina el enfoque de costos
y beneficios, poco a poco se incorporan nuevos enfoques, a la vez que la llegada de la industria 4.0
también estd fomentando la consideracién de otros elementos como el tiempo, el género, el cuidado
ambiental, las certificaciones, la responsabilidad social y la inclusion (Boulota, 2014; Tarek, 2020;
Turyakira, et. al., 2014).

En este sentido, se puede intuir que los efectos los efectos de las externalidades generan
ineficiencia del mercado para valorar de forma correcta los bienes ambientales, mismas que se
asumen e internalizan de distintas maneras por las organizaciones, hasta los marcos legales. Sin
embargo, ain sin generalizar y ain con insuficiente evidencia de que se afecte adversamente a la
competitividad. La evidencia reciente muestra que tomar la iniciativa en la implementacion de
politicas ambientales ambiciosas puede generar efectos adversos pequefios y estadisticamente
significativos en el comercio, el empleo, la ubicacion de las plantas y la productividad a corto plazo,
en particular en los sectores que consumen mucha energia y contaminacion. Sin embargo, la escala
de estos impactos es pequefia en comparacion con otros determinantes de las opciones de ubicacion
del comercio y la inversion, como los costos de transporte, la proximidad a la demanda, la calidad de
los trabajadores locales, la disponibilidad de materias primas, los costos de capital irrecuperable y la
aglomeracion (Dechezlepretre y Sato, 2017).

De esta manera, aun falta camino por recorrer para que el precio de mercado por el uso o

contaminacion del ambiente estaria reflejado en los costos y precios de los bienes y servicios que se
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adquieren, llevando a una maximizacion de los beneficios sociales (Azqueta et al., 2007). Pero, al no
existir estos precios de mercado, la negociacion como mecanismo de solucion entre los agentes
participantes en las externalidades conduciendo a las partes a una asignacién eficiente en el sentido
de Pareto Labandeira et al., 2007. En este sentido, las funciones ambientales de los ecosistemas, son
parte esencial del funcionamiento del circulo de produccién econémico, por lo tanto es necesaria la
utilizacién de estos, pero de forma racional, conservando los recursos no renovables y la utilizacion
de los renovables de forma que su recuperacion sea garantizada (Azqueta et al., 2007).

Por tal motivo es importante asignarles un valor a los temas ambientales, ya que son cada vez
mas frecuentes las actividades nocivas para el medio ambiente originadas en un grupo social
determinado (local, regional, nacional, etc.) mientras que las consecuencias son padecidas por otro
grupo. Hasta cierto punto se apreciaria un problema ético entre aquellos grupos de individuos que
procuran conservar su medio ambiente en el que realizan sus actividades y los otros que no cuidan el
suyo, a esta afectacion hacia los primeros deciamos que se trata de una externalidad, para entender
mejor este concepto, primero tenemos que analizar el concepto de la eficiencia econdémica (Azqueta,
et al, 2007).

Eficiencia econdmica.

La eficiencia econdmica promueve un equilibrio entre el valor de lo que se produce y el valor de lo
que se utiliza para producirlo, esto es, debe tener lugar un equilibrio entre la disposicién a pagar y los
costos marginales de produccion. Esto significa que cuando se hace referencia a los costos marginales
se deben de incluir todos los costos de produccion del bien o servicio que se pretende producir, no
importando a cuales de ellos se refiera, sin la omision de ninguna fuente que genera el valor (Field,
2007).

Existen una serie de impactos no reflejados en las contabilidades de los productos que se
consumen, los cuales tienen una incidencia indudable sobre el bienestar colectivo, los cuales deben
de ser identificados, computados y valorados en la medida de lo posible, para ser introducidos en pie
de igualdad con los demaés costos. Los costos y los beneficios que se introducen son valorados con
ayuda de los precios de mercado, no obstante los precios no son de equilibrio debido a que no
contemplan el efecto de la externalidad y la valoracion introducida con la utilizacion de los precios
de mercado distorsiona la contribucion de la opcion contemplada al Bienestar Social (Azqueta et al.,
2007). De esta manera, los productores obtienen ventaja competitiva empleando agroquimicos y
pesticidas contaminan y tienen efectos en la salud, por lo que se puede asumir que parte de la
competitividad se estaria atribuyendo a los costos no contabilizados de las externalidades y sus efectos

en el bienestar local.
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Bienestar, competitividad y medio ambiente

El problema surge al pretender examinar si el bienestar se modifica como consecuencia de las
externalidades negativas o positivas, por lo que los precios aportan informacién, no obstante, no es
suficiente para cuantificar los efectos y vale la pena mencionar que se aproxima partiendo desde las
elecciones y preferencias individuales, siendo que el mapa de bienestar de una persona es idéntico a
su mapa de preferencias, indicando como orientaria su eleccion en circunstancias diferentes (Graaff,
1967). La diferencia entre bienestar general y bienestar econémico, radica en que hay una relacion
con las condiciones generadas por el Estado, en tanto que el segundo se enfoca al poder de compra.
Bajo la perspectiva neoclasica el mejoramiento de las condiciones de unos sin empeorar las de otros
aumentara el bienestar, pero si se mejoran las de unos y las de otros empeoran el bienestar disminuira
(Graaff, 1967).

Estos enfoques plantean que la mejor forma de medir el bienestar es mediante valores
monetarios, ya que estos estarian libres de distorsiones de los otros componentes del bienestar total,
Y existe otra parte de la vida en la que los conocimientos, emociones y deseos, pueden aumentar el
bienestar total cuando mejoran las condiciones laborales. Por lo tanto, si se aumenta el bienestar
econdémico aumentara el bienestar total. Mientras que Sen (2000). Las preferencias individuales
pueden tomar formas diferentes, asi en lugar de medir unidades de bienestar, se opta por niveles de
bienestar y la eleccion colectiva puede hacer uso de ordenaciones individuales definidas sobre la
posicién de ser cualquier individuo en cualquier estado social, permitiendo criterios de equidad y
justicia (Sen, 2000).

Decir que una poblacién no estd desarrollada es decir que sus necesidades se encuentran
parcial, minima o insuficientemente satisfechas, por lo que el objetivo de los gobiernos es coémo
conseguir el desarrollo. La pregunta es si el PIB satisface las necesidades esenciales para el desarrollo,
desde una vision de derechos, en la que se contempla propiciar oportunidades a los individuos para
crear un ambiente de libertades fundamentales como: salud, educacion, libertad de elegir, justicia
social, eliminacion de la exclusion, etc. ya que con estas herramientas los individuos pueden poseer
oportunidades razonables de hacerse cargo de sus propios caminos y teniendo una vida productiva y
creativa conforme a las necesidades e intereses de cada persona (PNUD, 1990).

El desarrollo debe ser considerado como cambios estructurales sociales, constituye una forma
de formacion de las capacidades humanas, por lo que debe de verse desde un aspecto
multidisciplinario. Es resultado de la interaccion y convergencia de muchos factores, asi como de

condiciones econdmicas y sociales, las cuales acttan de manera dindmica, en los contextos culturales
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y politicos particulares. Todo esto promovido a partir de los informes y en las declaraciones de la
ONU vy en especifico en los Objetivos del Milenio (ODM) (PNUD, 1990; Limas, 2011).

El bienestar y la competitividad operan en sentido que ambos son fines en si mismos, pero
no se pueden alcanzar sin un érgano rector, en este caso el Estado, mediante la organizacion y
articulacion, la formula Estado o mercado, no tiene una “dosis” en si misma y a escala local y regional
las condiciones de determinan que procuran la competitividad y el bienestar son complementarias
(Ordofiez, 2015). Sin embargo, bajo la condicion de externalidades, al no ser consideradas (fuera del
radar del mercado) la articulacion de esta simbiosis, conlleva a que la busqueda de competitividad,
ocurre con independencia de mejorar el bienestar, tal como encuentran en su estudio Wardhani, S.
Nugraheni, (2019).
Metodologia, descripcion y componentes del método de valoracion contingente
El Método de Valoracion Contingente (MVC) puede ser directo o hipotético, se trata de la
informacién que proporcionan las propias personas cuando se les pregunta acerca de los valores del
objeto (Azqueta, 1994). El disefio del experimento debe contemplar las etapas que se aprecian en el
Diagrama 1.

Diagrama 1.
Etapas para el disefio del experimento

Definicion del Definicion de la Tipo de Seleccion de la
bien poblacion encuesta informacion

Pre-test y disefio
disefio del del cuestionario Muestreo
formato final

Seleccion y

AEU G

e Agregacion

Fuente: Elaboracion propia con datos de: Azqueta et al., 1994 y Labandeira, 2007
El MVC, consiste en formular un mercado para la calidad del bien ambiental, de tal forma
que los individuos declaren a partir de una encuesta su valor, las respuestas buscan encontrar la

valoracion monetaria por el cambio propuesto (Labandeira, 2007). A su vez también existe una
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controversia, principalmente con fundamento en la medicion entre los planteamientos de la DAP o
de la DAC. Es decir, la diferencia entre medir la cantidad maxima de dinero que una persona estaria
dispuesta a pagar para consumir una determinada cantidad de un bien y la minima cantidad de dinero
gue estaria dispuesta a aceptar en compensacion por dejar de consumir el bien (Azqueta et al., 1994;
Labandeira et al., 2007).

Existen algunos sesgos que genera este método desde el comportamiento oportunista hasta la
divergencia entre la DAP y DAC ya que intervienen el derecho de propiedad sobre el bien y/o servicio
gue se pretende valorar, también estan como sesgos la percepcion incorrecta del contexto, las pistas
implicitas para la evaluacion y la complacencia de los entrevistados con los evaluadores. Estos sesgos
se pueden agrupar en dos conjuntos, los que provienen de la utilizacion de las encuestas y los

derivados de caracter hipotético (Riera, 1994).

Diseiio del cuestionario
El cuestionario se divide en tres secciones, en la primera se establece informacion relacionada con la

contaminacion, los agroquimicos, se va familiarizando al entrevistado con la problemaética. El
segundo bloque se presenta el mercado hipotético, la modificacién objeto de estudio, asi como el
mecanismo de financiamiento, finalmente en la tercera parte, se indaga sobre caracteristicas
socioeconémicas.

El cuestionario se realizd en entrevista personales, las preguntas fueron realizadas en un
formato binario con respuestas de si 0 no, y algunas preguntas en una escala, mientras que, en la
segunda parte, la pregunta fue de subasta, cuanto estarian dispuestos a recibir, agregada la pregunta
abierta para que pudiera expresar lo que ellos estimaban conveniente. La tercera es un cuestionario
socioecondmico.

El tamafio de la muestra (n) contempla la inclusion del numero de elementos necesarios para
evitar que exista un error minimo de muestreo en el andlisis de los datos. La muestra puede ser:
probabilistica y no probabilistica. La probabilistica es cuando se extrae una muestra en donde todos
y cada uno de los elementos de la muestra cuentan con probabilidad de seleccidn distinta de cero, en
caso contrario son no probabilisticos (Elorza, 2008).

Los muestreos no probabilisticos dependen de criterios no probabilisticos, es decir, la
inclusién o no de un elemento en la muestra se determina en gran medida por el criterio de los
investigadores. Los tipos de muestreo no probabilistico son: a) de juicio, que dependen del juicio del
investigador; b) por cuotas, es la obtencion de un numero especifico de casos, de acuerdo con
variables relevantes; c) bola de nieve, es constituir la muestra a partir de referencias de los
encuestados; y d) por conveniencia, se conforma ésta con los elementos disponibles o con los més

dispuestos al momento (Elorza, 2008).
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Para esta investigacion se optd por un muestreo no probabilistico, del tipo de juicio, debido a
las condiciones existentes en el territorio. Se realizd una muestra con 104 cuestionarios de una
poblacién de trabajadores agricolas de aproximadamente 3,000 aunque es variable este dato (INEGI,
2020), ya gque dependiendo de la temporada de corte (que suele ser en octubre) pueden llegar hasta
los 7000 jornaleros que son producto de la migracién principalmente de los estados del suroeste del
pais, esto debido a que por hectérea contratan entre 30 y 40 personas por dia para superficie sembrada
de casi cuatro mil hectéareas de siembra de zarzamora Un alto porcentaje es de mujeres que llegan a
esta actividad (Paleta, 2012). En la Figura 2, se aprecia la distribucién de las localidades y la

proporcién de encuestas realizadas.

Figura 2. Localidades de los entrevistados y su distribucion

Santa Clara

San Sebastian. ..

Periban

14% -

Los Palillos
15%

Los Reyes
43%

Fuente: Elaboracion propia con base en criterio (Elorza, 2008) y datos de INEGI, 2020
Agregacion
Uno de los aspectos importantes en el método de valoracién contingente es preguntarles a las personas
su DAP y/o DAC por un bien determinado, por lo que la encuesta proporciona una serie de valores,
uno para cada entrevista para que pueda lograrse el manejo de estos valores, el método opta por usar
la media estadistica como medida de agregacion ya que ayuda como estimador de lo que la persona
promedio estaria DAP y/o DAC por obtener una mayor cantidad y/o calidad del bien y/o servicio

objeto de anélisis. La mediana estadistica también se suele emplear en el MVC solo que, en casos
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muy particulares de mercados hipotéticos, por ejemplo, cuando si la mayoria de la poblacién estaria
dispuesta a pagar por el bien y/o servicio (Riera, 1994).
Variacién Equivalente o Variacion Compensatoria.

El objetivo de la MVC de bienes y/o servicios que no tienen un mercado es a menudo
encontrar el Variacién Compensatorio (VC) o Variacion Equivalente (VE) asociados a un cambio en
la provision de un bien publico. La primera, CV es un cambio que se realiza de la cantidad de un bien
publico, pero no de utilidad. Mientras que la VE contempla cambios potenciales de la situacion inicial
a una situacion nueva final, en esta existe un cambio en el nivel de utilidad, pero no de cantidad de
un bien. Dichas variaciones se expresan en unidades monetarias. Una forma de entender la diferencia
entre dichas variaciones es una reflexion por si el cambio en la provision del bien pablico implica un
cambio en el nivel de bienestar por la provision del bien, o es un cambio potencial.

La medicion entre la DAC y la DAP en presencia de cambio en los precios ocasiona que los
conceptos de VC y VE sean relevantes por lo que la VC es la cantidad de dinero que es necesaria para
compensar un aumento de precio con el fin de hacer que un consumidor esté tan bien como lo estaba
antes del aumento de precio. Se trata de la cantidad de dinero que la familia necesitaria recibir para
estar tan bien como antes del cambio ambiental (Train, 2009). Bajo este esquema, La probabilidad de
que cada término aleatorio &,; — &,; sea inferior a una cantidad observada V,,; — V,,;, por lo tanto, se
trata de una funcién de distribucion acumulada. A partir de la funcion de densidad f(e,) se puede
calcular la probabilidad como:

Poi = Prob(enj — €n; < Vi — Vo Vj# i) = [ 1Py
= Prob(en; — &n; < Vi — Vioj V% 1) f (&) d e, (3)

Los modelos probit como en la mayoria de las aplicaciones de los modelos de eleccion
discreta, la meta principal es explicar los efectos de las x; sobre la probabilidad de respuesta P(y =
1]x). Como se puede ver, para logit y probit, la direccion del efecto de x; sobre E(y * [x) = f + xB
y sobre E(y|x) = P(y = 1]x) = G(B, + xf) es siempre la misma. Pero la variable latente sobre y*
rara vez tiene una unidad de medicién definida. (Por ejemplo, y* puede ser la diferencia en niveles
de utilidad de dos acciones diferentes). Por tanto, las magnitudes de cada 8; no son, por si misma,
especialmente Utiles (en contraste con el modelo de probabilidad lineal). Para la mayoria de los
propositos, se quiere estimar el efecto de x; sobre la probabilidad de éxito P(y = 1|x), pero esto se
complica por la naturaleza no lineal de G (+) (Wooldridge, 2010).

En la practica el reto para los modelos probit es presentar e interpretar los resultados. Los

coeficientes dan los signos de los efectos parciales de cada x; sobre la probabilidad de respuesta y la

significancia estadistica de x; la cual esta determinada por si se puede rechazar Hy: § = 0 a un nivel
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de significancia suficientemente pequefio (Wooldridge, 2010). Para la presente investigacion se usa
GNU Regression, Econometric and Time-series Library (Gretl), que es un paquete de software
econometrico de licencia libre.

Resultados: Costos defensivos y perdida de bienestar
En el siguiente capitulo se muestran los resultados de la investigacion mediante el MVC, el cual fue

el resultado de un cuestionario. Primero se pauta un analisis descriptivo de la poblacion, asi como sus
caracteristicas socioeconémicas. Y a continuacion se hace el analisis de los modelos para determinar
la DAC por las externalidades en el medio ambiente, asi como los costos defensivos en la salud.
Analisis descriptivo

73% considera a la contaminacién del medio ambiente como un tema de mucha importancia,
del total de los individuos en el que su actividad econémica es la agricultura el 76.6% afirma que el
medio ambiente tiene mucha importancia; a la pregunta de su opinién de la contaminacion en su
localidad, el 59.6% considera que es mucha; el 40.4% del total de los encuestados afirma que el agua
es el recurso mas contaminado, seguido del suelo con un 28.85%; el 84.6% del total de los
entrevistados son conscientes que la contaminacion del agua es producto de los agroquimicos, de los
entrevistados que solo se dedican a la agricultura el 64.42% afirma que los agroquimicos son fuente
de contaminacion para el agua. 77% de los encuestados afirmo que algan familiar o ellos se dedica a
trabajar con agroquimicos o pesticidas, de estos, 43.3% confirma haber enfermado por causa de
agroquimicos, a la pregunta: ;Con qué frecuencia enferma? 16.3% afirma haber enfermado con
mucha frecuencia, 17.3% regular y 37.5% poca.

De los encuestados, dedicados solamente la agricultura, 20.8% enferma con mucha
frecuencia, el 19.5% enferma con una frecuencia de manera regular y el 36.4% enferma con un poco
frecuencia, de estos que trabajan directamente con zarzamora el 26% enferma con mucha frecuencia,
el 18% de manera regular y el 36% de poca frecuencia. En Los Reyes el 80% dice que algln familiar
trabaja con agroquimicos, en Los Limones 57.14% afirma que algin familiar trabaja con
agroguimicos, en Los Palillos un 86.67% afirma que un familiar trabaja con agroguimico y en San
Sebastian 100% de los encuestados afirma que algin familiar trabaja con agroquimicos.

60% de los entrevistados reportaron que la contaminacion les genera algun tipo de malestar,
27% presentaron dolor de garganta, 22.1% menciond malestar en 0jos y estornudos; 11.5% malestares
estomacales, vomito y diarrea; el 6.7% pérdida de apetito, 4.8% reporta haber padecido €l o algin

familiar cancer; también el 4.8% enfermedades de la sangre como PTI (Purpura Trombocitopénica
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Inmune)’, anemia entre otros. El 16.3% reporta que es mucha la frecuencia con que enfrentan estos
malestares, el 17.3% regular y el 37.5% poca y 28% no contesto.

Del total de los encuestados refirieron dolor de cabeza, malestar estomacal, irritacion en los
ojos, principalmente. 43% de los encuestados afirma haber recibido atencion ambulatoria a los
malestares, el 6.8% recibio un tratamiento a largo plazo y el 25% requiri6 atencion hospitalaria de los
trabajadores agricolas que afirman que los agroquimicos les generan malestares el 38.46% dice ser
dolor de garganta, el 11.54% dolor estomacal, el 11.54% mareos, el 9.62% problemas de suefio y el
15.38% otro problema entre los que destaca (dolor de cabeza, irritacion en los ojos, vomito, desmayos,
estornudos, etc.);, de los individuos los cuales se dedican a la agricultura el 42.86% de los
entrevistados recibié atencion ambulatoria, el 9.09% tratamiento a largo plazo y el 27.27% atencién
hospitalaria.

De los entrevistados, 78% considera que su ingreso no le alcanza para cubrir gastos por
enfermedad, 47% no cuenta con beneficio social como IMSS 0 ISSSTE y 35. Todos los entrevistados
manifestaron han necesitado atencién hospitalaria para ellos o algin familiar, 11.6% gasto entre
$10,001 y $20,000, 19% entre $20,001 y $30,000; 15.38% menos de $10,000 y el 8% gastaron mas
de $30,000. En relacion al nivel méaximo de estudio de los encuestados de los que se dedican a las
actividades agricolas, para el género masculino 55% solo concluyé la primaria, 30% la secundaria,
9.4% tiene estudios de nivel medio superior y el 5.6% tiene educacion universitaria. Para el género
femenino, 30.43% solo tiene estudios de primaria, 43.48% estudios de secundaria, 17.39% estudios
de educacion media superior y 8.7% estudios de educacion universitaria. En cuanto al ingreso familiar
los encuestados el 37.5% de los encuestados perciben entre $5,000 y $7,000 mensuales, 33.65% entre
$3,000 y 5,000 pesos mensuales y 24.04% perciben mas de $7,000. El 55.77% de los encuestados
reciben un ingreso adicional. De las mujeres que se dedican a las labores agricolas el 44% perciben
entre $5,000 y $7,000 mientras que los hombres perciben el 40% en ese rango.

Al preguntar sobre qué tan dispuestos estarian a ser compensados bajo el supuesto de una
ingesta accidental por el uso de agroguimicos. En primer lugar, por un vale para ser cambiado en
alguna unidad de medicina ambulatoria, 58.7% si estaria dispuesto. También se les pregunto el ser
compensado por una cantidad fija en dinero, el 69.2% estaria dispuesto a recibir dinero, pero, sin
embargo, el 49% no estaria dispuesto a ser compensado por $500, las respuestas a pregunta abierta
por la cantidad que ellos consideran cubririan este problema el 19.4% dice que $3,000 seria la

cantidad adecuada; el 14.5% dice que $1,000; 11.3% que se cubran los gastos; con el 8.1% de los

7 Plrpura Trombocitopénica Inmune. Es un trastorno hemorragico en el cual el sistema inmunitario destruye
las plaquetas, que son necesarias para la coagulacion normal de la sangre. Las personas con la enfermedad
tienen muy pocas plaquetas en la sangre. (10 julio 2020).
https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000535.htm
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encuestados $700 y $2,000. Se les pregunt6 el motivo para aceptar esta nueva cantidad y el 69.2%
dice que su salud es lo méas importante, el 16.3% requiere méas informacidn para tomar una decision.
Modelo econométrico probit para encontrar los costos defensivos.

El andlisis econométrico resultado del modelo Probit para determinar la probabilidad de tener
costos defensivos se explicaria por las variables independientes, donde la variable dependiente es el
costo defensivo, la hipotesis estadistica a comprobar es:

Hy:f =1contraH,: B #1
Es decir:
H:, Tiene costos defensivos

H:, No tiene costos defensivos

Tabla 1. Costos defensivos mediante modelo Probit

Modelo probit, usaando las observaciones 1-104

Significancia
Variable dependiente: . Desv. *=90;
Diner_gastado_medic Coeficiente Tipica z Valor p ** =05,y
Cosnt 0.6083| 0.5336| 1.1400| 0.2542
Ausenci_labora 0.7224| 0.3299| 2.1900| 0.0285|™
Ausen_labor paga 1.4556| 0.6023| 2.4170| 0.0157|*"
Atencion med_recibida 0.6804| 0.3210| 2.9780| 0.0029 |™*
Agroqui_malest 0.9549| 0.3207| 2.9780| 0.0029 | *™**
Edad -0.0453| 0.0148| -3.062| 0.0022|***

Casos correctamente predichos = 83 (79.8%)

f(beta'x) en la media de las variables independientes = 0.493

Contraste de razon de verosimilitudes: Chi-cuadrado(5) = 46.8411 [0.0000]

Contraste de normalidad de los residuos. H. Nula [El error contiene distribucién normal]
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 2.788891

con valor p = 0.247968

Fuente: Elaboracion propia en base al trabajo de campo. Uso de software Gretl.

Las variables independientes usadas para el modelo son: Ausencias laborales, Ausencias
laborales pagadas, Atencion recibida en medicina ambulatoria, Malestar por agroquimicos y edad de
las personas. En la Tabla 1se muestra el analisis del modelo, la variable, ausencias laborales influye
en aumento de 0.60 en la probabilidad de incurrir en gastos defensivos, en tanto que la ausencia
laboral pagada, es eléstica aumentando en 1.4 veces la probabilidad de amentar los gastos en salud,
de igual manera la atencién recibida por disponibilidad de servicios médicos aumenta la probabilidad
de incurrir en méas gastos defensivos en 68% en el mismo sentido a medida que hay malestar atribuible

a los agroquimicos se aprecia que aumenta la probabilidad de incurrir en gastos médicos defensivos,
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en tanto que la edad muestra una relacion inversa, lo que sugiere que a cada afio méas de edad reduce
la probabilidad de costos defensivos en 4.5%. Esto puede significar que a mayor edad, se atribuye
menos el malestar a los agroquimicos, ya sea por ignorancia de los efectos de éstos o porque piensan

gue son otras causas las que ocasionan el malestar.

Conclusiones
Actualmente, la region productora de zarzamora en Michoacan es altamente competitiva (Infante, et

al., 2013; Manzo, 2016). Sin embargo, la competitividad no toma en cuenta los costos defensivos por
afectacién de las externalidades en salud, lo que debiera de considerarse debido a que merma el
bienestar de la poblacién y deteriora los ecosistemas. Como parte de la investigacion se observé que
la poblacion no se percata de que indirectamente absorben los quimicos a través del aire, agua y la
tierra, lo que les genera enfermedades entre las que se encuentran algunas mortales como cancer,
problemas respiratorios frecuentes, alergias, dolores de cabeza, mareos, falta de apetito, inclusive
problemas neuroldgicos que llevan al suicidio, algunos de ellos en menores de edad.

El objetivo del presente proyecto de investigacion fue mostrar la pérdida de bienestar social
derivado de la aplicacion de agroquimicos que tienen los jornaleros agricolas en la region productora
de zarzamora en el municipio de Los Reyes, Michoacan. Mediante la aplicacion del MVC se puede
apreciar que al existir DAC hay una pérdida de bienestar derivada de la externalidad.

Una familia que trabaja en la zona productora de zarzamora invierte aproximadamente entre
$200 y $ 400 pesos mensuales en medicinas y gastos en atencion médica, aproximadamente el 72%
de la poblacion encuestada gasta esa cantidad. EI dinero gastado en servicios médicos representa entre
el 5% y el 8% de sus ingresos mensuales, reduciendo asi en esta proporcion su poder de compra en
la misma proporcion, aclarando que en caso de que se necesite atencidn hospitalaria los gastos se
disparan en una proporcion de 10 veces como minimo su ingreso familiar mensual por evento que
requiera de hospitalizacion.

67% de los encuestados contestaron que si les genera molestia los agroquimicos y el 63.6%
de los entrevistados refieren que las molestias son regulares. En conjunto con el malestar derivado de
la actividad productiva, en diversos casos se perciben enfermedades mas graves que llevan a la muerte
como cancer o intoxicacion, de los encuestados y 76% ha escuchado o ha sido testigo que alguien
trabajando con agroquimicos ha enfermado o fallecido, asi también tenemos diversos malestares que
refieren los encuestados padecer cuando se usan los agroquimicos como son: vomito, desmayo,
dolores de cabeza, ojos llorosos, estornudos, diarreas, enfermedades respiratorias, pérdida de apetito,

malestar estomacal, modificacion del suefio .
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Las personas de escasos recursos tienen que sufragar los gastos ocasionados por la
contaminacion que generan otros entes productivos, lo que genera en externalidades negativas hacia
el medio ambiente, éstas externalidades no son cubiertas econémicamente por los entes productivos,
sino que los gastos son absorbidos por la poblacién lo que les genera una pérdida de bienestar social,
para localizar esta pérdida, se opt6 por generar un mercado hipotético en el que se les pregunto a la
poblacién la DAC por la pérdida de su bienestar, derivando en que aproximadamente el 60% de los
encuestados estaria dispuesto a aceptar la compensacion.

Se acepta la hipo6tesis nula que la poblacién acepta el vale de salud, las variables que inciden
son la edad de los individuos, si tienen o no hijos, ingresos adicionales, tiempo de vivir en la localidad,
si los agroquimicos les generan malestares, si un familiar trabaja con agroquimicos y la frecuencia
con que enferman. La DAC determina que los individuos estan dispuestos a aceptar la compensacion
para no gastar de sus ingresos por concepto de salud, a esto se suma que el 50% de los individuos
encuestados no tienen beneficios en el sector salud.

Los gastos que estos generan por conceptos de salud se intentan encontrar en el objetivo uno
a través de la hipotesis nula, las variables que mantienen una relacion significativa son las ausencias
laborales, las ausencias laborales pagadas, la atencidn recibida, los agroquimicos que generan
malestar y la edad de los individuos, asi se concluye que existen gastos de defensa ante la aplicacion
de agroquimicos y sus efectos que tiene en el medio ambiente.

Por lo tanto, el estudio concluye argumentando que se debe mejorar la competitividad sin
detrimento del bienestar social de los trabajadores agricolas de la zarzamora. Por lo que es necesario
establecer pardmetros de competitividad acordes con las certificaciones en cuanto a la revision y
cumplimiento de normas de seguridad en el uso de agroguimicos y pesticidas. Ademas de los efectos

adversos en la salud, también deberan contemplarse los efectos en los ecosistemas.
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