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GLOSARIO DE TERMINOS

Caudal: Cantidad o volumen de agua que transporta un rio que se expresa en metros
cubicos por segundo. Se refiere de manera general al agua que fluye por el cauce de una

corriente o un rio.

Cuenca: Area delimitada por un parteaguas, por donde transita el agua hacia una

corriente principal.

Desarrollo local: Proceso complejo producto de una construccion colectiva a nivel local,
gue tiene como objetivo movilizar los recursos del territorio en torno de un proyecto

comun.

Desarrollo regional: Proceso localizado de cambio social sostenido que tiene como
finalidad ultima el progreso permanente de la Regidn, el territorio, la localidad, la

comunidad y de cada individuo residente en ella.

Desarrollo territorial: Proceso de construccién social del entorno, impulsado por la
interaccion entre las caracteristicas geofisicas, las iniciativas individuales y colectivas de
distintos actores y la operacidn de las fuerzas econdmicas, tecnoldgicas, sociopoliticas,

culturales y ambientales en el territorio.

Desarrollo: Sindbnimo de evolucién que se refiere al proceso de cambio y crecimiento

relacionado con una situacién, individuo u objeto determinado.

Disposicion a pagar: Cantidad maxima que pagaria un consumidor por adquirir un

determinado bien, o un usuario para disponer de un determinado servicio.



Economia ambiental: Campo de estudio de la economia que reconoce el valor del medio

ambiente y la actividad econdmica y toma decisiones basadas en esos valores.

Excedente del consumidor: Beneficio monetario que los consumidores obtienen al
adquirir un bien o servicio a un precio inferior al que en un principio estarian dispuestos

a pagar.

Externalidades: Situacién en la que los costes o beneficios de produccion o consumo de
algun bien o servicio no se reflejan en su precio de mercado. Es decir, aquellas actividades

gue afectan a otros sin que estos paguen por ellas o sean compensados.

Gestidn: Accion y consecuencia de administrar algo; llevando a cabo las diligencias para

la mejor administracion de ese algo.

Légica difusa: Enfoque matematico basado en grados de verdad o pertenencia en
contraposicién a la légica booleana tradicional que supone las situaciones de forma

binaria de “verdadero o falso” (1 0 0).

Regidn: Porcion del territorio determinada por ciertas caracteristicas comunes o

circunstancias especiales, como puede ser el clima, la topografia o la forma de gobierno

Regionalizacion: Division de una unidad espacial en varias unidades espaciales con el

mismo tipo de relevancia, las cuales pueden agruparse en una o varias categorias.



RESUMEN

Ante una problematica creciente por los problemas ambientales en el estado de Michoacan y
el uso irracional del agua, considerando el valor econdmico del agua en la incertidumbre vy el
impacto en el desarrollo de la regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro, esta investigacion
tiene por objetivo estimar mediante la opinién de expertos la Disposicion a Pagar de los
usuarios de la regidon centro del rio Tacdmbaro para la realizacidon de acciones que permitan
incrementar el caudal del rio y evitar su contaminacién. A través de las cuatro funciones de
agregacion y sus respectivas ponderaciones, se concluye que la cuota de $1,500 pesos por
hectdrea que se pagan de forma anual por el uso del agua es una cantidad que aceptan los
usuarios. No obstante, también se obtienen resultados que particularizan la Disposicion a
Pagar segun el género, el conocimiento de la problematica y el tipo de productor; datos

fundamentales para la gestién y la elaboracion de politicas publicas en beneficio de la cuenca.

Palabras clave: l6gica difusa, incertidumbre, disposicidon a pagar, desarrollo regional

ABSTRACT

Faced with a growing problem due to environmental problems in the state of Michoacdn and
the irrational use of water, "Economic value of water in uncertainty and development in the
central region of the Tacdmbaro river basin" constitutes a research that has the objective to
estimate through fuzzy logic the Willingness to Pay of the users of the central region of the
Tacdmbaro River to carry out actions that allow increasing the flow of the river and avoiding
its contamination. As well as specifying the socioeconomic value of externalities and the
impacts that are generated in the regional development of the municipality due to the
decrease of water in the basin. Information of great importance for the establishment of
management actions for the Tacdmbaro river basin in particular and for another body of water

in general.

Keywords: fuzzy logic, uncertainty, willingness to pay, regional development



INTRODUCCION

Ante una problematica creciente por los problemas ambientales en el estado de Michoacan y
el uso irracional del agua, “Valor econémico del agua en la incertidumbre y el desarrollo en la
region centro de la cuenca del rio Tacdmbaro” constituye una investigaciéon doctoral que tiene
por objetivo estimar mediante légica difusa la Disposicion a Pagar de los usuarios de la region
centro del rio Tacdmbaro para la realizacién de acciones que permitan incrementar el caudal
del rio y evitar su contaminacion. Al igual que precisar el valor socioecondmico de las
externalidades y los impactos que se generan en el desarrollo regional del municipio por la
disminucién del agua en la cuenca. Informacién de suma importancia para el establecimiento
de acciones en materia de gestion para la cuenca del rio Tacdmbaro en particular y para otro

cuerpo de agua en general.

Para tal efecto el presente documento se estructura en seis capitulos relativos a los
fundamentos de la investigacion, el diagndstico general y socioeconédmico del municipio de
Tacdmbaro, el marco tedrico, el marco metodoldgico, el andlisis de los resultados, las

conclusiones y la generacion de nuevas lineas de investigacion.

En los fundamentos de investigacidn se describe la problematica de la cuenca del rio
Tacambaro; se plantean las preguntas, objetivos e hipdtesis de investigacion. Asi mismo se
puntualizan las variables dependientes e independientes que guiaran el curso del estudio. Por
otro lado, se justifica la importancia de esta tesis desde el punto de vista metodoldgico y social;

con lo cual se establece el tipo y alcance de la investigacidon.



El segundo capitulo que realiza el diagnéstico general y socioeconédmico del municipio de
Tacdmbaro, ofrece una mirada de los elementos histéricos, poblacionales y agricolas del
municipio. Al igual que se desarrolla un subapartado que analiza a las cuencas y el ciclo
hidroldgico; asi como la administracidn del agua por parte de la Asociacion de Usuarios del rio

Tacambaro.

El marco tedrico de la investigacién se estructura en cinco subcapitulos. Tratando,
primeramente, la perspectiva del desarrollo; posteriormente el enfoque tedrico de la region;
la economia ambiental; la teoria de los nimeros borrosos, el desarrollo regional y las

externalidades en la regidn centro de la cuenca del rio Tacdmbaro.

El marco metodoldgico puntualiza los pasos para llevar a cabo un ejercicio de valoracién
contingente y de légica difusa que determine la Disposiciéon a Pagar por la realizacion de
acciones que mejoren el caudal de la cuenca del rio Tacambaro y el valor socioecondmico de
las externalidades. Finalmente se presentaran los resultados de este trabajo doctoral;
posibilitando la generacion de recomendaciones que permitan contar con elementos
cientificos de primera mano para el establecimiento de acciones de gestion en beneficio de la

regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro.



CAPITULO |
FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

El primer capitulo del presente documento establece los fundamentos de la investigacion; a
partir de los cuales se precisa el cardcter cientifico del estudio. Se comienza describiendo la
problematica observada en la cuenca del rio Tacdmbaro y se formulan las preguntas, objetivos
e hipdtesis de investigacion. Cuestionamientos, metas y conjeturas que ponen de relieve la

importancia de la tematica a tratar.

De igual modo se sefialan las variables dependientes e independientes que daran curso a la
investigacion; siendo las mismas esenciales para estudiar la problematica ambiental y construir
el mercado hipotético respecto a la disposicidon a pagar en un ambiente de incertidumbre.
Finalmente se justifica la importancia del estudio y dado que se busca entender la
problemdtica en cuestién y asociar fendmenos, se resalta su caracter correlacional y

explicativo.



1.1 Descripcidn de la problematica

El municipio de Tacdmbaro, Michoacan ocupa el 1.34% de la superficie del Estado y sus
colindancias, como se observa en el Mapa 1, precisan al norte a los municipios de Salvador
Escalante, Patzcuaro, Acuitzio y Madero; al este con los municipios de Madero y Nocupétaro;
al sur con los municipios de Nocupétaro y Turicato, y al oeste con los municipios de Turicato,

Ario y Salvador Escalante.

Mapa 1: Colindancias del municipio de Tacambaro, Michoacan.
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Fuente: INEGI, 2009.

El uso del suelo en el municipio corresponde con 42.37% a la agricultura, 37.54% al bosque, al
pastizal un 9.84%, la selva un 8.95% y la zona urbana un 1.28%; en tanto que con un 99.96%
de sus recursos hidricos el municipio de Tacdmbaro, Michoacdn es parte de la region

hidroldgica del Balsas. (INEGI, 2009).



El propio INEGI (2009) sefiala que a nivel cuenca la provisidn del agua en el municipio se da
con un 98.93% por el rio Tacdmbaro, con un 1.03% por el rio Tepalcatepec y con un 0.04% por

el Lago de Patzcuaro.

Las corrientes perennes, o aquellas que tienen flujo durante todo el afio, son: De Apo, Del
Agua, La Barra, Agua del Toro, Agua Tibia, Caramécuaro, Corumio, Acatén, El Campamento, El
Pedregoso, El Salto, Frio, La Avispa, Magueyes, Pedernales, Piedra Amarilla, Puente de Animas,
Puente Obscuro, Puruaran, San Juan, San Rafael, Tinipicuchi, Turicato, Turirdn y Yoricostio.

Por su parte las corrientes intermitentes, o aquellas que tienen agua solo durante una parte
del afio, se constituyen por: Agua Chiquita, Agua Los Cerezos, Aramutaro, Barilis, Cantarranas,
Caritzio, El Embocadero, El Limoncito, El Pedregoso, El Salitrillo, El Tigre, Frio, La Carcel, La
Tinaja, La Vinata, Las Calabazas, Las Canoas, Las Jaras, Las Palmas, Las Tinajas, Lorencillo, Los

Cajones, Los Sauces, Puentes Cuates, San Agustin, San Juan de Vifia y San Miguel.

La problematica en la regidén centro de la cuenca del rio Tacambaro puede resumirse en la
disminucién del caudal del agua, su contaminacion y su mala administracion. Aspectos que
derivan en otra serie de dificultades que ponen en entredicho el desempefio agricola del

municipio, la salud poblacional y la sustentabilidad del desarrollo de la region.

La disminucidn del caudal del agua de la cuenca se manifiesta principalmente por la reduccion
de escurrimientos que alimentan a las presas y manantiales del municipio. Situaciéon generada,
principalmente, por la deforestacion, los incendios, el cambio ilegal de uso del suelo y la
realizacién ilegal de pozos profundos. Aspecto que se fundamenta al revisar la disponibilidad
media anual de agua? en el acuifero Tacdmbaro-Turicato y observar que del 2015 al 2020

existié una disminucién de 4, 664, 332 m3de agua (CONAGUA, 2015 y CONAGUA, 2020).

1 La disponibilidad media anual de agua equivale a un concepto técnico que maneja la CONAGUA y que es
resultante de sumar la recarga total media anual, la descarga natural comprometida y el volumen de
extraccion de aguas subterraneas.



La contaminacion del agua en la cuenca se da por verter en forma directa aguas negras a los
cuerpos de agua; al igual que agroquimicos y residuos urbanos. Situacién que impacta
negativamente en la calidad del agua y la generacién de enfermedades de tipo

gastrointestinales en los pobladores (HACTM, 2019 y HACTM, 2015).

Por su parte, la mala administracion del agua se entiende por las dificultades que las
Asociaciones de Usuarios del agua de la cuenca presentan. Es decir, la organizacién de la
administracion del agua de riego por tenencia da cuenta de ciertas diferencias que encuentran
un eco comun en el subregistro agricola, el robo del agua, la negativa al pago de cuotas,
fricciones con los canaleros o encargados del suministro del agua y la necesidad de contar con

mejor infraestructura para la administracion del agua.

En otras palabras y en general, los usuarios del agua de la cuenca manifiestan menores
cantidades de tierra para riego respecto a lo que usan, se utilizan bombas para la extraccion
de agua del canal, no existe consciencia respecto al pago de cuotas para la administracion del
agua, no se respetan calendarios de riego y se cuenta con una infraestructura desgastada en

los canales que hace se pierda mucho liquido por infiltracién.

Aspectos problemdticos que suponen una serie de riesgos ambientales y socioeconédmicos
para el desarrollo de las localidades de la regidn centro de la cuenca y el municipio en general.
Ya que actualmente se observa en el municipio una tendencia al cultivo de frutales, como el
aguacate y la zarzamora (Lépez, 2021), con altos requerimientos del recurso hidrico y un

panorama de reduccion del agua en la cuenca.

1.2 Planteamiento del problema

Ante la problematica descrita se demuestra que el uso irracional de uno de los principales

activos del municipio, que es el agua, deriva en problemas ambientales, sociales y econdmicos



con impactos negativos en el desarrollo de la cuenca. Donde a pesar de ser el agua un bien

ambiental de primer orden, no se reconoce por el mercado.

En ese sentido, la literatura econdmica convencional reconoce a las problematicas derivadas
de bienes para los cuales no hay mercado como externalidades (Labandeira, et. al., 2017).
Pudiendo ser estas ultimas negativas o positivas y denotando la ausencia del costo derivado
por la produccién o consumo del bien en cuestidn. En tanto que la teoria de nimeros borrosos
permite clarificar valores en ambientes de incertidumbre; donde las dificultades en la
obtencion de informacidén se subsanan a partir del reconocimiento de espectros pocos

comunes.

Por lo cual la presente investigacion con base en la légica difusa, toma la preocupacién de

asignar un valor econdmico a las externalidades negativas derivadas del uso irracional del agua

en la region centro de la cuenca del rio Tacdmbaro y estudiar su impacto en el desarrollo

regional del municipio, a través de las siguientes preguntas, objetivos e hipotesis de

investigacion.

1.3 Preguntas de investigacion

Pregunta central de investigacion

1. ¢Cudl es el valor socioecondmico de las externalidades en la regidn centro de la cuenca del

rio Tacdmbaro y su impacto en el desarrollo regional?

Preguntas especificas de investigacion

1. ¢Cudl es la Disposicidn a Pagar de los productores de la region centro de la cuenca del rio

Tacambaro para la realizacion de acciones que incrementen el caudal de la cuenca?



2. ¢Cual es la Disposicidn a Pagar de los productores de la region centro de la cuenca del rio

Tacambaro por evitar la contaminacién de la cuenca?

3. éCudl es el impacto econdmico por la disminucion del caudal y sus consecuencias en el

desarrollo regional?

1.4 Objetivos de investigacion

Objetivo central de investigacion

1. Determinar el valor socioecondmico de las externalidades de la regién centro de la cuenca

del rio Tacdmbaro y su impacto en el desarrollo regional.

Objetivos especificos de investigacion

1. Estimar la Disposicidon a Pagar de los productores de la regién centro de la cuenca del rio

Tacdmbaro para la realizacidn de acciones que incrementen el caudal de la cuenca.

2. Estimar la Disposicidon a Pagar de los productores de la regién centro de la cuenca del rio

Tacdmbaro por evitar la contaminacion de la cuenca.

3. Precisar los impactos que se generan en el desarrollo regional del municipio por la

disminucién del agua en la cuenca.



1.5 Hipétesis de investigacion

Hipétesis general

1. Las externalidades presentes en la region centro de la cuenca del rio TacdAmbaro manifiestas
en la diminucion del caudal y su contaminacidon generan costos ambientales que impactan en
la actividad econdmica y social de la cuenca, trayendo consigo efectos negativos en el

desarrollo de la region.

Hipotesis especificas

1. La Disposicidén a Pagar por parte de los productores de la regién centro de la cuenca del rio
Tacambaro para evitar la disminucidon de su caudal depende del conocimiento sobre la
afectacién ambiental, escolaridad, tipo de cultivo sembrado y el nUmero de hectareas en

posesion para el riego.

2. La Disposicién a Pagar por parte de los productores de la regién centro de la cuenca del rio
Tacdmbaro para evitar la contaminacién del rio depende del conocimiento sobre la afectacion
ambiental, escolaridad, tipo de cultivo sembrado y el nUmero de hectdreas en posesion para

el riego.

3. La disminucion del caudal y contaminacion del agua de la regién centro de la cuenca del rio
Tacambaro trae consigo afectaciones ambientales que impactan negativamente en la actividad
econémica del municipio, trayendo consecuencias que impactan en disminuciones de la
productividad agricola y el agotamiento de los recursos naturales; lo que pone en entredicho

el desarrollo regional de la cuenca.



1.6 Identificacion de variables

Las variables que configuran la presente investigacion y que permitiran demostrar las hipétesis

planteadas se muestran a continuacion:

a) Variables dependientes

e Disposicién a pagar para evitar la disminucidn del caudal de la regidn centro del rio
Tacdambaro (Y;).
e Disposicion a pagar para evitar la contaminacién de la regién centro del rio

Tacdmbaro (Y3).

b) Variables independientes

e Conocimiento sobre la afectacién ambiental (X;)
e Escolaridad (X,)
e Tipo de cultivo sembrado (X3)

e Numero de hectdreas en posesion para el riego (X,)
Planteadas de esta forma las variables, donde (Y;) y (Y>) integran la variable dependiente
general Yy, las cuales dependen de las variables X;, X, X3y X, se tiene como resultado la
siguiente funcién:

Yg = Yl + Y2 = F (Xl' Xz,Xg, X4)

Relacion de variables dependientes e independientes que marcaran el curso formal de las

relaciones establecidas a partir de la problematica observada.
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1.7 Justificacion

La tesis doctoral “Valor econdmico del agua en la incertidumbre y el desarrollo en la region
centro de la cuenca del rio Tacdmbaro” se justifica plenamente desde el punto de vista

metodoldgico, tedrico y social.

La justificacion metodoldgica se establece porque existe un riguroso seguimiento del método
cientifico en todas las etapas de construccion del documento. Al igual que por ser uno de los
objetivos centrales de la investigacion la determinacién de la Disposicion a pagar de los
usuarios de la regién centro del rio Tacambaro por el uso del agua, se establece un valor
monetario que permitird tener una referencia fundamental para un recurso ambiental
respecto del cual se carece de mercado. Situacion elemental para la propuesta de acciones de

politica publica y gestion en beneficio del recurso hidrico.

Tedricamente se sostiene esta investigacion porque pretende ser resultado de un exhaustivo
analisis y recorrido por las diversas teorizaciones respecto a la economia ambiental, el
desarrollo en general y el desarrollo regional en particular. Al igual que estudiara a profundidad
el estado del arte en la materia. Lo que derivard en una sistematizacion de los distintos
estudios vinculados a la valoracion de bienes ambientales en el marco del desarrollo regional.
En otras palabras, un marco teérico que posibilite el entendimiento de la realidad estudiada y

permita abonar al avance tedrico de la ciencia del desarrollo regional.

La justificacion social es la que adquiere mayor relevancia. Ya que con este proyecto se
pretende contribuir desde la ciencia regional al mejoramiento ambiental, a partir de dilucidar
valores basicos para la investigacidn y la gestidn publica, Aspectos por demds importante en
términos sociales. Esta argumentacion justifica plenamente la conveniencia y trascendencia

de la presente investigacion.
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1.8 Tipo y alcance de investigacion

Esta investigacién doctoral, por la interaccidon de informacién cuantitativa y cualitativa para
responder al planteamiento del problema, es de caracter mixto (Hernandez, et. al., 2014). La
informacién cuantitativa que se estudia en las distintas partes de la investigacién corresponde
con la investigacién documental respecto al fendmeno en estudio; al igual que la
sistematizaciéon y estudio de cifras oficiales que permiten un mejor acercamiento a la realidad

estudiada.

Por su parte, la informacidn cualitativa sera resultado del trabajo de campo y de la aplicacidon
de instrumentos de obtencidon de informacidn formales e instrumentos no convencionales
para casos complicados de obtencién de la informaciéon del fendmeno en estudio. Mismo que
consiste en un cuestionario aplicado a los usuarios de la regién centro del rio Tacambaro a
partir de preguntas abiertas que trataran de inferir desde una postura mayormente incisiva,

mas no invasiva, la descripcion y comprension del fendmeno en estudio.

Debido a las distintas etapas que seguird el curso de la presente investigacion; es decir las
acciones de obtencidn de informacién de tipo documental y de campo, esta investigacion serd

de tipo exploratoria, descriptiva, correlacional y explicativa (Hernandez, et. al., 2014).

“Valor econdmico del agua en la incertidumbre y el desarrollo en la regién centro en de la
cuenca del rio Tacambaro” es un estudio exploratorio porque la valoracién de las
externalidades en el municipio de Tacambaro es algo nuevo respecto del cual no se conocen
estudios en la materia. Asi mismo se habla de un estudio descriptivo porque no sélo se
estudiaran las caracteristicas del fenédmeno, sino que se especificardn propiedades del mismo

y se estableceran tendencias de las variables analizadas.

De igual forma se dice que la investigacidn serd de tipo correlacional por el tratamiento que se

dara a la informacion proporcionada en el cuestionario a aplicar. Lo cual ayudara sobremanera
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a establecer las causas del comportamiento estudiado vy justificar el cardcter explicativo de la

investigacion.
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CAPITULO I
DIAGNOSTICO GENERAL Y SOCIOECONOMICO

DEL MUNICIPIO DE TACAMBARO
MICHOACAN

En este capitulo se abordan los aspectos histéricos, poblacionales, agricolas y de
administracion del agua en la region centro de la cuenca del rio Tacdmbaro. Se comienza con
un bosquejo histérico del municipio para dar cuenta de la presencia de Tacambaro en parte de

los momentos mas significativos de la historia de México.

Al tratar los temas poblacionales de Tacambaro se sistematizan cifras que ponen en evidencia
el caracter creciente de la poblacion desde 1980 a la actualidad. Al igual que se destaca el perfil
de la sociedad del municipio en términos escolares, de salud y de la poblacion
econdémicamente activa e inactiva. En torno a la tematica agricola se sefalan los principales
cultivos que se siembran en el municipio y a nivel regional. Finalmente se describe algunos
elementos de las cuencas y el ciclo hidrolégico; asi como la forma de administracion del agua

en la region centro de la cuenca del rio Tacdmbaro.
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2.1 Aspectos historicos de Tacambaro

Sin lugar a dudas el conocimiento histdrico representa uno de los principales engranajes para
la comprension de la complejidad territorial. De ahi la importancia de resaltar algunos
elementos de la historia politica, agricola y social del municipio como una primera
aproximacioén al entendimiento del fendmeno en estudio. En ese sentido es que se justifica el

presente apartado.

2.1.1 Elementos de la historia politica del municipio

La palabra Tacdmbaro proviene de una voz chichimeca que significa “lugar de palmeras”.
Tacambaro es un pueblo de origen prehispanico que fue conquistado por los tarascos entre

1401 y 1450 y pertenecio al cacicazgo de Coyuacan.

En 1528 se otorgd en encomienda a Cristobal de Ofiate y posteriormente se constituyd en
Republica de Indios. La evangelizacion en el lugar se inicio con la llegada de los frailes agustinos
Juan de San Romdn y Diego de Chavez. En el afio de 1535, se fundd como pueblo. En 1631 se
establecié el partido de indios, nombrandose a Tacambaro cabecera del mismo. En esa época
tenia ocho barrios y muy poca poblacién, debido a las epidemias. En 1706 se designd prior de
Tacdmbaro a Fray Francisco de Fonseca, quien se dedico a la reconstruccion del conventoy a
mejorar el poblado, trazado de calles, introduciendo agua, impulsando el comercio y

consiguiendo solares para los espafioles.

Después de consumada la independencia, en 1822, Tacambaro se encontraba en ruinas y
guemadas sus Haciendas y ranchos inmediatos. Tocé a sus pobladores la ardua labor de
reconstruccién y en 1828, siendo Gobernador Don José Salgado, se decreté la elevacidn de
Tacambaro a la categoria de Villa. El 10 de diciembre de 1831, por la Ley Territorial de ese afio

se constituyd en municipio. El titulo de ciudad, lo obtuvo el 21 de septiembre de 1859 por
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decretd del entonces Gobernador, el General Epitacio Huerta, denominandosele Ciudad de

Codallos.

Durante la Revolucién, a finales de 1919 se declard a Tacdmbaro capital del estado, siendo

Gobernador el General Gertrudis G. Sdnchez. Posteriormente los poderes fueron trasladados

a Nocupétaro, para finalmente establecerse en la ciudad de Morelia. (SEPLADE, 2006).

La cronologia de los Presidentes municipales de Tacambaro y sus anos de gestion desde 1940

a la actualidad se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1: Presidentes municipales del municipio de Tacambaro de 1940 a la actualidad.

Nombre

Sabas Carranza

Eliseo Gonzalez

J. Jesus Ramirez Vazquez
Abelardo Sierra Sanchez
Luis Murillo Sereno

Juan Guajardo

Andrés Medina

J. Jesus Ramirez Vazquez
Francisco Ortega Sansén
Pedro Cerna Robles
Federico Pulido

José Molina Calderén

J. Jesus Murillo

Juan Ruiz

Eligio Martinez

Candido Solérzano Morales
Eduardo Chaparro Plata

J. Jesus Gutiérrez Elizarraraz

Periodo de
gestién
1940
1941
1942
1943-1944
1945
1945
1946
1947
1948
1949
1949
1950
1951
1952
1952
1953-s/d
1957-s/d
1959-s/d

Nombre

Guillermo Molina Gonzélez
Gabriel Cortes Zarco

Rafael Lagunas Mendoza
Diego Hernandez Topete
Francisco Pio Zarate

Isidro Pedraza Ponce
Sebastian Pastrana Torres
Vicente Escobedo Garcia
Jaime Mora Lépez

Margarito Antinez Dominguez
José Granados

Valentin Rodriguez Gutiérrez
Eugenio Torres Moreno
Esteban Cruzaley Diaz Barriga
Abel Sanchez Padilla

Carlos Nicolas Tavera Guijosa
Valentin Rodriguez Gutiérrez

Salvador Bastida Garcia

Periodo de
gestion
1969-1971
1972
1972-1974
1975-1977
1978-1980
1981-1983
1984-1986
1987-1989
1990
1990-1992
1992

1996

1996
1996-1998
1999-2001
2002-2004
2005-2007
2008-2011
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Manuel Rosales Gonzalez 1961 Noé Octavio Aburto Inclan 2012-2015

José Molina Calderén 1962 Mauricio Acosta Almanza 2015-2018
J. Eleazar Garcia Viveros 1963-1965 Salvador Barrera Medrano 2018-2021
Héctor Villasefior 1966-1968 Artemio Moriya Sanchez 2021-2024

Fuente: Elaboracidn propia con base en INAFED, 2017.

2.1.2 Elementos de la historia agricola y social del municipio

Tacambaro, Michoacan es un municipio que poco a poco va cediendo su paisaje al cultivo del
aguacate y las berries. Sin embargo, en sus inicios las tierras que actualmente albergan a los
aguacates eran superficies donde se sembraba linaza, trigo, maiz y frijol. Cultivos que sostenian
la alimentacion de los pobladores hacia la década de los cincuenta y permitian establecer
distintas relaciones comerciales; por ejemplo, a través de la venta de la paja de trigo en los

mesones de Tacambaro (Barcenas, 2015).

El cultivo del aguacate comenzd al finalizar la década de los sesenta por un grupo de
profesionistas provenientes de Morelia que compraron predios e introdujeron el cultivo en su

variedad hass.

“Anteriormente el cultivo de aguacate no era importante para la zona. La gente sembraba
trigo, linaza, maiz y frijol. Dichos cultivos los utilizaban para alimentar a los animales y a ellos
mismos, ademds que también vendian a los mesones de la ciudad de Tacdmbaro. Donde la
gente proveniente de las rancherias, que iba a la ciudad de Morelia, Pdtzcuaro o México
dormia y buscaba que darle de comer a sus mulas o caballos.

No fue sino hasta los sesentas cuando un grupo de doctores, donde destacaba uno de
apellido Ddvalos, trajeron la planta de aguacate de los Estados Unidos. El aguacate que
trajeron ya era el hass. Después se especializaron algunos de la zona y aprendieron a injertar,

pero comenzaron con el hass®”.

2 Fragmento de entrevista semiabierta realizada al Sr. Vicente Gil Méndez (Barcenas, 2015).
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Con las primeras cosechas hacia finales de la década de los setentas y mediados de los
ochentas, aunado al despegue del ingenio azucarero en la ciudad de Pedernales, comienza a

manifestarse el crecimiento poblacional del municipio.

“... cuando se comenzo con la cosecha del aguacate, cambio mucho Tacdmbaro. Eso fue como
por los setentas o ya entrados los ochentas. Llegé mucha gente de fuera, gente que les decian
que estaba bueno eso del aguacate.

Aunque lo del aguacate no fue parejo para todos. La pobreza sequia en las localidades. Lo
que hizo que mucha gente se fuera a México a buscar empleo, otros salieron a Los Cabos.
En esa época también Tacdmbaro estaba muy influenciado por el ingenio de Pedernales.
Llegaba mucha gente de fuera para trabajar en el ingenio. Muchos venian de Apatzingan y

otros de Turicato, también venia gente de Pdtzcuaro.”

Hacia la década de los noventa se comenta que la vida en las localidades del municipio empezd
a ser mas dinamica por el establecimiento de servicios educativos basicos y de salud. Al mismo
tiempo, comentan la dinamizacidon de la actividad econémica en dichos poblados por el
aumento de oportunidades de empleo agricola, dado el incremento en la produccion

aguacatera y otros cultivos como el chile perén.

En particular la produccién aguacatera comenzd a encontrar nuevos puntos de venta en el
interior del pais en ciudades como Monterrey y México. Ademas, que hacia mediados de 1990
se comenzé con la exportacién del producto a paises como Japdn y Costa Rica. Aflos en que se
consolidd la importancia del cultivo verde y perdié importancia, relativamente, la produccién

de azucar en el ingenio de Pedernales.

“En 1990 la cosa cambidé mucho para Tacdmbaro. Ya empiezan a haber mds pueblitos.

Porque la gente se empieza a emplear como peones o rancheros en las huertas de aguacate.

3 [bid.
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... Se comienza a mandar aguacate para Japdn y Costa Rica. También a la ciudad de México y
Monterrey... ya para esos afios el ingenio ya no era lo de afos atrds. Habia muchos
problemas con los lideres y el precio de la azucar se hacia cada vez mds barato...

La gente seqguia emigrando en esos afos. Principalmente hacia Chicago o California donde

tenian parientes o a otros les habia ido bien*.”

Entre el ultimo cuarto de 1990y comienzos del 2000 se menciona que Tacdmbaro como ciudad
comenzd a experimentar un notable crecimiento en sus servicios urbanos. Entre ellos destacan
la existencia de preparatorias privadas, mayor oferta profesional de su Tecnoldgico, la apertura
de hoteles, balnearios, sucursales bancarias, cajas de ahorro, la ampliacién de los servicios
ofertada por la cooperativa local, tiendas departamentales, ferreterias, servicios médicos
privados, el crecimiento del mercado municipal y una mayor conexion entre sus localidades

aledaiias a través del mejoramiento del servicio de transporte publico.

“Digamos que en el 2000 Tacambaro ya es una ciudad. Porque por ejemplo la flotilla de taxis
es muy amplia, el tipo de casas que hay en muchas partes son de un valor millonario, ademds
de que ya hay bancos, mds panteones y el mercado municipal ya es insuficiente para albergar

todo lo que se vende ahi.”®

Del 2000 a la actualidad el cultivo del aguacate ha seguido cobrando importancia.
Principalmente por la apertura del mercado de Estados Unidos y el establecimiento de una
serie de servicios complementarios a su cultivo. Entre ellos enumeran la existencia de tiendas
de agroquimicos, empacadoras de diversos tamafos e instituciones gubernamentales que
brindan servicios de asesoria en materia de cuidados de la produccién del fruto y su inocuidad.
En tanto, la produccién cafiera ha ido perdiendo peso por sus métodos de produccion
sumamente tradicionales, el hecho de las caidas recurrentes en su precio y la condicién de

tener un solo gran comprador que es el ingenio de Pedernales.

4 1bid.
® Ibid.
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Cabe destacar que también hacia la década del 2000, nuevos cultivos van tomando relevancia
en el rostro agricola del municipio. Como el caso de la zarzamora y el jitomate. Al igual que el
aumento en la oferta de servicios urbanos y un notable crecimiento poblacional. Y que para el
caso de Tacdmbaro ciudad, se traduce en el crecimiento de las colonias periféricas por la
ocupacion de terrenos baldios y el establecimiento de colonias creadas por la presién de

movimientos sociales y/o politicos como el caso de la antorcha campesina.

“En la actualidad hacia la golondrina o el cuartel de soldados, lugares que hace 20 afios
estaban despoblados o habia pinos, hay mucha gente nueva. Gente que ni se conoce, porque
aqui todos sabemos, aunque sea de oidas, quién es quién.

...esa gente ha llegado porque se afilio a la Antorcha o porque ya no quiso regresar a su
pueblo de origen y vio la oportunidad de agarrar un pedacito... también estan las familias

nuevas, empleados del Aurrera o gente que regresa.”®

Lo que ha marcado un crecimiento de la mancha urbana en areas anteriormente forestales y
qgue hoy ceden a la presién de dichos movimientos, los nuevos complejos inmobiliarios y la

misma siembra del aguacate.

“el aguacate, sin lugar a dudas, ha sido algo que ha movido a Tacdmbaro. El dia de hoy el
dinero que se mueve en el pueblo, en gran medida se explica por este fendmeno... con decirle
que, por la Vifia, estdn construyendo una empacadora que va a ocupar como a 400

empleados.””

Habiendo destacado la importancia que la produccidn de aguacate ha tomado en el municipio,
se puede concluir que Tacdmbaro ha sido una fraccién del territorio michoacano con un

relevante protagonismo en las distintas etapas histéricas y contemporaneas del Estado y el

6 Ibid.
7 Ibid.
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pais; donde el rostro agricola del municipio también se ha moldeado segun dichos momentos

cronoldgicos.

Cediendo importancia cultivos basicos como el maiz, el trigo y el frijol frente al aguacate y las
berries; en concordancia con las demandas del mercado internacional. Lo que permite
entender el por qué Tacambaro ha tenido importantes crecimientos en su poblacidon y no un
despoblamiento como en otros municipios vecinos. No obstante, dicha temdtica se tratara con

mayor profundidad en los préximos apartados.

2.2 Aspectos poblacionales de Tacambaro

Como se advirtio en el capitulo previo, el desenvolvimiento histdrico de Tacambaro ha sido de
un alto protagonismo en la historia del Estado. Lo que a su vez le ha permitido ir acorde con
los ciclos productivos agricolas modernos. Situacidn que ha definido la existencia de un
territorio donde los fendmenos de despoblamiento no han sido tan evidentes como en otros

municipios.

La poblaciéon del municipio de Tacdmbaro, Michoacan se distribuye espacialmente en 189
localidades de distintos tamafos. Dentro de las cuales resaltan, por ser tenencias, Paso de
Morelos, Yoricostio, Cépitero, San Juan de Viia, Tecario, Chupio y Pedernales. Asi como la

cabecera municipal que es la ciudad de Tacambaro de Codallos (INEGI, 2021 y HACTM, 2019b).

De la década de 1980 a la actualidad, los Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI han

reportado una poblacién creciente para el municipio con una presencia promedio mayoritaria

de mujeres frente a los hombres (Ver Cuadro 2).
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Cuadro 2: Poblacidn total en Tacambaro, 1980-2020.

Afio Total Hombres Mujeres
1980 42777 21505 21272
1990 52315 25803 26 512
2000 59 192 28790 30402
2010 69 955 34010 35945
2020 79 540 36793 42 747

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI. Censos Generales de Poblacién y Vivienda
1980, 1990, 2000, 2010y 2020.

Aspectos que sugieren la comprension de otros fendmenos de estudio®, pero que para los fines
de la presente investigacion vasta destacar la tendencia poblacional creciente. Y que para el
ano de 2020 fue de 79, 540 habitantes; mismos que representan el 1.7% de la poblacién del

estado de Michoacan®.

Respecto al nivel de la escolaridad de la poblacidon en Tacambaro en el 2020 se indica que el
12% de los tacambarenses contd con estudios de nivel superior, 19% reporté contar con
educacion media superior, 59% con educacién bdsica y el 10% de la poblacidn manifestd no

tener escolaridad (Ver Figura 1).

8 De este comportamiento poblacional al menos surgen dos posibilidades. Primeramente, y al ser una
tendencia poblacional creciente, se destaca que Tacambaro no ha entrado en una ldgica de despoblamiento
tan aguda como en otros municipios de la region. Por otro lado, y al visualizarse poblacién femenina
mayoritaria, es plausible plantear la existencia de procesos migratorios en el municipio.

9 La poblacion de Michoacan en el 2020, segin el INEG], fue de 4, 748,846 habitantes.
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Figura 1: Nivel de escolaridad de la poblacién en Tacdmbaro, 2020.

Nivel de escolaridad

Sin escolaridad
10%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2021.

En cuanto a la salud, el 55.3% de la poblacidon en Tacdmbaro esta afiliada a algun servicio de
salud. Siendo el Instituto de Salud para el Bienestar (INSAVI) con 48% y el Instituto Mexicano
de Seguridad Social (IMSS) con 37% las instancias que mas derechohabientes reportan. Por su
parte el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) con
10%, otras instituciones con el 3%y el IMSS Bienestar con 2% representan los otros centros de

salud a los que esta afiliada la poblacién tacambarense (Ver Figura 2).
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Figura 2: Tipo de afiliacion a servicios de salud de la poblacién en Tacambaro, 2020.

Afiliacion a servicios de salud OTRAS
INSTITUCIONES

IMSS BIENESTAR 3%
2%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2021.

Respecto al porcentaje de la poblacién que cuenta con acceso a tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC), el Censo General de Poblacién y Vivienda 2020 reporta que la el 91%
de la poblacién tacambarense cuenta con teléfono celular, el 67% con televisién de paga, el

25% con internet, el 21% con computadora y el 14% con teléfono fijo (Ver Figura 3).

Figura 3: Disponibilidad de TIC de la poblacién en Tacdmbaro, 2020.

Disponibilidad de TIC
91%
67%
25%
21% 14% -
Computadora Teléfono fijo  Teléfono celular Internet TV de paga

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2021.
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Habiendo destacado la proporcion de poblacion en Tacdmbaro que cuenta con acceso a las
TIC, donde el teléfono celular es el dispositivo de mayor uso, se puede sefalar que la tendencia
creciente en el nimero de pobladores que habitan el municipio ha sido acompafnada de un
perfil poblacional de pobladores con educacion basica mayoritaria y mas del 50% de esta
proporcion, con afiliacion a algln servicio de salud. Lo cual y desde el punto de vista productivo
conduce a preguntarnos asuntos relativos a la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) e

Inactiva (PNEA). Mismos que se abordan en el siguiente subcapitulo.

2.2.1 La PEAy la PNEA en Tacambaro

La poblaciéon mayor de 12 anos en condiciones de realizar una actividad productiva en

Tacdmbaro, o mas bien dicho, la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) representé en 2020

el 64 % de la poblacién municipal. Su distribucion por sexo fue de 62% para los hombres y de

38% para las mujeres (Ver Figura 4).

Figura 4: Distribucion por sexo de la PEA en Tacambaro, 2020.

Distribucion de la PEA

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2021.
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Por su parte, la Poblacién no Econédmicamente Activa (PNEA) o el otro 36% de la poblacién
mayor de 12 afios que no realizo alguna actividad productiva se dedicé con un 55%
mayoritariamente a labores del hogar. Seguido con un 30% por los estudiantes, un 6% por las
actividades no econdmicas, un 5% por las personas jubiladas o pensionadas y un 4% por las

personas que sufren de alguna discapacidad (Ver Figura 5).

Figura 5: Distribucién de la PNEA en Tacambaro, 2020.

Actvidades no
economicas
6%

Distribucion de la PNEA

Discapacidad

0,
Jubilados 4%

5%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2021.

Por lo que podemos entender que el 36% de la poblacién de Tacambaro que no realiza alguna

actividad productiva, se desempena principalmente en actividades del hogar y el estudio.

2.2.2 La Poblacidn a nivel regional

En los ultimos afios diversas han sido las regionalizaciones que se han establecido para

Michoacdn (Acevedo, 2002). Esfuerzos de planeacion que han obedecido a diversos fines y

respondido a diversas orientaciones.
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Sin embargo, en la actualidad y desde el dambito gubernamental, ha permanecido la
regionalizacion que desde mediados de la década del 2000 bajo un criterio de cuencas
hidroldgicas precisa a 10 regiones para integrar a la totalidad de municipios del Estado. Siendo
dichas regiones: Lerma-Chapala, Bajio, Cuitzeo, Oriente, Tepalcatepec, Meseta Purépecha,

Patzcuaro-Zirahuén, Tierra Caliente, Sierra Costa e Infiernillo.
En la regién Tierra Caliente se ubica a Tacdmbaro y los municipios de Caracuaro, Huetamo,
Madero, Nocupétaro, San Lucas y Turicato. El comportamiento poblacional de dichos

municipios puede observarse en los Cuadros 3y 4.

Cuadro 3: Poblacion de la region Tierra Caliente. 1980-2020 (1)

Afio / Municipio Caracuaro Huetamo Madero Nocupétaro
1980 10 608 35910 15758 8904
1990 9680 44010 15339 8529
2000 10351 45 441 16 620 8724
2010 9212 41937 17 427 7799
2020 9176 41973 19 086 8196

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI. Censos Generales de Poblacién y
Vivienda 1980, 1990, 2000, 2010 y 2020.

Cuadro 4: Poblacion de la region Tierra Caliente. 1980-2020 (2)

Afo / Municipio San Lucas Tacdmbaro Turicato Total Region
1980 16 756 42777 31514 162 227
1990 18978 52 315 33594 182 445
2000 19 506 59192 36 072 195 906
2010 18 461 69 955 31877 196 668
2020 17 677 79 540 29 056 204 704

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI. Censos Generales de Poblacién y
Vivienda 1980, 1990, 2000, 2010 y 2020.
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Dicho comportamiento poblacional observado nos puede llevar al andlisis de varios
fendmenos. Sin embargo interesa destacar que aunque hay un comportamiento poblacional
variable, a nivel regién, se observa un crecimiento poblacional positivo para todos los

decenios. Es decir, a nivel regional, aunque en distinta proporcidn, la poblacién siempre crecio.

Sin embargo y al observar de forma particular el caso de cada municipio, tenemos que todos
los municipios, a excepcion de Tacambaro, mostraron decrementos poblacionales en por lo

menos uno de los decenios del periodo en andlisis.

Por ejemplo, Cardcuaro mostré decrementos poblacionales de 1980 a 1900, del 2000 al 2010
y del 2010 al 2020; Huetamo redujo su poblacion del 2000 al 2010; Madero de 1980 a 1990;
Nocupétaro de 1980 a 1900 y del 2000 al 2010; San Lucas del 2000 al 2010 y del 2010 al 2020.
Finalmente, y del mismo modo Turicato registré disminuciones en su poblacion del 2000 al

2010y del 2010 al 2020.

Con lo cual y desde el anadlisis poblacional a nivel region Tacdmbaro siempre ha denotado un

crecimiento poblacional positivo.

2.2.3 La PEA a nivel regional

A nivel regional la PEA representé el 41% para Caracuaro, el 47% para Huetamo, el 45% para

Madero, el 44% para Nocupétaro, el 44% para San Lucas, el 47% para Tacambaro y el 40% para

Turicato (Ver Figura 6).
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Figura 6: Porcentaje de la PEA en la region Tierra Caliente, 2020.
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, 2020.

Lo cual, permite observar que los municipios de Huetamo y Tacdmbaro son lo que poseen
mayor poblacién para desarrollar actividades productivas. En tanto Caracuaro y Turicato son
las poblaciones que a nivel regional cuentan con el menor numero de pobladores

econdmicamente activos.

2.3 La actividad agricola en el municipio

La actividad agricola en el municipio estd dominada por el cultivo del aguacate. Situacidon que
se puede verificar al constatar que en alrededor del 67% de la superficie sembrada del
municipio se cultiva este fruto (SIAP, 2020). El otro cultivo de importancia, con un 10% de la
superficie cultivada, es la cafia de azlcar; seguido del maiz grano, el tomate rojo, la zarzamora

y otros cultivos (Ver Cuadro 5).

La derrama econdmica que significé la actividad agricola en el municipio durante el 2020 fue

de 4,359 millones 520 mil pesos. Cantidad a la que contribuyé con mayor porcentaje el
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aguacate, la zarzamora y la cafia de azucar (Ver Cuadro 6). Es decir, el aguacate ocupd el
78.47% del valor de la produccidén total de los cultivos en el 2020, seguido con el 11.41% del
valor de la produccion que la zarzamora significd, el 4.12% del valor de la cana de azucary el

6% de los otros cultivos.

Cuadro 5: Principales cultivos por Superficie Sembrada en Tacambaro, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje
Hectdreas %

Aguacate 17,110.00 67.14
Caia de azucar 2556 10.03
Maiz grano 2326.7 9.13
Tomate rojo 602.97 2.37
Zarzamora 1194 4.69
Otros Cultivos 1,695.56 6.65
Total 25,485.23 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.

Cuadro 6: Valor de la produccion de los Principales cultivos en Tacambaro, 2020.

Cultivo Valor de la Produccidn Porcentaje
Miles de pesos %
Aguacate 3,420,976.30 78.47
Cafa de azucar (ton) 180,039.43 4.12
Maiz grano 34,182.50 0.78
Tomate rojo 149,154.92 3.42
Zarzamora 497,507.42 11.41
Otros Cultivos 77,659.95 1.78
Total 4,359,520.52 100

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.

Con el andlisis de la actividad agricola del municipio de Tacdmbaro se podran establecer varias
conclusiones que daran cuerpo al seguimiento de la investigacidn. Ello a partir de clarificar
elementos que ayuden a precisar el valor econdmico de las externalidades en la regidon centro

de la cuenca del rio Tacambaro.
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2.3.1 La actividad agricola a nivel regional

El registro de la actividad agricola durante el 2020 en la region Tierra Caliente reportd
municipios que sembraron mayoritariamente maiz grano y sorgo forrajero. En tanto que el
valor de la produccion denotd un comportamiento muy variable, ya que éste configurd

mayores valores para productos como el aguacate, el melén y el mango (Ver Anexo 2).

En otras palabras, nos encontramos con una region que mayoritariamente siembra granos
basicos, pero donde el mercado otorga mayor valor a bienes con una alta vinculacién al

mercado exterior (Ver Cuadros 7y 8).

Cuadro 7: Porcentaje de los principales cultivos por Superficie sembrada en la region Tierra
Caliente, 2020.

Municipio Cultivo Superficie Sembrada
Hectareas (%)

Caracuaro Maiz grano 83.66
Huetamo Maiz grano 35.90
Madero Maiz grano 63.97
Nocupétaro Maiz grano 66.06
San Lucas Maiz grano 47.69
Tacdmbaro Aguacate 67.14
Turicato Aguacate 44.16

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
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Cuadro 8: Porcentaje de cultivos con mayor valor de la produccion en la regién Tierra
Caliente, 2020.

Municipio Cultivo Valor de la produccion
%

Cardcuaro Maiz grano 63.37
Huetamo Meldn 61.62
Madero Aguacate 78.47
Nocupétaro Maiz grano 44.80
San Lucas Mango 32.83
Tacdmbaro Aguacate 78.47
Turicato Aguacate 82.63

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.

En ese sentido, Tacdmbaro destaca como el municipio que mayor valor obtiene de sus
productos agropecuarios. Ya que con el 67% de su territorio sembrado por aguacate obtuvo

en el 2020 la cantidad de 4,359 millones 520 mil pesos (Ver Cuadro 6).

2.4 Las cuencas y el ciclo hidrolagico

Las cuencas constituyen un complejo mosaico de ecosistemas, naturales y manejados, donde
se reconocen los vinculos entre territorios de las zonas altas y bajas, cuyas externalidades,
transportadas por los cursos de agua, crean una conexion fisica entre poblaciones alejadas

unas de otras (Cotler, 2010).

Los territorios de las cuencas otorgan bienes y servicios ambientales invaluables para nuestra
existencia como son el suministro de agua dulce, la regulacién del caudal de los rios, el
mantenimiento de los regimenes hidroldgicos naturales, la regulacién de la erosion o la
respuesta a eventos naturales extremos, entre otros (Balvanera y Cotler, 2009; en

Cotler,2010).
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Tacdmbaro es parte de regién hidroldgical® del Balsas (Ver Mapa 2). Mientras que a nivel
cuenca, la provisién del agua en el municipio se da con un 98.93% por el rio Tacambaro, con

un 1.03% por el rio Tepalcatepec y con un 0.04% por el Lago de Patzcuaro (INEGI, 2009).

Mapa 2: Regiones hidrolégico-administrativas de la CONAGUA.
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Fuente: SEMARNAT, 2016.

La base del estudio de la Hidrologia es la comprensién del ciclo hidrolégico, de sus procesos e
interrelaciones tanto superficiales y subsuperficiales. El ciclo hidroldgico puede tratarse como
un sistema cuyos componentes son precipitacidn, evaporacion, escorrentia y otras fases del

ciclo hidrolégico, los cuales pueden agruparse en subsistemas del ciclo total (Cabrera, 2012).

10 Region hidroldgica se conoce a la delimitacion por cuencas del pais, por parte de la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), para facilitar la gestion de los recursos hidricos (SEMARNAT, 2016). Las regiones
hidrolégicas o regiones hidrolégico-administrativas (RHA) son trece y se constituyen por la RHA I de la
Peninsula de Baja California; la RHA II del Noroeste; la RHA III Pacifico Norte; la RHA IV del Balsas; la RHAV
del Pacifico Sur; la RHA VI de Rio Bravo; la RHA VII de las Cuencas Centrales del Norte; la RHA VIII del Lerma-
Santiago-Pacifico; la RHA IX del Golfo Norte; la RHA X del Golfo Centro; la RHA XI de la Frontera Sur; la RHA
XII de la Peninsula de Yucatan y la RHA XIII de Aguas del Valle de México.
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El ciclo del agua, también conocido como el ciclo hidrolégico, representa el principio
fundamental de la ciencia hidroldgica, que describe el continuo movimiento del agua a través
de la atmédsfera y la tierra, en un espacio llamado hidrosfera, que se extiende desde unos
quince kilémetros, dentro de la atmdsfera (en la troposfera), hasta mas o menos un kildémetro
de profundidad en la litosfera o corteza terrestre (Chow et al.,1994, citado en Cordova y
Rodriguez, 2015). Este ciclo se mantiene en continuo movimiento gracias a los rayos del sol

gue proveen la energia necesaria.

Siguiendo a Cordova y Rodriguez (2015) los componentes que integran el ciclo hidroldgico se

establecen de la siguiente forma:

Precipitacion. Es el proceso mediante el cual, el agua en sus fases liquida y/o sélida, alcanza la
superficie terrestre, proveniente de la troposfera, en forma de lluvia, llovizna, nieve, aguanieve
0 granizo. La precipitacidon es la fuerza que mueve la fase terrestre del ciclo del agua, y su
naturaleza estocastica es la que le introduce la mayor parte de la aleatoriedad que caracteriza

este ciclo.

Evaporacion. Es un proceso fisico, que consiste en el paso del agua de un estado liquido hacia
un estado gaseoso, desde diferentes tipos de superficies, tales como lagos, rios, humedales,
areas impermeables, suelos y follaje vegetal. La evaporacidon se produce a cualquier

temperatura y su tasa aumenta a medida que el ambiente es mas caliente.

Transpiracion. Es un proceso que consiste en la vaporizacién del agua contenida en el tejido
de las plantas y la remocidn de ese vapor hacia la atmdsfera. La pérdida del agua de las plantas,
debido al proceso de transpiracion, se produce a través de los estomas, que son unas pequefias
aberturas ubicadas en el envés de las hojas (entre dos células llamadas guardianes), donde
ademas se produce la entrada del CO2 y del oxigeno, que requieren las plantas para la

fotosintesis y la respiracion.

34



Evapotranspiracion. Los procesos de transpiracion y evaporacion ocurren en forma
simultdnea, lo cual hace dificil poder separar ambos procesos. Por este motivo, la combinacién
de ellos se conoce como el proceso de evapotranspiraciéon. La tasa de evapotranspiracion
potencial depende del suministro de la energia requerida por el proceso, a través de la
radiacién solar, de la temperatura ambiente, de la humedad relativa y de la velocidad del
viento. El viento remueve el aire saturado de vapor de agua por aire seco, creando un gradiente
de humedad entre la superficie evaporante y el aire que la rodea. Esta tasa también es funcién
del tipo de vegetacion, y representa la tasa maxima a la cual puede evapotranspirar una planta,
dada las condiciones climaticas existentes. Hay que considerar también la evapotranspiracion
real, que es el verdadero componente del ciclo hidroldgico, ya que representa la tasa real, a la

cual se produce la pérdida del agua a través del follaje.

Intercepcion. La intercepcion o interceptacion es el proceso mediante el cual la precipitacion
es retenida en el follaje de las plantas. El agua interceptada por las hojas se evapora
directamente a la atmosfera, y no llega a alcanzar la superficie del suelo. La lamina de agua
interceptada es una funcion de la biomasa vegetal. Los bosques interceptan una mayor

cantidad de agua que las sabanas graminosas.

Infiltracidn. Infiltracidn es el proceso mediante el cual el agua penetra en el suelo. La capacidad
o tasa de infiltracién de un determinado tipo de suelo corresponde a la velocidad a la cual el
agua penetra en el suelo, y depende de muchos factores como la textura y la estructura del
suelo. Algunos suelos tienen horizontes con texturas contrastantes, como por ejemplo una
capa arcillosa compacta que limita la tasa de infiltracién. En general, esta tasa disminuye con
el tiempo a medida que el espacio poroso del suelo se va llenando de agua, y tiende a un valor
constante, caracteristico de cada tipo de suelos, que se conoce como la tasa de infiltraciéon

basica.
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Flujo superficial. La parte de la precipitacién que no es interceptada por el follaje de las plantas
cae sobre el suelo, de la cual una parte se infiltra y el resto se almacena en la superficie o se

mueve en forma de flujo superficial o escurrimiento superficial.

Escorrentia superficial. El flujo superficial, eventualmente, alcanza un curso de agua, que forma
parte de la red de drenajes de la cuenca, transformandose en escorrentia superficial, que va a

integrar el flujo de agua que transportan los surquillos, riachuelos y rios, hasta llegar al océano.

Flujo subsuperficial. Parte del agua que se infiltra es almacenada en el suelo, adhiriéndose a
las particulas minerales, que integran este medio poroso, mediante las fuerzas adhesivas y
cohesivas. Cuando el suelo alcanza un grado de saturacion tal, que las fuerzas adhesivas y
cohesivas de las moléculas que se ubican en la parte exterior de la pelicula de agua, adherida
a las particulas minerales, son inferiores a la fuerza de la gravedad, se produce el proceso de
percolacion, o drenaje del exceso de agua del suelo hacia la zona acuifera. El movimiento del
agua en la zona no saturada del suelo se conoce como flujo subsuperficial. Algunas veces, este
tipo de flujo, conjuntamente con el flujo de aguas subterraneas, puede aflorar a la superficie

del suelo, a través de lo que se conoce con el nombre de manantiales.

Recarga de agua subterrdnea. El agua subterranea es aquella que se almacena en el subsuelo,
constituyendo lo que se conoce como acuifero, que es una zona donde el medio poroso esta
completamente saturado. Esa zona tiene un espesor determinado, con un nivel superior que
se conoce con el nombre de nivel fredtico. Este nivel es el limite entre las zonas no saturada y
saturada del perfil de suelo. El proceso de percolacidn, que drena el agua gravitacional de la

zona no saturada, recarga las aguas subterraneas almacenadas en la zona acuifera.

Flujo de agua subterrdnea. El nivel fredtico, eventualmente, se conecta hidraulicamente con
el nivel del agua que transporta la red de drenaje. Esta conexidn permite que el flujo de agua
subterranea entre a los cauces, en forma de flujo base. Este flujo representa la contribucién

del agua subterrdnea al caudal que se observa en la red de drenajes, y es el que permite que
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muchos cursos de agua no se sequen durante la época de verano, cuando la precipitacidon
alcanza sus valores minimos. Cuando un curso de agua se seca, el nivel fredtico puede no existir

(no existe zona acuifera) o puede estar localizado por debajo del nivel minimo del cauce.

Escorrentia hacia rios y océanos. La suma de la escorrentia superficial, flujo subsuperficial y
flujo de aguas subterrdneas (flujo base), constituye la escorrentia que se observa en el cauce
de los rios y que, eventualmente, si la cuenca es exorreica (como la mayoria de las cuencas),

es descargada a los océanos.

2.4.1 El caudal

Estudios como los de Baeza, et. al., (2003) y Palau (2003) sostienen que el estudio del caudal
es una de las variables de mas importancia en el ecosistema fluvial. Debido a que es
determinante en otras variables del medio sobre las que influye y a las que condiciona, como

pueden ser la temperatura, la luz, la concentracion de oxigeno y la velocidad.

Ademas, los caudales determinan la morfologia fluvial, disefiando no solamente los cauces,
sino también las zonas de ribera y en algunos casos la forma del valle. Ante ello, el aumento
de la frecuencia o de la duracién de las crecidas puede desplazar de sus habitats a organismos
pertenecientes a diversos grupos biolégicos. Al igual que modificar los periodos o duracién de

los estiajes.

Siguiendo a Palau (2003) se sefiala que los caudales ambientales pueden planificarse con

distintos objetivos, pero todos ellos pueden englobarse en alguno de los siguientes términos:

Caudales de mantenimiento. Es un caudal calculado para y dirigido hacia, la conservacién de
los valores bidticos del ecosistema fluvial. La fijacion de estos caudales de mantenimiento

responde a criterios cientificos, bajo distintos enfoques, y nunca puede referirse a mantener
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un caudal constante a lo largo del tiempo, sino a instaurar un verdadero régimen completo de

caudales capaz de reproducir de la mejor forma posible, la variabilidad temporal mas probable.

Caudales minimos. Son caudales capaces de mantener la vida en el rio y poco mas. Se trata de
caudales sin pretensiones de ser una solucion ni definitiva ni ecolégica, en el sentido amplio
de ambos términos. Se calculan de forma directa y arbitraria producto de un pacto mas que

de una formulacion cientifica.

Caudales de acondicionamiento. Se refiere a un caudal que puede establecerse sin mds o como
complemento de caudales minimos o de mantenimiento, para una finalidad concreta, ajena a
la conservacién de valores bidticos del ecosistema fluvial y referida a aspectos abidticos

(dilucion, paisaje, usos recreativos, etc.).

2.4.2 La contaminacion del agua y los rios

El hombre en los ultimos tiempos ha producido una emergencia ambiental de caracter
internacional que se demuestra directamente con los cambios climaticos, la extinciéon de
ciertas especies, la deforestacion, la pérdida de la biodiversidad, la contaminacion del agua,

suelo y aire (Macias, 2012).

La contaminacion hidrica se entiende como la accion de introducir algin material en el agua

alterando su calidad y su composicidon quimica. Segun la Organizacién Mundial de la Salud el
agua esta contaminada “cuando su composicién se haya modificado de modo que no relna
III

las condiciones necesarias para el uso, al que se le hubiera destinado en su estado natura

(Guadarrama, et. al., 2016).
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Diversos estudios sobre la contaminacion de los rios y sus afluentes (Ramirez, 2016 y Ossana,
2011) mencionan que una de las principales causas de contaminacion se debe a la descarga
constate de aguas no tratadas de diversas industrias y aguas residuales de hogares domésticos,
del mismo modo la acumulaciéon de sélidos en el cuerpo de agua y la total aplicacidn
descontrolada de fertilizantes, agroquimicos y plaguicidas, los cuales son unos de los

principales causantes de contaminacion.

Las contaminaciones antropogénicas producidas entre otras por las diferentes industrias, los
mataderos, frigorificos, actividades mineras, petroleras, las comerciales como empaques y
envolturas, las domiciliares como panales desechables, restos de jardinerias, envases plasticos,
y sustancias agroquimicas, al ser liberadas van al ambiente, el agua y al suelo contaminandolos

(Pérez et al., 2016).

Los efectos de los contaminantes sobre los organismos son muy variados y pueden afectar
diversos niveles de organizacidn, desde el celular y subcelular (individuos) hasta el poblacional
o comunitario. Efectos que pueden ser: cancerigenos, neurotoxicos, depresores del sistema

inmune, modificadores de la conducta, entre otros.

Existen formas puntuales y difusas de contaminacién hidrica. Las primeras se refieren a la
descarga de agentes contaminantes en lugares o localizaciones especificas y la contaminacién
difusa es aquella que no se puede localizar facilmente porque se afectan a las masas de aguas

desde fuentes como escorrentias de zonas agricolas que drenan hacia los rios.

Por su parte los principales contaminantes del agua son los agentes patdgenos, los desechos
gue requieren oxigeno, las sustancias quimicas organicas e inorganicas, los nutrientes
vegetales, los sedimentos suspendidos en el agua y el aumento de la temperatura disminuye
la cantidad de oxigeno en el agua, vulnerando la supervivencia de los organismos acuaticos

(Guadarrama, et. al., 2016).
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Las consecuencias de la contaminacidn del agua y los rios repercuten en la desapariciéon de
vida marina y destruccién de ecosistemas acuaticos, generacion de enfermedades a la

poblacidn humana y el envenenamiento de especies.

2.4.3 La administracion del agua en la region centro de la cuenca del rio Tacambaro

El agua que nutre a la cuenca del rio Tacambaro se administra a partir de la organizacién que
cada tenencia determina. Es decir, las tenencias de Pedernales, Chupio, Yoricostio, San Juan
de Viia, Tecario, Paso de Morelos y Tacdmbaro cabecera municipal gozan de autonomia para
la administracién del recurso hidrico. Donde solo Tacdmbaro, cabecera municipal, cuenta con
una organizacién civil que corresponde a la Asociacion de Usuarios del rio de Tacambaro

(AURT).

La AURT administra el agua de riego para una superficie de 5, 618 has para un total de 1, 495
usuarios (Ojeda, et. al.,, 2019). En un radio que determinan las localidades del centro del
municipio y que corresponden a los poblados de Piedra del Molino, La Policlinica, El Testerazo,
Copitero, La Parotita, Serrano y San José Buenavista. Area geografica donde predomina el

cultivo de aguacate, zarzamora y otras berries.

Su organizacion es de tipo jerarquico con una asamblea general como érgano superior, seguido
de un grupo de delegados, consejo de administracién, consejo de vigilancia, departamento
contable, gerente técnico y 21 canaleros (Guillen, et. al., 2016). La AURT corresponde con una
Unidad de Riego, que son aquellas areas de riego no mayores a las 8, 000 has operadas,
administradas directamente por los usuarios con la supervision del gobierno, con un alto
porcentaje de abastecimiento de aguas subterraneas y con el objetivo central de lograr que el
suelo, el agua y sus recursos asociados disponibles se utilicen con eficiencia para obtener

mayores ingresos econdmicos para los agricultores!?.

11 En las unidades de riego sin organizar no se dispone de informacidn sobre los usuarios. En las UR no se
dispone de informacién actualizada y detallada sobre los beneficiarios, superficies, patrones de cultivos,
estadisticas de produccion y volimenes utilizados (Guillen, et. al., 2016).
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La problematica de la AURT consiste en la disminucion del caudal del agua, su contaminacion
y su mala administracion. Disminucién del caudal que se da por la deforestacion, cambio ilegal
de uso del suelo, incendios y realizacion ilegal de pozos profundos. Aspecto que impacta en la

reduccion de escurrimientos de los manantiales y distintos cuerpos de agua.

La contaminacién del agua en la cuenca se da por verter en forma directa aguas negras a los
cuerpos de agua, agroquimicos y residuos urbanos. En tanto la mala administracidn de da por
el subregistro agricola, el robo del agua, la negativa al pago de cuotas, fricciones con los

canaleros y la necesidad de contar con mejor infraestructura para la administracion del agua.
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CAPITULO il
MARCO TEORICO

Una vez que se ha fundamentado la problematica en estudio y se ha hecho un diagndstico
general y socioecondmico del municipio se da paso al cuerpo tedrico que respalda la
investigacion. Por lo cual en este capitulo se presentan, por un lado, las perspectivas del
desarrollo y el desarrollo regional y por otro a la economia ambiental y a la teoria de los
numeros borrosos. Construcciones tedricas que robusteceran los objetivos de investigacion y

permitiran perfilar el tratamiento de la informacion a indagar.
Finalmente se presenta, como resultado del analisis tedrico, un apartado que describe el

desarrollo regional y las externalidades presentes en la regidn centro de la cuenca del rio

Tacambaro.
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3.1 La perspectiva tedrica del desarrollo

El presente capitulo constituye un pilar en esta investigacion. Toda vez que trata de una sintesis
de la perspectiva tedrica del desarrollo y permite vincular al mejoramiento de las condiciones

de vida, como parte de los objetivos generales de toda sociedad.

Por las multiples posturas frente a la teoria del desarrollo, tratar de sintetizar la misma es algo
complejo y con el riesgo de hacer omisiones o caer en sesgos involuntarios. Sin embargo,
ubicar el rasgo que mayormente denota al desarrollo a lo largo del tiempo ayuda en esta tarea
de sintesis. En ese sentido los rasgos que de manera preponderante han descrito al desarrollo
a lo largo del tiempo son la riqueza, la evolucién, el progreso, el crecimiento, la
industrializacién y las capacidades territoriales, institucionales y ambientales (Sunkel y Paz,

1994; Preston, 1999; Furtado, 1999 y Boisier, 2001).

La riqgueza como el primer elemento constitutivo a la teoria del desarrollo se da con los autores
clasicos de la segunda mitad del siglo XVIII; figurando como principales exponentes Adam
Smith, David Ricardo, John Stuart Mill y Thomas Malthus. Para los cldsicos la riqueza constituyd

el indicador de la prosperidad o decadencia de las naciones.

Para esta corriente de pensamiento, “esta idea va asociada a una determinada manera de
percibir el funcionamiento de la sociedad, concebida como un conjunto de individuos o
unidades econédmicas que se comportan segln una serie de leyes y principios inmutables, que
definen el funcionamiento del sistema o mecanismo econdémico. La riqueza es, para ellos, el
producto de una sociedad organizada juridica e institucionalmente de acuerdo con la filosofia

del derecho natural”. (Sunkel y Paz, 1994:23).

En el siglo XIX con las formulaciones tedricas de Jean Baptiste Lamarck, Charles Lyell y Charles
Darwin se desarrolla la nocién de evolucidn. Misma que por su origen bioldgico da importancia

a la secuencia natural de cambio y la mutacidn gradual y espontanea. Siendo una justificacion
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al método de analisis marginal del equilibrio general y parcial y representando un fuerte
antecedente a la teoria del desarrollo. Asi mismo, en el siglo XIX se imprime una atencién
importante a la nocién de progreso con exponentes de la talla Condorat, Alfred Marshall y

Leon Walras.

“El concepto de progreso que esta corriente presupone implicitamente en su visidon optimista
del desarrollo capitalista, es sin duda parte de la idea de desarrollo, puesto que ésta se refiere
igualmente a la preocupacion por el adelanto técnico y la aplicacion de nuevos métodos para

el mejor aprovechamiento del potencial productivo.” (Sunkel y Paz, 1994:24).

Ya en la primera mitad del siglo XX la vinculacién mas préxima al desarrollo se va a asociar con
la idea de crecimiento y la corriente tedrica del keynesianismo. “Keynes demostré que una
excesiva confianza en el funcionamiento del mercado no permite ni la asignacién éptima de
los recursos ni tampoco alcanzar el pleno empleo. Por el contrario, sostenia que uno de los
grandes problemas del capitalismo era que los recursos fisicos y humanos estaban
subutilizados, y demostrd la importancia de definir politicas econdmicas en las cuales la
intervencién del Estado jugara un papel preponderante. El Estado debe de intervenir para
aumentar la demanda efectiva, generar efectos multiplicadores e impulsar la economia a su

nivel potencial.” (Gutiérrez y Gonzalez, 2010:20).

La vinculacién del desarrollo con la industrializacidon se da en la segunda mitad del siglo XXy
representa el antecedente mdas inmediato al desarrollo econdmico. La busqueda del
mejoramiento social a partir de la industrializacidn se dio por la necesidad proteccionista de
las economias o por la busqueda de diversificacion en las mismas. Situacién que en especial
para los paises latinoamericanos supuso el principal derrotero a seguir y constituyo el principal

rasgo de la politica econdmica de aquellos afios.

A partir de la segunda mitad del siglo XX podemos decir que la perspectiva del desarrollo

encuentra mayores causes desde las capacidades territoriales, institucionales y ambientales.
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Capacidades territoriales, institucionales y ambientales que bajo forma de categoria de analisis

concentran la teorizacién del desarrollo del tiempo de la posguerra en adelante.

En otras palabras, bajo dicha categoria se ubicara a la perspectiva del desarrollo bajo los rubros
de desarrollo territorial, desarrollo regional, desarrollo local, desarrollo endégeno y desarrollo
sustentable. Rubros conceptuales que bajo la revisidon bibliografica de Boisier (2001) y

Gutiérrez y Gonzalez (2010) se entienden como se indica a continuacion:

El desarrollo territorial reconoce a una comunidad regulada mediante un dispositivo politico-
administrativo que define las competencias de ese territorio y su ubicacién y papel en el

ordenamiento juridico nacional.

El desarrollo regional consiste en un proceso de cambio estructural localizado que se asocia a
un permanente proceso de progreso de la propia region, de la comunidad o sociedad que

habita en ella y de cada individuo miembro de tal comunidad y habitante de tal territorio.

El desarrollo local corresponde con un proceso de crecimiento econédmico y de cambio
estructural que conduce a una mejora en el nivel de vida de la poblacidn local, en el que se

pueden identificar las dimensiones econdmica, sociocultural y politico administrativa.

El desarrollo enddgeno corresponde a la capacidad para transformar el sistema socio -
econdmico; la habilidad para reaccionar a los desafios externos; la promociéon de aprendizaje
social; y la habilidad para introducir formas especificas de regulaciéon social a nivel local que
favorecen el desarrollo de las caracteristicas anteriores. Es decir, la habilidad para innovar a
nivel local. El desarrollo sustentable corresponde con aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de que las generaciones futuras puedan satisfacer las

suyas.
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Una vez descrita la presente sintesis a la perspectiva del desarrollo, se coincide con Gutiérrez

y Gonzdlez (2010) en el hecho de que las teorias del desarrollo implican una tensién entre la

teoria y la historia, donde su evolucién conceptual estd estrechamente vinculada con el

acontecer politico, econdmico, social, ambiental y cultural de las naciones. Situacion que se

observa en la trayectoria histérica de la construccion del paradigma del desarrollo y que, de

manera sistematizada, segun los argumentos de este capitulo, puede resumirse en la

construccion de los siguientes cuadros (Ver Cuadros 9y 10).

Cuadro 9: Principales rasgos en la perspectiva tedrica del desarrollo de la segunda mitad del
Siglo XVIII a la primera y segunda mitad del Siglo XIX.

Sl TEE PRINCIPALES
. EXPONENTES /
PERIODO DE FUNDAMENTALES .
. ESCUELAS PRINCIPALES RASGOS TEORICOS
INFLUENCIA EN LA NOCION
DEL DESARROLLO
Corresponde con el producto de
una sociedad organizada juridica e
Segunda mitad Riqueza Adam Smith, David | institucionalmente y representa el
del Siglo XVIII Ricardo, John | indicador de la prosperidad o
Stuart Mill y | decadencia de las naciones.
Thomas Malthus
Da importancia a la secuencia
Jean Baptiste | natural de cambio y la mutacidn
Primera mitad Evolucion Lamarck, Charles | gradual y espontanea. Justifica en
del Siglo XIX Lyell 'y Charles | cierto modo el analisis marginal
Darwin del equilibrio general.
Enfatiza el adelanto técnico y la
Primera y Condorat, Alfred | aplicacién de nuevos métodos
segunda mitad | Progreso Marshall y Leon | para el mejor aprovechamiento
del Siglo XIX Walras del potencial productivo.

Fuente: Elaboracién propia con base en Sunkel y Paz, 1999; Boisier, 2001 y Gutiérrez y Gonzalez,

2010.
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Cuadro 10: Principales rasgos en la perspectiva tedrica del desarrollo de la primera mitad del
Siglo XX a la segunda mitad del Siglo XX en adelante.

Siglo XX en adelante

institucionales vy
ambientales

PRINCIPALES
ELEMENTOS
, EXPONENTES /
PERIODO DE FUNDAMENTALES ESCUELAS PRINCIPALES RASGOS
INFLUENCIA EN LA NOCION TEORICOS
DEL DESARROLLO
Critica la confianza excesiva
en el funcionamiento del
mercado y busca a través de
] ) la intervencion estatal y el
Primera mitad del o
Siglo XX Crecimiento John Maynard Keynes | aumento de la demanda
iglo
& efectiva, alcanzar la
asignacién o6ptima de los
recursos y el pleno empleo.
Necesidad proteccionista y
Escuela de la | de diversificacion de las
Segunda mitad del o Comisidén Econdmica | economias. Al igual que
) Industrializacion L. . . . .
Siglo XX para América Latina | mejoramiento  social vy
(CEPAL) salarial.
Existe una multiplicidad de
Capacidades S. Boiser, Francisco | enfoques con énfasis en lo
Segunda mitad del | territoriales, Alburquerque, A. | territorial, lo regional, lo

Vazquez Barquero,

Informe Brundtland

local, lo enddgeno y lo

sustentable.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Sunkel y Paz, 1999; Boisier, 2001 y Gutiérrez y Gonzalez,

2010.
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3.1.1 El desarrollo regional

Si bien la nocién del desarrollo regional se puede enmarcar en las teorias del desarrollo de la
segunda mitad del Siglo XX en adelante, se considera la necesidad de realizar un apartado
adicional para cumplir con el mismo objetivo de sintesis y lograr estructurar los principales
elementos que den cuenta de los esfuerzos de mejoramiento social en una perspectiva

territorial.

Aligual que en el apartado anterior, se reconoce que elaborar una sintesis a un enfoque teérico
en particular puede correr el riesgo de omitir elementos importantes de la perspectiva en
analisis. Sin embargo, se precisara un rasgo concreto para la elaboracion de dicho esfuerzo de

sintesis.

En otras palabras, se partira de reconocer los enfoques o escuelas del desarrollo regional que
ven en las fuerzas de atraccidén y de repulsion los elementos fundamentales para la realizacidon
de experiencias territoriales positivas en términos de la convergencia de las variables del

desarrollo. Es decir, las fuerzas centripetas y centrifugas que ayudan a la convergencia.

Varias teorias y modelos buscan explicar el desarrollo regional y sus efectos asimétricos y
desequilibrantes que éste trae aparejado consigo (Gutiérrez, 2014). Enfoques que permiten la
comprension de los distintos procesos de crecimiento y las dinamicas de convergencia y
divergencia regional. No obstante, se reconoce en la teoria neocldsica, la teoria de la base de
exportacion, la teoria de los polos de desarrollo, la teoria de loas causacién circular u
acumulativa y la nueva geografia econdmica a los cuerpos tedricos que estructuran de una
forma adecuada las fuerzas que invocan a la convergencia o divergencia de las variables del

desarrollo regional.

La perspectiva neoclasica tiene como principales referentes a los trabajos de Harrod (1939),

Solow (1956) y Swan (1956). Fundamentandose por tanto en el modelo Solow-Swan que
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supone rendimientos decrecientes y un mercado de competencia perfecta, donde el nivel de
produccidon de una economia estd en funcién de los factores productivos capital, fuerza de

trabajo y el nivel de tecnologia.

Los postulados de este enfoque sefialan que en tanto haya libre movilidad interregional o
intrarregional de capital y fuerza de trabajo, el funcionamiento de los mercados tendera a
equilibrar o igualar los salarios y la eficiencia marginal del capital, de tal forma que las
condiciones de dos economias transcurriran hacia la convergencia. No obstante, la evidencia
empirica no soélo no ha validado la hipdtesis de la convergencia, sino que el mismo supuesto
de competencia perfecta no predice los procesos de concentracion de factores en un

determinado territorio (Gutiérrez, 2014).

Por su parte la teoria de la base de exportacion parte del supuesto de que el crecimiento de
una regién depende de una variable exdgena y de las fuerzas de aglomeracion. Es decir, la
demanda de sus bienes exportables que genera ingresos y cataliza distintos efectos
multiplicadores a nivel regional. Dicha teoria surge en los afos cincuenta buscando relacionar
la teoria de la localizacidn con las teorias del crecimiento regional. Siendo Douglas North uno
de sus principales exponentes y quien establecid que las regiones alcanzan una etapa de
especializacion productiva tal que, en condiciones de costos de produccién y transporte mas

favorables, les es posible exportar bienes y servicios a otras regiones menos desarrolladas.

En la medida que las regiones crecen alrededor de los bienes principales y exportables, se
genera un proceso de agrupamiento y de localizacidon de empresas que generan economias de
escala, lo cual, por su parte, mejora la competitividad de dichos bienes y propicia un mayor

ingreso a la region.

La teoria de los polos de desarrollo precisa que los elementos locacionales y el fendmeno de
aglomeracion son centrales para explicar tanto el crecimiento como las asimetrias regionales.

Basdndose en la idea de que la concentracién poblacional y econdmica favorecen la formacién
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de economias de escala y de aglomeracién. Aspectos que estimulan el crecimiento econédmico

de los territorios en donde se asientan.

Segun Perroux (1970) la expansién de la industria clave se concreta en polos industriales
complejos que denotan una intensificacion de actividades econdmicas industriales y urbanas
debido a la proximidad. Es decir, el polo industrial complejo, geograficamente aglomerado,
modifica no sdélo su ambiente geografico inmediato, sino la estructura entera e la economia
donde estd situado; trayendo consigo un polo de desarrollo en la medida en que existan

efectos de difusion o efectos de arrastre hacia el entorno regional.

La teoria de la causacién circular y acumulativa de quien su maximo exponente es Gunnar
Myrdal, sefiala que, en tanto dos factores estan relacionados, si cualquiera de los dos factores
cambiase, se produciria también inevitablemente un cambio en el otro factor, lo que iniciaria
un proceso acumulativo de interaccion mutua en el cual el cambio experimentado por un
factor estaria apoyado de manera continua por la reaccion del otro factor, y asi sucesivamente

en forma circular (Myrdal 1974, citado en Gutiérrez, 2014).

Finalmente, la perspectiva de la nueva geografia regional y los rendimientos crecientes de
Fujita, Krugman y Venables (2000) establece que la actividad econdmica tiende a concentrarse
en espacios fisicos determinados, regiones o localidades por los rendimientos crecientes que
impulsan y refuerzan, a manera de un proceso circular, la localizacidn de la actividad en dichas
areas. Es decir, las concentraciones de poblacion y de la actividad econémica “nacen vy
sobreviven de acuerdo a alguna forma de economia de aglomeracién, en la que la misma
concentracion espacial crea el ambiente econdmico favorable para el sostenimiento de

concentraciones adicionales y continuadas” (Fujita 1999, citado en Gonzalez, 2014).

Asi mismo, Paul Krugman (lbid.) sefiala que la concentracidon es una prueba clara de la

influencia permanente de algln tipo de rendimientos crecientes y que éstos deben explicarse
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no necesariamente a partir de economias externas, sino de economias internas mediante

modelos de competencia imperfecta y la existencia de rendimientos crecientes.

A partir de estos elementos tedricos se construyen los siguientes cuadros que resumen las

principales contribuciones del desarrollo regional en funcion de las fuerzas centripetas y

centrifugas que contribuyen al desarrollo regional (Ver Cuadros 11y 12).

Cuadro 11: Principales nociones del desarrollo regional a partir de las fuerzas de
convergencia y divergencia en las Teorias neoclasica y de la base de exportacion.

TEORIA /| PERIODO  DE | PRINCIPALES )
PRINCIPALES RASGOS TEORICOS
ENFOQUE INFLUENCIA EXPONENTES
En tanto haya libre movilidad interregional o
intrarregional de capital y fuerza de trabajo, el
funcionamiento de los mercados tenderd a
Teoria Primera mitad | Harrod, Solow y | equilibrar o igualar los salarios y la eficiencia
neoclasica del Siglo XX Swan marginal del capital, de tal forma que las

condiciones de dos economias, transcurriran
hacia la convergencia.

Teoria de la
base de
exportacion

Segunda mitad
del Siglo XX

D. North vy
Richardson

En la medida que las regiones crecen alrededor
de los bienes principales y exportables, se
genera un proceso de agrupamiento y de
localizacion de empresas que generan
economias de escala, lo cual, por su parte,
mejora la competitividad de dichos bienes y

propicia un mayor ingreso a la region.

Fuente: Elaboracién propia con base en Fujita, et. al.,

1970.

2000; Gutiérrez, 2010; Krugman, 1992 y Perroux,
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Cuadro 12: Principales nociones del desarrollo regional a partir de las fuerzas de
convergencia y divergencia de las Teorias de los polos de desarrollo, la causacion circular y
acumulativa y la nueva geografia econdmica.

TEORIA / | PERIODO  DE | PRINCIPALES ]
PRINCIPALES RASGOS TEORICOS
ENFOQUE INFLUENCIA EXPONENTES
El polo industrial complejo, geograficamente
aglomerado, modifica la estructura entera de la
Teoria de los . economia donde estd situado; trayendo
Segunda mitad ) .
polos de del Siglo XX F. Perroux consigo un polo de desarrollo en la medida en
el Siglo
desarrollo & que existan efectos de difusién o efectos de
arrastre hacia el entorno regional.
En tanto dos factores estan relacionados, si
cualquiera de los dos factores cambiase, se
produciria también inevitablemente un cambio
en el otro factor, lo que iniciaria un proceso
Teoria de la . acumulativo de interaccion mutua en el cual el
.. Segunda mitad y ) . )
causacion L G. Myrdal cambio experimentado por un factor estaria
) ultimo  cuarto ) .,
circular y del Sielo XX apoyado de manera continua por la reaccidn
el Siglo
acumulativa & del otro factor, y asi sucesivamente en forma
circular
La concentracion es una prueba clara de la
influencia permanente de algun tipo de
rendimientos crecientes y que éstos deben
La nueva | . . B explicarse no necesariamente a partir de
, Ultimo  cuarto | Fujita y , . ,
geografia . economias externas, sino de economias
L del Siglo XX Krugman . . .
econdmica internas mediante modelos de competencia

imperfecta y la existencia de rendimientos
crecientes.

Fuente: Elaboracién propia con base en Fujita, et. al., 2000; Gutiérrez, 2010; Krugman, 1992 y Perroux,

1970.
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3.2 El enfoque tedrico de la region

Siguiendo a Gasca (2009) se indica que la nocién de region proviene de la tradicidn grecolatina
para representar delimitaciones celestes producto de las practicas religiosas romanas.
Concepto relacionado etimolégicamente con el verbo regere que significa dirigir, guiar,
mandar, trazar limites y con la raiz reg, del cual se originaron los términos de reino, regente,

regla y regidor.

Es decir, en sus inicios la region comprendié al orden espacial resultante, a partir de las
relaciones de poder y dominio que ejercen determinados actores politicos a través de una
organizacién de particiones espaciales. Génesis que dio pauta a concepciones mas elaboradas
en torno al concepto region y que para Gasca (2009) se destaca a la region homogénea, la

nodal, la sistémica, la politica y la region plan o programa.

La region homogénea da cuenta del ambito continuo o uniforme en el que cada una de sus
partes presentan caracteristicas afines, se evidencian continuidades, similitudes y diferencias

espaciales que guardan determinados fenédmenos.

La region nodal o funcional sintetiza ambitos espaciales identificables a través de las relaciones
funcionales que se establecen entre diferentes elementos que la componen. En otras palabras,
esta region explica procesos de integracion de territorios especificos a partir del alcance que
ejercen los determinados polos o centros, generalmente ciudades, segln su jerarquia y fuerza

de articulacion.

Por su parte, la regidn sistema o sistémica integra un ambito integrador u holistico que la hace
equivalente a la regidn total. Es decir, una porcidn de la superficie terrestre donde la poblacién
organizada en el seno de ciertos limites administrativos, politicos y sociales, encara retos

naturales, sociales, politicos y econdmicos, lo que hace a la regién una entidad integrada, una
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totalidad, es la suma de relaciones e interacciones que se establecen entre multiples

elementos de la misma.

En cuanto a unidades territoriales delimitadas en funcién de intereses de apropiacion,
dominacion y control se presenta a la regién politica. Regidon que permite organizar los
territorios a base de subdivisiones espaciales que define el alcance de dmbitos territoriales a
distintas escalas y jerarquias donde se estructuran poderes regionales. La region desde esta
perspectiva estd relacionada a conceptos como frontera, limites, soberania, apropiacion,

control y jurisdiccion.

Finalmente, la regiéon plan o programa indica los ambitos territoriales objeto de intervencion y
gestion del desarrollo por parte de actores estatales y gubernamentales. Es decir, un medio de
accion politica, donde cada region juega un rol en funcion de objetivos de politicas publicas o

instrumentos de intervencion del Estado.

3.2.1 Regionalizacion

La regionalizacion, sefiala Gasca (2009), es un concepto relativo que estd en funcién del
enfoque sobre el que se aborda y se conceptualiza el tipo de regién o el fendmeno regional
tratado. Es decir, la regionalizacién se dara en funcién de la perspectiva que se trate; bien sea
como objeto de andlisis, como objeto de intervencién o como sujeto en cuanto a determinadas

practicas de la accion social o como resultado de una serie de procesos.

La regionalizacién objeto de analisis precisa criterios de homogeneidad, funcionalidad vy
analisis sistémico. Dicho enfoque permite visibilizar procesos de diferenciacidn, asociacién
espacial y relaciones funcionales entre elementos. Metodolégicamente puede ser entendida
como un ejercicio clasificatorio de elementos, componentes y fendmenos; dicho en otras

palabras, un recurso para el analisis de estructuras y sistemas de relaciones espaciales.
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La regionalizacidon objeto de intervencién muestra la organizaciéon de dmbitos espaciales para
la accién de determinados actores que les permite estructurar territorialidades; como lo son
procesos de delimitacion, apropiacion, control, ejercicio del poder politico y gestion del
desarrollo sobre ambitos espaciales especificos. Metodoldgicamente se entiende a partir del
establecimiento y cumplimiento de metas sobre un fin determinado. De ahi que la

regionalizacion sea vista como una subdivision operativa de planes o programas.

Finalmente, la regionalizacién como sujeto destaca la capacidad propia de conduccién politica
a partir de la fuerza que asumen los actores e instituciones regionales y los procesos de gestion
y participacion para la construccidén de un proyecto comun. La regionalizacién como sujeto se
asume como una especie de conciencia regional y de identificacion de determinados grupos
sociales o comunidades hacia un territorio; o lo que Taracena (citado en Gasca, 2009)
caracteriza como un proceso de identificacion consciente, cultural, politica y sentimental que

grandes grupos desarrollan con el espacio regional.

3.2.2 La regionalizacion del centro de la cuenca del rio Tacambaro

El presente subapartado constituye la aplicacion de los elementos tedricos desarrollados
previamente al drea de estudio y que tienen que ver con el enfoque tedrico de la regién y la
regionalizacion. Es decir, se precisaran los criterios de homogeneidad y funcionalidad del

territorio para regionalizar desde una perspectiva de objeto de andlisis.

La cuenca del rio Tacambaro al nutrir al municipio con 99% del recurso hidrico (INEGI, 2009)
encuentra una dispersidn natural dada por los recursos naturales y agricolas a los que provee.
Ante tal dispersion y la imposibilidad de un registro preciso del cauce de la cuenca, se tomara
en cuenta al espacio comprendido en el centro de la cuenca y que corresponde con las

localidades que atiende la Asociacion de Usuarios del rio Tacambaro. Siendo las mas
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representantes: Piedra del Molino, La Policlinica, El Testerazo, Copitero, La Parotita, Serranoy

San José Buenavista.

Los criterios de homogeneidad de estas localidades son que comparten caracteristicas
climaticas similares, son localidades no mayores a los 2, 500 habitantes y el cultivo
predominante en esta area es el aguacate, la zarzamora y otras berries. Como criterio de
funcionalidad, se establece que estas localidades tienen la dependencia del agua de la cuenca

para el desarrollo de su actividad econdmica principal que es la agricultura.

Finalmente, y una vez establecidos los criterios de homogeneidad y funcionalidad, se puede
decir que la regiéon centro de la cuenca del rio Tacambaro es una region homogénea, dado que
presentan caracteristicas que evidencian continuidades y similitudes de tipo territorial (Ver

Figura 7).

Figura 7: Regionalizacion del Centro de la cuenca del rio Tacdmbaro seguin objeto de analisis.

Centro de la cuenca del rio Tacambaro:
Regidon homogénea que presenta
caracteristicas que evidencian continuidades y

similitudes de tipo territorial.

Criterios de homogeneidad:
condiciones climaticas,
localidades rurales, cultivo de
aguacate, zarzamora y otras
berries.

Criterio de funcionalidad: dependencia
del agua de la cuenca para
el desarrollo de

la agricultura.

Fuente: Elaboracién propia con base en Gasca, 2009.
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3.3 La economia ambiental

Labandeira, et. al. (2007) sefialan que en la década de 1970 el pensamiento econdmico sobre
el medio ambiente observa un desarrollo acelerado y una conformacidn plena como un marco
conceptual diferenciado, por la preocupacion del uso ineficiente de los recursos naturales y
ambientales. Aspecto que da pauta al nacimiento de la economia ambiental como una
disciplina que estudia la asignacion eficiente de los recursos naturales por medio de
instrumentos y técnicas de analisis econdmico de la escuela neoclasica con la propuesta de

posibles soluciones a dicha problematica.

El supuesto basico, nos dice Azqueta (2007), del cual se parte es el de que la degradacion
ambiental es el resultado de un proceso en el que las personas, y en ocasiones la sociedad,
trata de resolver racionalmente un problema de maximizacién condicionada, en el que la
informacién procesada no es la correcta, y no se cuenta con los incentivos necesarios para
actuar en consecuencia. Es decir, el problema de maximizar el valor de las necesidades que se
satisfacen con el acceso a una serie de recursos limitados, en el marco de una economia de

mercado para bienes que no reconoce el mercado.

Por ello es que se hace necesario buscar un equilibrio entre el valor que la sociedad concede
al hecho de satisfacer las necesidades de algunos de sus miembros, y el que le da a la

degradacion ambiental que ello lleva consigo.

Los antecedentes de la economia ambiental se encuentran, principalmente, en los desarrollos
tedricos de Pigou, Hotelling y Coase (Labandeira, et. al., 2007). Pigou en 1920 analizé posibles
soluciones para la correccidén de externalidades, indicando que ante un comportamiento no
6ptimo de la economia de mercado existia un margen para la intervencién gubernamental con
el objetivo de incrementar su bienestar. Es decir, Pigou sugirié el uso de subsidios, impuestos
y legislacién como los instrumentos de politica que serian Gtiles para la consecucion de un uso

racional de los recursos naturales.
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Hoteeling por su parte hacia 1931, establecid una regla precedente al analisis de la gestidn de
los recursos naturales, segln la cual, para justificar la extraccidn de un recurso natural el precio
del recurso menos el coste de extraccion debe aumentar con el tipo de interés. Es decir, una
interaccion entre los beneficios presentes y futuros bajo una evaluacion que determine el

costo de extraccion en un contexto dindamico.

En otras palabras, Hotelling planteo un modelo con dos costes; el coste marginal de extraccién
gue surge de las operaciones del trabajo y el capital, y el coste marginal de uso procedente de
los beneficios perdidos a medida que se pospone la extraccion. Donde este ultimo coste ha de
ser igual al beneficio susceptible de ser obtenido en el margen por la decision de extraer, que
viene dado por el tipo de interés, que en ultima instancia justifica la extraccion del recurso o

bien ambiental.

Ronald Coase hacia 1960 propone un paradigma de gestion para problemas de mercado. Coase
enfatiza la negociacién con las partes interesadas a través del mercado y destacando los
derechos de propiedad; donde las partes interesadas llegan a acuerdos ante escenarios de
indefinicién de derechos de propiedad. En otras palabras, la propuesta de Coase apuesta por

la definicién de los derechos de propiedad para llegar a la mejor negociacion.

3.3.1 Las externalidades

Al recapitular lo que se ha mencionado respecto a la economia ambiental; estableciendo que
la misma corresponde a la subdisciplina econdmica que con el instrumental neoclasico busca
equilibrios de mercado para bienes que carecen del mismo (bienes ambientales) y la
satisfaccion de necesidades individuales, resaltan dos elementos fundamentales en la

perspectiva de la economia ambiental. Siendo estos las externalidades y los bienes publicos.
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Las externalidades, sefala Azqueta (2007), aparecen cuando el comportamiento de un agente
econdémico, ya sea consumidor o empresa, afecta al bienestar de otro agente, sin que este
ultimo haya elegido esa modificacidn, y sin que exista un precio o contraparte monetaria, que
lo compense. Por ejemplo, cuando la contaminacion de una fabrica contamina el aire y se
genera un efecto externo de insatisfaccion en otros individuos de la sociedad que disfrutan del

aire limpio.

“Las externalidades ambientales se definen como las interacciones que surgen entre
consumidores y/o productores en el uso de los bienes que proporciona el medio ambiente...
un concepto util para definir las relaciones entre productores y/o consumidores que no pasan

por el mercado.” (Labandeira, et. al, 2007:70).

Siguiendo con las externalidades, vale mencionar que hay de distintos tipos; inclusive
pudiendo haber externalidades positivas que ocurren si la acciéon que no pasa por el mercado
supone un aumento de bienestar. Por ejemplo, la educacion publica que genera efectos

positivos en terceros y la sociedad en general.

Una tipologia reveladora de externalidades es que la proponen Labandeira, et. al., (2007) y que
son las que se generan entre productores, consumidores y entre consumidores y productores.
Las externalidades entre productores se dan cuando la produccidn y los beneficios de una
empresa dependen de las acciones tomadas por otros productores. Existen externalidades
entre consumidores cuando la utilidad de un consumidor depende de las decisiones adoptadas
por otro consumidor. Finalmente se dan externalidades entre consumidores y productores
cuando la utilidad de los individuos depende del nivel de produccidn de alguna empresa, o las

posibilidades de producciéon dependen del consumo o acciones de algunos individuos.
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3.3.2 Los bienes publicos

Los bienes publicos son aquellos bienes respecto de los cuales su consumo es dificil de
restringir. Ya sea porque es costoso o imposible excluir a los agentes del consumo del bien o
porgue el consumo del bien no disminuye la cantidad disponible por otros consumidores. Es
decir, los bienes publicos seran aquellos que tienen las propiedades de no exclusion y no

rivalidad.

Cuando hablamos de un bien publico que posee ambas caracteristicas, de no exclusién y no
rivalidad, nos encontramos en la presencia de bienes publicos puros. Por ejemplo, el aire

limpio, los mares, los lagos, la capa de ozono, los ecosistemas, la masa forestal y el clima.

Una dificultad de los bienes publicos puros es que los incentivos que una persona pudiera tener
para pagar por garantizarse el acceso al mismo son escasos. Ya que sabe que, si ella paga, todos
los demas se van a beneficiar igualmente, y que, si otro lo hace, nadie podra impedirle su

disfrute.

Por otro lado, los bienes publicos impuros poseen la caracteristica de excluir a algunos
individuos del consumo del bien o generar rivalidad por su consumo; por ejemplo, el acceso a
los espacios naturales o a las playas. Es decir, bienes para los que puede ser muy costosa pero
deseable la exclusidn, pero donde la rivalidad surge a partir de determinados niveles de

congestion.

Habiendo hecho la precisién respecto a la existencia de bienes publicos puros e impuros es
gue se comprende la dificultad para la asignacion eficiente de los recursos a través del
mercado. En otras palabras y al igual que en el caso de las externalidades, surgen problemas
para la consecucién de una asignacién eficiente de los recursos por medio del mercado. Con
lo cual se entiende que el libre funcionamiento del mercado no garantiza la obtencién del

maximo bienestar colectivo en estos casos.
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3.4 La teoria de los numeros borrosos

La toma de decisiones hace referencia al conjunto de operaciones tanto mentales como fisicas
gue comprenden el momento en el que se detecta una situacién que hace necesaria la toma
de una decisidon hasta que ésta es adoptada y ejecutada (Gracia, et al., 2007). Es precisamente

en la toma de decisiones donde encontramos la utilidad de la teoria de los niUmeros borrosos.

A continuacion, se describe la teoria de los nimeros borrosos desde sus principales elementos.
Siendo éstos la valuacidn, el intervalo de confianza, los subconjuntos borrosos, los nimeros

borrosos, los expertones, las variables linglisticas y las Medias Ponderadas Ordenadas (OWA).

3.4.1. Valuacion

Es un dato numérico en una escala adecuada de valores que afectamos a un fendmeno
percibido por nuestros sentidos o por nuestra experiencia. Es la expresion subjetiva de un nivel
de verdad, el cual toma sus valores del intervalo de confianza [0, 1]. Se tiene que distinguir del
concepto de:

Evaluacién: es la asociaciéon de un valor numérico, que puede ser positivo, negativo o

nulo, a n objeto (concreto o abstracto) realizada por un experto.

Probabilidad: es un dato objetivo, y por tanto tedrico, aceptado por todo el mundo.
Obsérvese que la probabilidad se halla ligada a la nocién de azar mientras que la

valuacidn a la nocién de incertidumbre y subjetividad
La valuacion puede expresarse de diferentes formas:

, C wm s ae|0,1
Numero preciso “a”, siendo [ ]

. a,,a . <a <a, < . .
Intervalo de confianza ”[ ! 2]”, siendo 053 =22 =1 4on4e & g5 el extremo inferiory

2, el extremo superior
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. . a,,a,,a . <a. <a.<a,<
Tripleta de confianza [ T2 3] siendo O<a <a,<a;=<l donde al, a; , 2 son el

extremo inferior, el maximo de presuncion, es decir, el valor que se presume como de

mayor posibilidad de ocurrencia, y el extremo superior respectivamente.

, . a,,[a,,a,[,a . < < < < <
Cuadruplo de confianza ”L ! [ 2 3] "J", siendo O<a <a,<a;<a, =<1 donde  es el
. . a, a, . .. ., .
extremo inferior, “2 y “3 al intervalo de maxima de presuncién, es decir, el valor que
Sere . a, .
se presume como de mayor posibilidad de ocurrencia, y el extremo superior

respectivamente.

Cuando una valuacion expresa un valor de verdad entre O (falso) y 1 (verdadero), se pueden
elegir un nimero infinito de correspondencias semanticas de la verdad a la falsedad. Veamos

algunos ejemplos:

Escala binaria: {0 = falso, 1 verdadero}.
Escala ternaria: {0 = falso, 0.5 = ni falso ni verdadero, 1 = verdadero}.

Escala cuaternaria: {0 = falso, 1/3 = mas falso que verdadero, 2/3 = mas verdadero que

falso, 1 = verdadero}.

Escala pentaria: {0 = falso, 1/4 = mas falso que verdadero, 1/2 = ni verdadero ni falso,

3/4 = mas verdadero que falso, 1 = verdadero}.

Escala endecadaria: {0 = falso, 1/10 = practicamente falso, 2/10 = casi falso, 3/10 =
bastante falso, 4/10 = mas falso que verdadero, 5/10 = ni verdadero ni falso, 6/10 =
mas verdadero que falso, 7/10 = bastante verdadero, 8/10 = casi verdadero, 9/10 =

practicamente verdadero, 1 = verdadero}.
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3.4.1.1 Aritmética de las valuaciones

La adicidn, sustraccion, producto y divisién ordinarias no forman parte de la aritmética de las
valuaciones en [0, 1], al no ser operaciones internas, ya que el resultado puede quedar fuera
delintervalo [0, 1].

Las principales operaciones logicas con las valuaciones son:

e Minimo ("): que corresponde a “y” (el unoy el otro).
e Maximo (V): que corresponde a “y/o0” (el uno, el otro o los dos).

e Complemento a la unidad ( 7).

La aplicacion de las operaciones para cada una de las formas en que se pueden expresar las

valuaciones sera, dados:

e Numeros precisos: a, b € [0, 1].

Intervalos de confianza: [a1, a2], [b1, b2], con a1, az, b1, bz, € [0, 1].

Tripletas: [a1, a2, a3], [b1, b2, b3] con a1, a2, as, b1, bz, bs € [0, 1].

Cuadruplos: [a1, [a2, @3], aa], [ba, [b2, b3], ba] con a1, a3, a3, aa, ba, b2, bs, ba € [0,1].

Minimo:

e Numeros precisos: a (*) b = min {a, b}.
e Intervalos de confianza: [a1, a2] (*) [b1, b2] = [min {a1, b1}, min {a2, b2}].

e Tripletas: [a1, a2, a3] (M) [b1, bz, b3] = [min {a1, b1}, min {az, b2}, min {as, bs}].
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e Cuddruplos: [a1, [a2, a3], aa] (M) [ba, [b2, b3], ba] = [min {a1, b1}, [min {a2, b2}, min {as, bs}],

min {as, ba}].

Maximo:

e Numeros precisos: a (V) b = max {a, b}.
e Intervalos de confianza: [a1, a2] (V) [b1, b2] = [max {a1, b1}, max {az, b2}].
e Tripletas: [a1, a2, as] (V) [ba, b2, b3] = [max {a1, b1}, max {a2, b2}, max {as, b3}].

e Cuadruplos: [a1, [a2, as], aa] (V) [ba, [b2, b3], ba] = [max {a1, b1}, [max {a2, b2}, max {as,

b3}], max {aa, ba}].

3.4.1.2. Propiedades

Tanto el operador maximo como el minimo cumplen las siguientes propiedades:

e Conmutatividad
a(Mb=b(Na
a(Mb=b(V)a
e Asociatividad
(@a(™Mb)(Mc=a(™)(b((Mc)=a(M)b(*c
(@a(M)b)(Mc=a(M)(b(V)c)=a(V)b(V)c
e |dempotencia
a(MNa=a
a(Ma=a
e Distributividad

a(M)(b(V)c)=(a(?) b)(V)(a(?)c)
a (M) (b (M) c)=(a(V)b) (") (a(V)c)
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3.4.2 Intervalo de confianza

En los nimeros reales a un intervalo cerrado a la izquierda y a la derecha como el subconjunto
Ade R:

A =lay,a,] paraa, < a,,a,,a, € R
Donde:

a, = limite inferior del intervalo

a, = limite superior del intervalo

Si no existe la manera de precisar una magnitud, es decir, si es incierta o tiene un grado de
incertidumbre, la forma de que se dispone es que es mayor o menor a a;, y menor o igual a
a,, de modo que el segmento A = [ay,a,] es un “intervalo de confianza” en R relativo a la
magnitud considerada. Un intervalo de confianza se puede generalizar a través de un dominio

de confianza en los numeros reales R.
3.4.2.1. Operaciones con intervalos de confianza

A=[a,a,|cR B=[b,b,]cR v C=[c,.c,]=R

Sea , intervalos de confianza. Se definen las

siguientes operaciones
a) Suma

A(+)B=[a,,a,](+)[b;,b,]=[a, +b,a, +b,]
b) Resta

A(-)B=[a,,a,](-)[b.,b,]=[a,—b,.a, -b,]
c¢) Producto

A()B= [allaz](')[blv bz]
=[ min(a,()b,,2,()b,,a,()b;,a,()b,, ), max(a,()b,,a, ()b,,a,()b;,a, ()b ) |

Para el caso de R", tenemos A(B=[a,,2,]()[b..b ] =[a,()b,.2, ()b, ]

d) Divisidn
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A()B=[a,,a,](=)[b;b,]
=[ min(a,()b;,a, (+)b,,,(+)b,,a,(+)b,,), max (a,(+)b,,a,(+)b,,a,(=)b;,a, (+)b, ) |

Para el caso de R’ , tenemos A()B=[22,](:)[b..b, ]=[a,()b;.2, ()b,

e) Multiplicacién por un nimero real

Dado keR;

k()A=| min(ka,,ka, ), max(ka,ka,) |

Entonces, si

a) k20, k()A=[ka,,ka,|
a) k<0, k()A=[ka,,ka,|
e) Divisién por un nimero real
Dado keR:
A(-)k=| min(a, / k,a, / k), max(a, / k,a, / k) |
Entonces, si

a) kZO’ A(+)k=[a1/k,a2/k]

a) k<0’ A(+)k=[a2/k,a1/k]

3.4.3 Subconjuntos borrosos

Supongamos ahora que la caracteristica del conjunto A es “el elemento x esta de moda”. La
definicidn de este conjunto es poco precisa, ya que tendra elementos no estén nada de moda,

otros que estén totalmente de moda, pero la mayoria tendra un mayor o menor grado de

. . 0,1 . .
moda. Este grado lo podemos definir como un valor del intervalo I Jde forma que si esta

poco de moda, tomara valores cercanos a cero y si esta muy de moda, tomara valores cercanos

a uno. A este conjunto se le define como A . Entonces, la funcién caracteristica o de
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pertenencia se podra definir como una aplicacion del conjunto referencial E (conjunto de

letras) en el intervalo LO,lJ.

uz (x):E>[0,1]

. . . ae|0,1
De forma que a cada elemento del conjunto referencial E se le asigne un valor 101}

De igual forma que antes, también seria posible identificar a cada uno de los elementos del

referencial con un par (E’“A(X)), por ejemplo, (a,l),(b,O,S),(C,O,Z),(d,O)'(e,O,S) etc. De

acuerdo con esta interpretacion, la letra a estaria totalmente de moda, la letra d nada de

moda, la b bastante y la cy e poco de moda.
Conceptos bdsicos de los subconjuntos borrosos

Soporte. El soporte de un subconjunto borroso esta formado por todos aquellos elementos del

referencial E cuya funcidén de pertenencia es mayor que cero, esto, es:
Sop(A) = {x eE/p; (x) > O}
Nucleo. El nucleo de un subconjunto borroso esta formado por todos aquellos elementos del

referencial E cuya funcién de pertenencia es igual a uno, esto es:
Nucl(A) = {x eE/u; (x) = 1}
Alfa-corte ( A, ). Se podria definir como

Aa:{er/pA(x)Sa}

Si el conjunto referencial E son los nimeros reales, entonces el nivel de presuncién seria un

intervalo de confianza.
A = {x e E/HA (x) < oc} = [31 (a),az ((x)}
Normalidad. Un conjunto borroso A <R es normal si el maximo de su funcion de pertenencia

es 1, esto es:
vz (x)=1
Dicho maximo se puede alcanzar en un Unico punto o en varios puntos.
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Convexidad. Cada nivel de presuncién a define un subconjunto de confianza, que al tratarse
, . .. . . A =la (a),a,(a
de numeros reales viene definido en forma de intervalo de confianza L ()2 )J El

. x . ) a (a)a,(a . . .
conjunto A con intervalos de confianza L (o) 2. )J se dice que es convexo si dado un nivel
de presuncién a

Vi e[0,1],%a, (o) +(1-1)a, (o) e A
3.4.3.1. Operaciones con subconjuntos borrosos: interseccion, union y complementacion

Interseccion
ANnBo vxeE, uAﬁB(x):uA(x)AuB(x)
La operacion de interseccién toma el minimo. Es decir, si se dispone de dos subconjuntos

borrosos, para cada valor de x, esta operaciéon toma el minimo de ambos subconjuntos. En la

figura siguiente, el drea marcada, ya que para cada punto x, es el minimo de las dos funciones

Unién
AUB< WXeE, py 5 (x)=p; (x)vig(x)
Complementacion
vxeE, i (x)=1-p; (x)

Para cada valor de x, se toma el valor 1 menos el valor de la funcién de pertenencia.

3.4.4. Numeros borrosos

Se denomina numero borroso a un subconjunto borroso cuyo referencial pertenece al
conjunto de los numeros reales, cuya funcién caracteristica o de pertenencia es normal y
convexa.

Un nimero borroso se puede representar mediante tres formas distintas:

a) En forma de intervalos de confianza, tripletas o cuadruplos

68



a,,a . . ’ .
° [ 2J, que indica que un niumero puede variar entre a1 y az.

a,,a,,a . . ’ . P
° Y 3J, que indica que el nimero puede variar entre a1 y as, y es el nimero a; el

presente un nivel maximo de presuncion.

a,,la,,a,|,a , . . , . .,
° 21222, ] “J, el nimero puede variar entre a1y as, y el nivel de maxima presuncién

se encuentra entre a, y as.

. 3a+5,10-2 .
b) En forma de a-cortes. Por ejemplo 3ot o] . Téngase presente que a se corresponde
con el eje de ordenadas (eje y), mientras que la x se corresponde con el eje de abscisas. Para

usar funciones habituales, tendriamos que hacer para el extremo inferior.

3a+5=x
_x=5
3

Y para el extremo superior:

10-2a=x
10—x
a:
2

Esta forma se corresponde con la siguiente forma de representar nimeros borrosos:
c) A través de la funcién de pertenencia. Siguiendo con el ejemplo anterior, se podria

representar de esta forma:

0 x<5
X;S 5<x<8
- (x)=
() 10-x g x<10
0 x>10

Cuya representacion grafica es
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Que podemos definir

a) En forma de tripleta
L5,8,10J

b) a-cortes

x-5 10-x
37 2
c) A través de la funcion de pertenencia, definida anteriormente

3.4.4.1. Operaciones con numeros borrosos

a) Suma

Caso continuo. Sean dos numeros borrosos definidos por sus a-cortes,

A:Lal(oc),a2 (OL)J y B:Lbl(m),b2 (a)J
C=lafa)e(w)] como:

C=c, (@), (o) | =] a, (o)., (o) (+)] By () by (1)
- [al (a)+ b, (oc),a2 (oc) +b, (Q)J

Caso discreto. Se usa la convulsién maxmin para la suma que se define como

, se define a-cortes del nimero borroso suma

A8 (z)= Z:Ly(“A (X) A (X))
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b) Resta

Caso continuo. Sean dos

numeros borrosos definidos por sus a-cortes,

A :Lal (G)’az(a” B, :Lbl (a)’bz(a”, se define a-cortes del nimero borroso resta

C, =|c (a).c, ()| como:

.= (e ()= ()2, (o)) ) (). o)
=|a, (a) -b, (oc),a2 (a) -b, (oc)}

Caso discreto. Se usa la convulsion maxmin para la suma que se define como

Ha(s (z)= Z:\X{y(“A (x) A (X))

c) Multiplicacion de numeros borrosos.

Caso continuo. Sean dos numeros borrosos A y B definidos por sus a-cortes,
A, =La1 ((x),a2 (OL)J v B, =Lb1 (()L),b2 (OL)J

se definen el a-corte del niumero borroso
C=A()B
como

Nota: en R" el resultado obtenido es:

C,=A, (.)Ba = Lcl (oc),c2 (OL)J = Lal (oc)-b1 (()L),a2 (OL)-b2 (oc)J

Caso discreto. Se usa la convulsién maxmin para la suma que se define como

Higs (2)= Z:\Qy(“A (X) A g (X))
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d)Division de numeros borrosos

Ambito continuo.
, % = .. A, = ,
Sean dos numeros borrosos A y B definidos por sus a-cortes, “ Lal (o) az(a)J y

B, =Lb1(a),b2(oc)J' se definen el a-corte del nimero borroso C:A(+)B como el

producto A por el pseudo-inverso de B (B™)
C.=A,(+)B, =[c (a)c, (o) [=]a ()2, (o) |(+)[ by () by () |

El pseudo-inverso se defineen R" oen R”

1.En R*

En R”

Ambito discreto

Vx,y,zeR" oR”

Mo (2)= Z:X\(/+)y(“1& () ~mg(x))

Multiplicaciéon por un numero real

a) En el ambito continuo se define como:
. % . A, =|a(a)a,(a .
Sean un numero borroso A definido por su a-corte = ¢ L ()2 ( )J y sea un numero real k,

se define el producto k(')A como
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b) En el ambito discreto

. , k(-)A
Sean z y k dos numeros reales, se define el producto (> como
()=, (2)
Nota: para la divisién se procede en ambos casos de la misma forma sin mas que sustituir k

por 1/k
3.4.4.2. Numeros borrosos triangulares

Un numero borroso es triangular si sus funciones de pertenencia son lineales y tienen un Unico
maximo de presuncién. Son los niumeros mas ampliamente utilizados. A continuacién, se
muestra su representacion grafica. Como puede observarse, la parte derecha e izquierda son
funciones lineales, crecientes y decrecientes respectivamente, y sdlo existe un punto donde la

funcion alcanza el valor 1, y no lo rebase en ningun instante.

|-
>
ai az as X

La funcién de pertenencia se obtiene de la siguiente forma:

X4 <x<
—— a,<x<a,
a2 a]
(x): 37X a, <x<a
Hx _ 2 =7 =93
a3 a2
0 En otro caso

Y los a-cortes se obtiene de la siguiente forma:

x-a
a= !

—>x:a1+a~(a2—al)
a,—a,
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a,—x
a=-—2

—>X=a —oc-(a —a )
3 3 2
a3—a2

Es decir

A, =La1 +0L~(a2 —al),a3 —(x~(a3 —a2)J

a) Suma de numeros borrosos triangulares

A:(al,az,a3) v Ez(bl,bz,bs)

Dados dos numeros borrosos triangulares se define el nimero

. C=A(+)B
borroso triangular (+) como

CzA(+)]~3=(a1,a2,a3)+(bl,b2,b3) =(a1 +b,,a, +b,,a, +b3)

b) Resta de nimeros borrosos triangulares

B=(b,,b,,b,)

P . A: a. ,a,,a . P
Dados dos numeros borrosos triangulares ( 12 3) y se define el nimero

. C=A(-)B
borroso triangular = ( ) como

CzA(—)E=(a1,a2,a3)(—)(b1,b2,b3)=(a1 -b,,a,-b,,a, _b1)

c¢) Producto por un nimero real

, , . A=(a,,a,,a .

Dado un ndmero real k, y un ndmero borroso triangular ( e 3) , se define el producto

k-A de un nimero real por un nimero borroso triangular, como
k-A=(min(kal,ka3),kaz,max(kal,ka3))

Nota: el producto y el cociente de dos nimeros borrosos triangulares no resultan nimeros
borrosos triangulares por lo que para su formulacién se tomaran la definicién general de

numeros borrosos para estas operaciones.
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3.4.5 Expertones

La opinidn de cada experto proporciona informacidn sobre la experiencia sobre un concepto
particular en una escala endecadaria, que puede sugerirse a priori, asi como la correspondiente

semantica de dicha escala (Kaufmann, Gil y Tercefo, 1994).

Los expertos proporcionan su opinidon en un intervalo de [0, 1], las cuales son frecuencias
absolutas de los extremos inferiores y superiores de los intervalos proporcionados por
expertos. La normalizacion de los datos estadisticos de las primeras asignaciones de expertos
es normalizada como frecuencias relativas la cual es dividida por el nimero de expertos. Por
ultimo, la funcion acumulada complementaria se empieza por el nivel 1 y se suma las
frecuencias relativas ascendiendo en cada nivel. El proceso de conformacién de expertdn, de

acuerdo al nUmero de expertos (n) en una escala endecadaria es:

experto 1: [0, .4]

experto 2:|.3,.6]
experto 3:[.3, 4]
experto 4:|.3,.6]
experto 5:[.4,.7]
experto 6:[.3,.6]
experto 7:.2,.5]

La acumulacion de frecuencias absolutas en la escala endecadaria:

nu'TL [an aITL+ 1]

0 [1]
01 [ ]
02 [1 ]
03 [4 ]
04 [12]
05 [ 1]
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06 [ 3]
07 [ 1]
08 [ ]
09 [ ]
10 [ ]

La normalizacién: la opinion de cada experto es dividida por el total de expertos:

0 [14 ]
0.1 [ ]
02 [14 ]
03 [57 ]
0.4 [.14 0,29]
05 [ .14]
0.6 [ .43]
07 [ .14]
08 [ ]
09 [ ]
1.0 [ ]

La funcién acumulada complementaria, se empieza por el nivel de asignacién 1 de la escala

endecadaria y se suman las frecuencias relativas ascendiendo en cada nivel:

0 [1 1]
0.1 [.85 1]
02 [.85 1]
03 [71 1]
04 [.14 1]
0.5 [0 .71]
0.6 [0 .57]
0.7 [0 .14]
08 [0 O]
09 [0 0]
1.0 [0 0]
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La funcion de frecuencias acumuladas complementarias obtenida se le conoce como
“expertén”, cumpliendo las siguientes propiedades: Va € [0,1] a,(a) < a,(a); Va,a’ €
[0,1] @’ > a = a,(a) = a;(a")y ay(a) = a,(a’); a;(0) = a,(0) =1

Las variables borrosas e intervalos de confianza son expertones, cuando un expertén con los
extremos inferiores y superiores coinciden para todo nivel a se le conoce singleton de un

subconjunto borroso.
3.4.6. Variables lingiiisticas

Para ello vamos a explicar brevemente algunos conceptos basicos sobre el modelo lingliistico
de Herrera et al. (1995). Se definen un conjunto de descriptores lingliisticos adecuados para el
conjunto de términos y sus respectivas semanticas. Por ejemplo, un conjunto de siete términos
S podrian venir expresados de la siguiente forma

S={s,=N,s,=VL,s,=L,5,=M,s, =H,s;=VH,s, =P}
Ademas, han de existir los siguientes operadores

e Operador de negacién Neg(s,)=s; tal quej=g+1-]

; . .Vi<i S <S.
e El conjunto estd ordenado si V'SJ,' i

, . Max(s,,s;)=s; Sis, >5.
e Operador maximo: (' ‘) e

, . Min(s,,s: )=s, sis, <s.
e Operador maximo: (' ’) o

La semantica de los términos viene dada mediante numeros borrosos definidos en el intervalo

[0, 1], el cual suele estar descrito mediante funciones de pertenencia. Graficamente
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0 1

3.4.7. Medias Ponderadas Ordenadas (OWA)

Los operadores OWA son unos instrumentos que permiten agregar la informacidn. Es decir, a
partir de una serie de datos se puede obtener un Unico valor representativo de la informacion.
Como caracteristica adicional de los operadores OWA se puede decir que el valor
representativo obtenido es un valor agregado de acuerdo con unos parametros de
optimismo/pesimismo predeterminados. De esta forma, cada decisor puede agregar la
informacién de una forma distinta segun cual sea su grado de optimismo o pesimismo. Cabe
destacar que, desde un punto de vista mas matematico, se puede decir que los operadores
OWA sirven para agregar la informacion dentro de unos limites delimitados por el minimo y el

maximo. A continuacién, se exponen algunos de los principales operadores OWA.

Definicién 1: Una funcién F:R" >R es un oOwA operator de dimension si tiene un asociado

. . . WJ (S
W de dimensidn n tal que sus componentes satisfacen y , tal que,

n
f(a;,az,...a5) =2 w;-b;
j=1
b; : . a;
Donde ! es el jth mas grande de los .

Un aspecto fundamental de este operador es el proceso de reordenacidon que asocia los

argumentos (estados de la naturaleza) con las ponderaciones (coeficientes).

Definicién 2: Una funcién FiR" >R es un AOWA operator de dimensidén si tiene un asociado

. ., . w
W de dimensidn n tal que sus componentes satisfacen

n
f(a;,az,...a5) =2 w;-b;
=1
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b; . . o ;
Donde ! es el j" mas pequefio de los a'.

Definicién 4. Un probabilistico OWA (POWA) es una funcion POWA:IR" =R de dimension n,

. . . ., . w;: (0,1
si tiene un asociado W de dimensién n tal que sus componentes satisfacen =~} [ ] y

tal que:

POWA(a,a5,...a,)=>.0;-b

Donde ! eseljt" masgrande de los 9 , cada argumento 9 tiene asociada una probabilidad Vi

con 2,0 y U E[O’l], 0y =Bw;+(1=P)v; con pelol] y " es la probabilidad "’

ordenada segun bj, es decir, segun el j-ésimo mas grande de los ai.

En este caso se unifica al operador OWA vy a las probabilidades, también permite introducirlos
en la formulacién en mayor o menor medida segun el grado de importancia que se les quiera
dar. Entonces, si B = 0, se obtiene estrictamente la probabilidad y si B = 1, se obtiene

estrictamente el operador OWA.

Definicidon 5. Sea A={a. 2} el conjunto de etiquetas a agregar, y W es el vector de

. . wefo %=1 _
ponderaciones de dimension n tal que ! y % , entonces, el Linguistic OWA
operator es definido como:

LOWA(a,,a,,...a,) =W B=C"{w,,b k=1,..,m}

=w, ®b ®(1-w)®C"*{B,.b, h=2..,m}

By=w, /> w h=2..,m B

Donde 2 , z{bl""’bm} es un vector asociado a A, tal que
B=0(A)={a,42m)

Donde

A,y S8, Vi<
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Siendo 9 una permutacidn sobre el conjunto de etiquetas A.
3.5 El desarrollo regional y las externalidades en la regidon centro de la cuenca del rio

Tacambaro

Como se menciond lineas arriba, el desarrollo regional reconoce en las fuerzas de atraccién y
repulsion el elemento fundamental para la realizacidon de experiencias territoriales positivas
en términos de la convergencia de las variables del desarrollo. Es decir, los factores positivos

atraeran a la actividad econdmica mientras lo negativo alejard a la misma.

En ese sentido, se reconoce que en la regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro existen
condiciones climaticas y de recursos naturales favorables para el desempefio de la agricultura;
aspectos que constituyen las fuerzas centripetas o de atraccion. En tanto que la problematica
gue vive la cuenca en términos de su disminucién de caudal, la contaminacién y su mala

administracion constituyen las fuerzas centrifugas o de repulsion territorial.

La problematica de la cuenca del rio Tacdmbaro ademds de ser una fuerza centrifuga en la
nocion del desarrollo regional, también constituye un problema ambiental. Mismo que desde
la perspectiva de la economia ambiental es tratado como una externalidad negativa. Ello
porque el comportamiento de los usuarios de la regién centro de la cuenca del rio Tacambaro,
al visualizar al agua como un bien publico respecto del cual no hay una restriccién clara, hacen

un consumo irracional del recurso sin otorgar una compensacion respecto a la externalidad.

En ese sentido es que se reconoce en la region centro de la cuenca del rio de Tacambaro, un
proceso de desarrollo regional con una amenaza latente por las externalidades que se
manifiestan en la cuenca. Y donde la valoracidon econdmica de las externalidades y su precisién
a partir de la teoria de nimero borrosos, brindara pautas para la toma de decisiones en

beneficio del desarrollo de la regidn centro de la cuenca del rio de Tacdmbaro.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo establece el marco metodoldgico que seguird la investigacion. Distintas
etapas resultado del analisis de la realidad observada y su tratamiento a partir del instrumental
provisto en el marco tedrico revisado. Por lo cual, a continuacidn, se presenta una metodologia
especifica que determinara la valoracion econdmica del agua en la regidn centro de la cuenca

del rio Tacdmbaro ante la presencia de externalidades y un ambiente de incertidumbre.

81



4.1 La valoraciéon econdmica del agua ante la presencia de externalidades y un ambiente de

incertidumbre

El problema central de la regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro es que la provision de
agua para la agricultura se reducird en la medida en que disminuya su caudal, se incremente
la contaminacion y no haya acciones administrativas que regulen esta situacién. Es decir, la
presencia de externalidades negativas que en un mediano plazo supondran una serie de
dificultades que disminuirdan o desapareceran los beneficios que la regién otorga para la

agricultura en particular y el desarrollo en general.

Por lo cual en esta investigacidn a partir de otorgar un valor econdmico al recurso agua en la
region centro de la cuenca del rio Tacdmbaro, se brindan elementos cientificos para la mejora

de la gestidn del agua y el fortalecimiento del desarrollo regional.

La obtencién de los datos para probar las hipdtesis e instrumentar modelos que permitan
llegar a resultados en beneficio de la gestién del agua y el desarrollo regional es en si misma
una dificil tarea. Ya que supone el cuestionamiento de informacién sensible y personal que los
entrevistados no otorgan con facilidad. No obstante, y al considerar el tiempo en que se realizé
la investigacion y se levantd la informaciéon de campo,!? el hecho de contar con datos

fidedignos fue mds complejo.

Sin embargo, las bondades de la metodologia empleada permitieron superar esta situacion y
contar con informacién confiable para la comprobacion de hipétesis y llegar a los resultados
esperados. Es decir, se obtuvo informacion de expertos que para el caso de la investigacidon
fueron productores agricolas y personas vinculadas al proceso de produccién agricola del

aguacate y las berries.

12 La presente investigacion es resultado de las tesis de la doceava generacion del Doctorado en Ciencias del
Desarrollo Regional que comprende los afios de 2019 a 2023. Mientras el levantamiento de informacion se
dio en el afio de 2021; tiempo en que la pandemia por el virus del COVID supuso mas restricciones a la
movilidad poblacional y contacto con las personas.

82



El proceso para la obtencién de informacidn comenzé con una prueba piloto (ver Anexo 2) en
los meses de febrero y marzo de 2021 en las localidades de Yoricostio, El Durazno, Piedra del
Molino, El Testerazo y Tacdmbaro cabecera municipal. Con lo cual se descarté elaborar un
estudio de valoracién contingente'® como lo propone la economia ambiental (Riera, 1994) y
mas bien se optd por orientar el estudio hacia una valoracién contingente desde la

incertidumbre (Brotons, et. al., 2021).

En otras palabras, se busco guardar el mismo rigor cientifico al realizar el levantamiento de la
informacién; pero dado el método utilizado, se le dio mayor peso a los valores cualitativos en
relacién a los cuantitativos. Por lo cual se desarrolld una metodologia que partié de los aportes
tradicionales de los estudios de valoracion contingente de la economia ambiental y ante las
circunstancias del momento en que se levanté el estudio, se precisé el tratamiento de
informacién desde la teoria de los nimeros borrosos. Perspectiva de andlisis que en nada
limita el rigor cientifico; sino mas bien amplia la frontera de analisis en torno a lo que la ldégica

tradicional no mide.

En ese sentido la metodologia se desarrolla en tres secciones. Dos subapartados que tratan el
método de valoracién contingente y la Disposicién a Pagar en la incertidumbre; y otro
apartado, que rescatando los mejores elementos de ambos métodos establece una
metodologia especifica para la valoracién econdmica de las externalidades en ambientes de

incertidumbre.

13 Se descarto elaborar este tipo de estudios porque dadas las restricciones de movilidad poblacional por la
pandemia de COVID no se pudo tener acceso a cuestionar a una muestra poblacional confiable segin los
parametros estadisticos convencionales.
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4.1.1 El método de valoracién contingente

El método de valoracién contingente (MVC) se encuentra en los métodos directos que la
economia ambiental utiliza para asignar un valor monetario a los bienes ambientales que el
mercado no reconoce y respecto de los cuales surgen las externalidades (Labandeira, et. al,

2007).

Su fundamento se basa en la simulaciéon de un mercado a través de una encuesta, donde el
gue cuestiona cumple la funcién de oferente y quién responde juega el rol de demandante;
derivando de la informacién obtenida un valor pecuniario en funcién de la disponibilidad a
aceptar o verse compensado por la modificacion en la cantidad o calidad del bien ambiental
en cuestion. Riera (1994), siguiendo el MVC, propone una serie de pasos para la valoracion

ambiental. Mismos que se enuncian a continuacion:

. Definir con precisidn lo que se desea valorar en unidades monetarias.
. Definir la poblacion relevante.

. Concretar los elementos de simulacion del mercado.

. Decidir la modalidad de entrevista.

. Seleccionar la muestra.

. Redactar el cuestionario.

. Realizar las entrevistas.

. Explotar estadisticamente las respuestas.

O 00 N O U b W N -

. Presentar e interpretar los resultados.

El primer paso que consiste en definir con precision lo que se desea valorar en términos
monetarios, reconoce la necesidad de identificar la importancia del bien ambiental y el hecho
de que éste no encuentra valor en el mercado, ya sea por su caracteristica de bien comun o
publico, a pesar de la importancia que pueda cumplir en el entorno natural y/o productivo en

que se encuentre.
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Una vez que se define la importancia de valorar pecuniariamente un bien ambiental, se
procede por identificar la poblacion relevante en el ejercicio de valoracidn contingente. Ya que
la poblacion que tiene una relacion directa con el bien ambiental objeto de la valoracidn, es

guien puede otorgar una aproximacién mas precisa al valor del bien.

El tercer paso que consiste en establecer los elementos de simulacion del mercado precisa la
necesidad de averiguar la disposicidn a pagar o aceptar compensaciones en términos de
variacién compensatoria o variacién equivalente. Por lo cual el formato de pregunta puede ser

en valores continuos, discretos o formas mixtas.

Al hacer la eleccién de la entrevista, se puede elegir de entre tres posibilidades. Ya sea una
entrevista personal, de modo telefénico o enviando por correo el cuestionario. Posibilidades
gue plantean ventajas y desventajas en términos de recursos y tiempo para la obtencion de la
informacidn, pero siendo la entrevista personal la que ofrece mas ventajas por el contacto

directo con el entrevistado.

El quinto paso consiste en la definicién de la muestra. Que parte del hecho de tener una
poblacién grande para ser entrevistada y es necesario hacer una muestra de la misma. Donde
el tamafio de la muestra vendra dado por criterios de fiabilidad y ajuste de los valores;

expresados en el nivel de confianza y el margen de error.

Debido a que una buena redaccién del cuestionario es esencial para obtener valores pocos
sesgados, la redaccién del mismo debe comprender fases de precisidén, neutralidad y formas
de descripcién accesibles para el entrevistado. Donde se abarquen las areas de descripcion y

valoracién del bien, el método de pago y la informacién del entrevistado.

La realizacién de las entrevistas consiste en la aplicacidon directa de los cuestionarios a la

poblacidn objetivo, determinada en la muestra. Donde el entrevistador o entrevistadores
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deberan poseer la caracteristica de objetividad en la aplicacidon del cuestionario y evitar ser

invasivos al solicitar la respuesta de los entrevistados.

El penultimo paso que sugiere explotar estadisticamente las respuestas significa la
interpretacion de la informacién obtenida con ayuda de técnicas estadisticas y/o
economeétricas. Donde ademds de obtener la disposicidn a pagar o ser compensado, se cruzan
datos que relacionan las respuestas con los aspectos socioeconémicos de los entrevistados.
Finalmente se presentan los resultados en el formato mas conveniente, segun el fin perseguido

al haber utilizado el método de valoracién contingente.

La utilidad del MVC puede observarse en diversos estudios (Jaramillo y Olaya, 2007; Chaves,
2008; Aviles, et. al, 2010; Ayala y Abarca, 2014; Sandoval, et. al, 2016 y Trueba, 2019) y
distintos paises con el objetivo de valorizar bienes ambientales y otorgarles un valor pecuniario
para de este modo, fundamentar la importancia de los bienes ambientales en la sociedad y

como parte del desarrollo econémico y regional.

4.1.2 La Disposicion a Pagar en la incertidumbre

Al igual que en el método de valoracion contingente (MVC) la Disposicién a Pagar (DP) en la
incertidumbre (Brotons, et. al., 2021) busca generar una valoracidn para bienes respecto de
los cuales se carece de mercado. Por lo que la valoracidon también sigue una ruta muy parecida

a la sugerida por Riera (1994) en el capitulo previo.

La principal distincién que se genera entre la metodologia del MVCy la DP en la incertidumbre
es que este ultimo método no parte de la seleccidon de una muestra estadistica. Sino que a

partir de un grupo de expertos y con base en una escala endecadaria'* se obtiene una bateria

14 Opinion de expertos en un intervalo de [0, 1] las cuales son frecuencias absolutas de los extremos
inferiores y superiores de los intervalos proporcionados (Kaufmann, Gil y Tercefo, 1994).
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de informacion que serd tratada bajo una légica matematica que determina el valor o los

valores deseados en un contexto de dificultad de obtencién de informacion.

La curva de demanda se obtiene a través de la seleccidén de un grupo de expertos J, los cuales
vierten su opinién sobre la DP entre una serie de precios por el agua para asegurar la

disponibilidad de agua en el futuro.

La escala de DP se compone de precios posibles a pagar en forma ascendente. Se parte de la
opinién de un experto sobre la DP por el uso del agua. Si no hay DP el precio final seria SOy si
esta dispuesto a pagar, se le preguntara cual es su DP. Si la respuesta es negativa, el precio
maximo seria dicho valor y si es positivo, se le preguntard por el siguiente precio y asi

sucesivamente.

Dada la subjetividad en cada respuesta, se acepta que el entrevistado no responda con una
respuesta dicotdmica (si / no), sino que lo haga de acuerdo con etiquetas linglisticas como
totalmente en desacuerdo, muy en desacuerdo, en desacuerdo, etc.; siendo los valores de

asignacion en un intervalo de confianza de cero a uno. Es decir: y; € [0,1].

A partir de esta informacion, generada por la opinién de los involucrados (expertos), es posible

obtener la funcién de demanda de agua. Para lo cual hay que seguir los siguientes s supuestos:

1. Todos los expertos son igualmente importantes.
2. Asignar distintos grados de optimismo y pesimismo, en base a las opiniones aportadas por
los expertos a través de los OWA o Promedios ponderados ordenados (OWA).

3. El grado de confianza generado por cada experto.

De esta forma, el precio que estaria dispuesto a pagar el experto j (WTP;) por el agua podra

obtenerse como:
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1 P
WPy =251 AP -y

AP =Pi—PFi1 esto

Siendo i la funcién de pertenencia asignada por el experto j al precio i e
es, el incremento que se produce en cada nuevo precio facilitado al experto para que exprese

su disposicién a pagar sobre el anterior.
De esta forma se obtiene una serie de precios que cada experto estaria dispuesto a pagar:

WTP! = {WTPll,WTP;, ...,WTP;}

Posibilitando obtener la funcion demanda de agua puesto que se tiene el precio ofertado por

cada experto. Obteniéndose la curva de la siguiente manera:

P == {Pl’PZ""’PP}

e El eje de abscisas, estard formado por los precios facilitados a los

expertos inicialmente.

P

1
e El eje de ordenadas, la funcion de pertenencia de cada i, ® (P) se obtiene por el

cociente entre el nimero de expertos n; que estaban dispuestos a abonar un precio

P igual o inferior a P y el nUmero total de expertos que contestaron (J).

b (p) =

Como se ha podido observar los métodos de valoracién contingente y el de la Disposicion a
Pagar en la incertidumbre otorgan la bondad de asignar un precio a bienes para los cuales no
existe un mercado explicito en contextos de dificultad e imprecisién en el acceso a la

informacion.

Por lo cual el objetivo de generar una valoracion econémica al agua en la regién centro de la
region toma las bondades de ambas metodologias y establece una propia. Misma que se

desarrolla en el siguiente capitulo.
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CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El presente capitulo da cuenta de los resultados obtenidos mediante trabajo de campo
realizado entre los meses de febrero a noviembre de 2021. El instrumento de informacién
empleado fue un cuestionario que se aplicd a usuarios o productores de la regidon centro de la
cuenca del rio Tacambaro. Dichos resultados y su posterior tratamiento, segun el instrumental
de légica borrosa, permitiran el analisis de la informacion a partir de los objetivos de

investigacion y la validacién de las hipdtesis respectivas.
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5.1 Presentacion descriptiva de los resultados

La presentacion descriptiva de los resultados constituye la sistematizacion del trabajo de
campo a partir del cuestionario (Ver Anexos 3y 4) y su aplicacion a los usuarios de la region

centro de la cuenca del rio Tacdmbaro.
Se encuestd a 52 usuarios y/o productores pertenecientes a las localidades de Caramecuaro,
La vina, San Miguel Tamacuaro, San Rafael Tecario y Tacdmbaro; siendo 13 del sexo femenino

(25%) y 39 del sexo masculino (75%) (Ver Figura 8).

Figura 8: Porcentaje de encuestados segun sexo.

= Femenino = Masculino

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo.

En tanto su nivel de estudios segun los niveles basico, medio superior, superior y posgrado fue

como se observa en forma porcentual en la figura 9.
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Figura 9: Porcentaje del nivel de estudios de los encuestados.

m Basico = Medio Superior = Superior = Posgrado

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo.

Con relacién al conocimiento respecto a la problematica que vive el rio Tacdmbaro en términos
de la disminucién de su caudal y contaminacion, el 8% de los encuestados manifestd no tener
conocimiento en tanto el 93% de los encuestados manifestd si conocer de la problematica (Ver

Figura 10).

Figura 10: Conocimiento de la problematica del agua en el rio Tacambaro.

= No =Sij

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo.
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Los productores que utilizan el recurso hidrico de la regién centro de la cuenca del rio de
Tacambaro, siembran principalmente el aguacate, las berries y otros cultivos. Esto con una

proporcién del 63%, el 27% y el 11% respectivamente (Ver Figura 11).

Figura 11: Porcentaje de cultivo sembrado.

= Aguacate = Berries = Otro

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo.

Por su parte, el perfil de los usuarios de la cuenca del rio Tacdmbaro es de pequeiios
productores. Ya que sdlo el 23% de los entrevistados manifestéd poseer mas de 5 hectdreas

para el cultivo de bienes agricolas (Ver Figura 12).
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Figura 12: Hectareas en posesion para el riego.

19, 19%

= Masde5 = Menosdel = Menosde5 Otro

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo.

Respecto al cuestionamiento de si han sufrido en sus cultivos por la disminucién del caudal del
rio, el 56% de los encuestados contestd afirmativamente y el 44% negativamente. Mientras
que las principales afectaciones han sido: falta de floracién y aborto con un 23%, insuficiencia

de agua con un 32% y contaminacién y sequia con un 45%.

En resumen, hablamos de datos descriptivos que permiten configurar el perfil de los
productores agricolas o expertos y la situacién que priva en la regién centro de la cuenca del
rio TacdAmbaro. Es decir, nuestro grupo de expertos lo constituyen pequefios productores de
aguacate y berries con estudios académicos bdsicos y con pleno conocimiento de la

problematica del agua en el rio Tacdmbaro.
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5.2 Valoracion econémica del agua en la region centro de la cuenca del rio Tacdmbaro

En este apartado se realiza el ejercicio de valoracion del agua en la regién centro del rio
Tacambaro. Se comienza por analizar la funciéon de oferta de agua en la regidén centro de su
cuenca. Posteriormente se procede al analisis de la funciéon de demanda de agua en la region,
a partir de cuatro funciones de agregacion y sus ponderaciones, lo que permite la obtencién
de las funciones de demanda de agua: agregada, por género, por conocimiento de la
problematica, por la opinién de quien resuelva la problematica, segun los cuidados a realizar,

por tipo de cultivo y por hectareas de regadio.

De los resultados obtenidos a partir de las distintas funciones de demanda, se realiza el anélisis
social y econdmico de las externalidades en la regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro

para contrastar las hipotesis hechas inicialmente.

5.2.1 Anadlisis de la funcion de oferta de agua en la regidon centro de la cuenca del rio

Tacambaro

Dado que la oferta de agua en la regidn centro de la cuenca del rio TacdAmbaro estd dada a
partir del pago de una cuota anual por hectarea que se realiza a la Asociacién de Usuarios del
rio de Tacdmbaro (AURT), establecemos que la misma es igual a dicho monto, es decir, $1,500

pesos.

No obstante, y para fines de ponderar la Disposicidon a Pagar (DP) se realizé una escala que

tomd los valores de 1, 500; 1, 700; 1, 900; 2, 100; 2, 300; 2, 500; 2, 700; 2, 900y 3, 100 pesos.
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5.2.2 Andlisis de la funcién de demanda de agua en la regién centro de la cuenca del rio

Tacambaro

Para establecer la funcion de demanda en la regidn, se utilizan cuatro funciones de agregacion

y sus respectivas ponderaciones que son:

Promedio.
OWA (Ordered Weighted Averaging).
AOWA (Ascending Ordered Weighted Averaging).

A W N

Probabilistic OWA.

Siendo sus ponderaciones las siguientes:

iy . . 1 .
Para la funcién Promedio a cada experto se le asigna un peso N’ donde N es el numero

total de expertos de la muestra.

Para las funciones OWA y AOWA se aplican digitos crecientes normalizados, es decir, se asigna
1 al experto 1, 2 al experto 2, y asi sucesivamente hasta el ultimo (N). A continuacidn, se divide

el digito correspondiente entre la suma total.

Es decir, la suma de n elementos de una progresion aritmética de primer término a; =1, de

ultimo término ay =N y de diferencia 1 es igual a

_a1+an‘N_N-(N+1)
2 2

S

De forma sistematizada el tratamiento de las variables se realiza como se expresa en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 13: Ponderacién de las variables seglin peso otorgado por cada experto.

Experto Digito Peso (w;)

1 1 oo 2
LUNA(N)

2 2 o 4
27 N-(N+1)

3 3 o 8
*UNA(N+D)
N-1 N-1 2-(N-1)
ONTTN(N D)

N N . 2-N
NTNA(N+)

Suma | N-(N+1) 1
2

Fuente: Brotons, et. al., 2021.

Finalmente, para la funcién Probabilistic OWA se ha asignado un $=0,5, y la probabilidad

asignada a cada experto se ha obtenido normalizando la confianza que cada experto merecia

al entrevistador, es decir dividiendo la confianza asignada a cada experto entre la suma total

de confianzas (Ver Cuadro 14).

Cuadro 14: Funcion Probabilistic OWA.

Experto |Promedio |OWA Probabilidad
1 0,0192 0,0377 0,0183
2 0,0192 0,0370 0,0149
3 0,0192 0,0363 0,0229
4 0,0192 0,0356 0,0229
5 0,0192 0,0348 0,0206
6 0,0192 0,0341 0,0229
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7 0,0192 0,0334 0,0183
8 0,0192 0,0327 0,0206
9 0,0192 0,0319 0,0161
10 0,0192 0,0312 0,0229
11 0,0192 0,0305 0,0229
12 0,0192 0,0298 0,0172
13 0,0192 0,0290 0,0138
14 0,0192 0,0283 0,0149
15 0,0192 0,0276 0,0229
16 0,0192 0,0269 0,0206
17 0,0192 0,0261 0,0229
18 0,0192 0,0254 0,0183
19 0,0192 0,0247 0,0206
20 0,0192 0,0239 0,0161
21 0,0192 0,0232 0,0229
22 0,0192 0,0225 0,0229
23 0,0192 0,0218 0,0172
24 0,0192 0,0210 0,0138
25 0,0192 0,0203 0,0149
26 0,0192 0,0196 0,0229
27 0,0192 0,0189 0,0206
28 0,0192 0,0181 0,0161
29 0,0192 0,0174 0,0229
30 0,0192 0,0167 0,0229
31 0,0192 0,0160 0,0172
32 0,0192 0,0152 0,0138
33 0,0192 0,0145 0,0149
34 0,0192 0,0138 0,0229
35 0,0192 0,0131 0,0206
36 0,0192 0,0123 0,0229
37 0,0192 0,0116 0,0183
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38 0,0192 0,0109 0,0206
39 0,0192 0,0102 0,0161
40 0,0192 0,0094 0,0138
41 0,0192 0,0087 0,0149
42 0,0192 0,0080 0,0229
43 0,0192 0,0073 0,0206
44 0,0192 0,0065 0,0229
45 0,0192 0,0058 0,0183
46 0,0192 0,0051 0,0206
47 0,0192 0,0044 0,0161
48 0,0192 0,0036 0,0229
49 0,0192 0,0029 0,0183
50 0,0192 0,0022 0,0161
51 0,0192 0,0015 0,0183
52 0,0192 0,0007 0,0183
Total 1,0000 1,0000 1,0000

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.2.1 Funcion de demanda de agua

Los expertos han sido encuestados en base a su disposicidn a pagar los siguientes precios:
1, 500; 1, 700; 1, 900; 2, 100; 2, 300; 2, 500; 2, 700; 2, 900 y 3, 100 pesos por hectdrea, para

asegurar un suministro de agua suficiente y de calidad.

Las respuestas de los 52 expertos se resumen en el Cuadro 15, donde el valor uno indica que
el experto estd totalmente de acuerdo en pagar dicha cantidad y el valor cero que no estd nada
de acuerdo. Asi mismo, la segunda columna del cuadro muestra el nivel de confianza de cada

experto valorado de cero a uno.
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Cuadro 15: Disposicion a pagar por el suministro del agua.

Disposicion a pagar por hectarea (pesos)

Experto | Confianza = =60 T 1,900 | 2,100 | 2,300 | 2,500 | 2,700 | 2,900 | 3,100
1 080 | 10 | 10 | 05 | 04 | 03 | 04 | 05 | 04 | 03
2 065 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 04 | 03 | 02 | o1
3 100 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02
4 100 | 03 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | o1 | o1
5 09 | 10 | 09 | 09 | 09 | 09 | 07 | 04 | 04 | 04
6 100 | 06 | 06 | 05 | 04 | 04 | 04 | 03 | 02 | o1
7 080 | 08 | 07 | 07 | 05 | 03 | 03 | 02 | 02 | o1
8 090 | 08 | 08 | 07 | 07 | 07 | 07 | 06 | 06 | 04
9 070 | 02 | 04 | o1 | 02 | 02 | o1 | o1 | o1 | o1
0 | 1,00 | o5 | 05 | o5 | 05 | 05 | 03 | 03 | 02 | 02
1 | 1,00 | 09 | 08 | 08 | 07 | 07 | 06 | 06 | 04 | 03
12 | 075 | o6 | 04 | 08 | 05 | 07 | 03 | o1 | o1 | o1
13 | 060 | 06 | 04 | 08 | 05 | 07 | 03 | o1 | o1 | o1
4 | 065 | 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | o1
15 | 1,00 | 10 | 10 | 05 | 04 | 03 | 04 | 05 | 04 | 03
6 | 090 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 04 | 03 | 02 | o1
17 | 1,00 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02
8 | 080 | 03 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 02| ot | o1
9 | 090 | 10 | 09 | 09 | 09 | 09 | 07 | 04 | 04 | 04
20 | 070 | 06 | 06 | 05 | 04 | 04 | 04 | 03 | 02 | o1
21 | 1,00 | 08 | 07 | 07 | 05 | 03 | 03 | 02 | 02 | o1
2 | 1,00 | 04 | 06 | 06 | 07 | 07 | 07 | 07 | 08 | o8
23 | 075 | 02 | 04 | o1 | 02 | 02 | o1 | o1 | o1 | o1
24 | 060 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 03 | 03 | 02 | o2
25 | 065 | 09 | 08 | 08 | 07 | 07 | 06 | 06 | 04 | 03
%6 | 1,00 | o1 | o1 | o1 | 03 | 07 | 05 | 08 | 04 | o6
27 | 09 | o1 | o1 | o1 | 03 | 07 | o5 | 08 | 04 | o6
28 | 070 | o1 | 02 | 03 | 04 | o5 | 06 | 07 | 08 | 09
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29 1,00 1,0 1,0 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3
30 1,00 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
31 0,75 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
32 0,60 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
33 0,65 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,4 0,4 0,4
34 1,00 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
35 0,90 0,8 0,7 0,7 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
36 1,00 0,4 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
37 0,80 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
38 0,90 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
39 0,70 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 0,3
40 0,60 0,1 0,1 0,1 0,3 0,7 0,5 0,8 0,4 0,6
41 0,65 0,1 0,1 0,1 0,3 0,7 0,5 0,8 0,4 0,6
42 1,00 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
43 0,90 1,0 1,0 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3
44 1,00 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
45 0,80 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
46 0,90 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
47 0,70 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,4 0,4 0,4
48 1,00 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
49 0,80 0,8 0,7 0,7 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
50 0,70 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4
51 0,80 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
52 0,80 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo.

5.2.2.2 Funcion de demanda agregada

Considerando la opinién de los 52 expertos, se obtiene la siguiente funcién de demanda

agregada (Ver Figura 13). En ella se observa la evolucion de la funcién de pertenencia para
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cada precio. Se muestran la funcidn de pertenencia para cada una de los cuatro agregadores y

su promedio (1 agregado).

Figura 13: Funcion de demanda agregada.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

La funcion de demanda agregada permite establecer que las funciones son decrecientes para
los cuatro agregadores hasta 2, 700 pesos por hectarea. Donde la funcién de pertenencia de

todos los agregadores alcanza el valor cero.

El Probabilistic OWA ofrece valores superiores al promedio; debido a que aquellos expertos
gue nos ofrecieron mayor confianza mostraron opiniones superiores. Los expertos estan
totalmente dispuestos a asumir precios inferiores o iguales a 500 pesos, ya que la funcién de

pertenencia de todos los agregadores es igual 1.
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Bajo ningun concepto los expertos estan dispuestos a asumir precios superiores a 2, 700 pesos,
ya que la funcién de pertenencia es cero. Por la propia construccién de los agregadores, el
OWA es siempre superior al AOWA ya que en el primero se concede mds importancia a las

opiniones superiores. El valor agregado es superior a 0,5 para valores inferiores a 1, 500 pesos.

5.2.2.3 Funcion de demanda por género

Respecto a la opinién que hacen los expertos por género (Ver Figuras 14y 15) tenemos que el
sexo masculino esta dispuesto a aceptar precios inferiores a 500 pesos con maxima funcién de
pertenencia; mientras que el sexo femenino esta dispuesto a pagar precios inferiores a 800

pesos con maxima funcion de pertenencia.
En relacion con el precio maximo, el género masculino estd dispuesto a pagar precios
superiores a los 2, 500 pesos; mientras el género femenino no esta dispuesto a pagar precios

superiores a esa cantidad.

Figura 14: Funcion de demanda por género masculino.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.
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Figura 15: Funcion de demanda por género femenino.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

5.2.2.4 Funcion de demanda por conocimiento de la problematica

La mayoria de los encuestados manifiestan conocer la problemdtica; estando dispuestos a

pagar la cantidad de 500 pesos con maxima funcién de pertenencia y dispuestos a pagar hasta

2, 800 pesos por hectarea (ver Figura 16).

Mientras que los expertos que desconocen la problemdtica no estdn dispuestos a pagar mas

de 800 pesos por hectarea (ver Figura 17).
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Figura 16: Expertos con conocimiento de la problematica.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

Figura 17: Expertos sin conocimiento de la problematica.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.
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5.2.2.5 Funcién de demanda segun la opinion de que sea el gobierno o la sociedad quien

resuelva la problematica

Los expertos que consideran que las medidas para solventar el actual problema del agua las
ha de tomar la administracién, estan dispuestos a pagar menos por asegurarse suficiente agua

de calidad (ver Figura 18).

Figura 18: Expertos que opinan que el gobierno debe resolver la problematica.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

Los que consideran que estas medidas las tiene que llevar a cabo la sociedad, estan dispuestos
a pagar un precio superior. Para precios inferiores a 800 pesos presentan una funcién de
pertenencia igual a uno, y ademas la funcién de pertenencia es superior 0,4 para valores

inferiores a 2, 400 pesos por hectarea (ver Figura 19).
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Figura 19: Expertos que opinan que la sociedad debe resolver la problematica.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

5.2.2.6 Funciéon de demanda seguin los cuidados a realizar

Los que consideran que los cuidados son suficientes, estan dispuestos a pagar cantidades
superiores, llegando hasta 2, 700 pesos por hectarea (ver Figura 20). Mientras que los que

consideran que los cuidados no son suficientes estan dispuestos a pagar hasta 2, 100 pesos

(ver Figura 21).
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Figura 20: Expertos que consideran que los cuidados son suficientes.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

Figura 21: Expertos que consideran que los cuidados no son suficientes.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.
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5.2.2.7 Funcién de demanda por tipo de cultivo

Los productores de aguacate estan dispuestos a ofrecer precios superiores, hasta por 2, 700
pesos (ver Figura 22). Mientras que los productores de berries, ofrecen un precio minimo
mayor, aunque la funcion de demanda cae de forma clara para precios superiores a 800 pesos

(ver Figura 23).

De hecho, para valores superiores a 1, 100 pesos la funcién de pertenencia es muy baja (0,17).
Lo que indica la menor sensibilidad de la problematica para los expertos productores de berries

frente a los expertos productores de aguacate.

Figura 22: Expertos productores de aguacate.

Aguacates

1,0 ——————— A —— n AOWA
_ 09 N H OWA
= s \m========= 2 u Promedio
—_ \
- \ ‘\\ u Probabilistic
[} L —
= 0,7 \ A, -==u Agregado
§ 0,6 | ‘.‘
g 05 ._ )
& 04 )
AN -
5 03 \
S )
5 o2 \ \
\ \
- \ —————
0,1  — \
!
0,0 =S\ EU
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Precio dispuesto a pagar

Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.
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Figura 23: Expertos productores de berries.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

5.2.2.8 Funciéon de demanda por hectareas de regadio

Los resultados de la DP por el suministro del agua de los pequefios productores frente a los a
gue poseen mayor tierra para el regadio muestran, menor sensibilidad respecto al precio

elegido para la demanda del agua.

Esto debido a que los expertos con ssuperficies de hasta 2 hectdreas, manifiestan una DP
minima de $500 pesos por hectdrea y una DP maxima de 2,400 pesos (ver Figura 24). Mientras
que los expertos con mayor posesion de tierra para regadio establecen una DP maxima de

2,700 pesos frente a una DP minima de 800 pesos por hectarea (ver Figura 25).

109



Figura 24: Expertos con menor posesion de cultivo.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

Figura 25: Expertos con mayor posesion de cultivo.
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.
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5.3 Analisis social y econdmico de las externalidades en la region centro de la cuenca del rio

Tacambaro

Resultado de la presentacidon descriptiva del trabajo de campo y de la valoracién econémica
de las externalidades en la region de estudio, a continuacion, se presenta el analisis social y

econdémico de las externalidades en la regidén centro de la cuenca del rio Tacambaro.

Los primeros reactivos de analisis y que tuvieron como finalidad identificar el perfil de los
expertos y la problematica de estudio, determinaron que nos encontramos en una regién con
tendencias a la disminucion en el caudal y calidad del agua; donde el perfil de los productores
agricolas o expertos lo constituyen pequefios productores de aguacate y berries con estudios

académicos basicos y con pleno conocimiento de la problematica del agua en el rio Tacdmbaro.

Por su parte, la valoracién econdmica del agua y las externalidades indica que la demanda
agregada del suministro del agua establecié rangos en la DP de los 500 a los 2,700 pesos por
hectarea. Donde un analisis por género determina que el sexo masculino se dispone a pagar
hasta 2,700 pesos como maximo y 500 pesos como minimo; mientras que el sexo femenino

pagaria hasta 2,500 pesos y 800 pesos como minimo.

Respecto al conocimiento de la problematica se encontraron rangos en la DP que van de los
500 a los 2800 pesos. Estando los expertos que conocen la problematica dispuestos a pagar
hasta 2800 pesos y 500 pesos como minimo. Mientras que los expertos que no conocen la

problematica se disponen a pagar hasta 800 pesos frente a 500 pesos como minimo.

Los expertos que opinan que el gobierno debe resolver la problematica estan dispuestos a
pagar hasta 2, 400 pesos por hectdrea como maximo y 500 pesos como minimo. Mientas los
gue opinan que la sociedad es quien tiene que resolver manifiestan una DP de 2,400 pesos

como maximo y 800 pesos como minimo.
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Aguellos expertos que opinan que los cuidados son suficientes estan dispuestos a pagar hasta
2,700 pesos frente a una DP de 500 pesos como minimo. Mientras que los que opinan que los
cuidados no son suficientes pagarian hasta 2,100 pesos por hectarea frente a 600 pesos por

hectarea como minimo.

En relacion al tipo de cultivo que producen los expertos, los productores de aguacate pagarian
hasta 2,700 pesos por hectdrea y 500 pesos como minimo; teniendo, por su parte, los

productores de berries una DP de 2,100 pesos como maximo y 700 pesos como minimo.

Finalmente, se observd que los productores con una mayor superficie de tierra presentan una
mayor DP frente a los pequefios productores. Ya que los productores que tienen mayor
posesion de tierra manifiestan una DP de 2, 700 pesos como maximo y 800 pesos como
minimo; mientras que los productores con menor posesion de tierra pagarian hasta 2, 400

pesos por hectarea y 500 pesos como minimo.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de la valoracion hecha.

Cuadro 16. Disposicion a Pagar (DP) por el suministro de agua.

DP Mayor DP Menor DP Promedio

(Pesos por (Pesos por (Pesos por

hectarea) hectarea) hectarea)
Por género Masculino 2,700 500 1, 600
Femenino 2,500 800 1, 650
Conocimiento de la | Conoce 2, 800 500 1,650
problematica No Conoce 800 500 650
Atencidon de la Sociedad 2,400 800 1, 600
problematica Gobierno 2,400 500 1,450
Suficiencia en Suficiente 2,700 500 1, 600
cuidados No suficiente 2,100 600 1, 350
Tipo de cultivo Aguacate 2,700 500 1, 600
Berries 2,100 700 1, 400
Tamafo de Mayor 2,700 800 1750
superficie Menor 2,400 500 1,450

Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.
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De manera puntual y para los valores promedio, el Cuadro 16 nos dice que las mujeres
manifiestan una mayor DP; que las personas que conocen la problemdtica manifiestan una
mayor DP frente a los que nos conocen la problematica; que los expertos que creen que hay
una suficiencia en los cuidados del agua de la cuenca manifiestan una mayor DP; que los
expertos productores de aguacate manifiestan una mayor DP frente a los de berries y quienes

poseen una mayor superficie de tierra para el cultivo, manifiestan una mayor DP.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La investigacion “Valor econdmico del agua en la incertidumbre y el desarrollo en la region
centro de la cuenca del rio Tacdmbaro”, ha permitido llegar a una serie de diversas

conclusiones de suma relevancia desde el punto de vista metodoldgico, tedrico y social.

Metodoldgicamente se pudo determinar por la aplicacion del método cientifico y el
instrumental tedrico empleado, el valor socioecondémico del agua y las externalidades en la
regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro y su impacto en el desarrollo regional. Esto, a
partir de estimar la Disposicidn a Pagar (DP) de los expertos y/o productores para la realizacién
de acciones para incrementar el caudal de la cuenca (Y;) y evitar su contaminacién (Y,). Al
igual que al revestir la problematica observada con la teoria del desarrollo y el desarrollo

regional.

Formalmente se plantearon las variables dependientes como la DP para evitar la disminucién
del caudal y su contaminacion (Y;) en funcion del Conocimiento sobre la afectacion ambiental
(X71), la Escolaridad (X, ), el Tipo de cultivo sembrado (X3) y el NUmero de hectareas en
posesion para el riego (X, ). Lo que permitié demostrar que efectivamente son variables que si
influyen en el valor econdmico de la percepcidon a la problematica ambiental y sus

repercusiones en el desarrollo econdmico de la cuenca.
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Concretamente se sustenta el hecho de que las variables independientes influyen en la DP
debido a que en los resultados obtenidos se observd que las personas que conocen la
problematica manifiestan una mayor DP frente a los que nos conocen la problematica; que los
expertos que creen que hay una suficiencia en los cuidados del agua de la cuenca manifiestan
una mayor DP; que los expertos productores de aguacate manifiestan una mayor DP frente a
los de berries y quienes poseen una mayor superficie de tierra para el cultivo, manifiestan una

mayor DP.

Siguiendo a la teoria del desarrollo regional, se identifican en las fuerzas centripetas los
elementos que permiten la convergencia de las variables del desarrollo; caso contrario a las
fuerzas centrifugas. Por lo cual las condiciones climaticas y de recursos naturales favorables
para el desempefio de la agricultura en la regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro
constituyen los elementos centripetos a potenciar; mientras que la disminucién de caudal, su
contaminacién y la mala administracion del recurso hidrico son aspectos que tienen que

reducirse o eliminar.

En otras palabras, en la regién centro de la cuenca del rio de Tacdmbaro, existe un proceso de
desarrollo regional con una amenaza latente por las fuerzas centrifugas o externalidades que
se manifiestan en la cuenca. Y donde la valoracién econémica del agua y las externalidades en
un ambiente de incertidumbre ha permitido, a través de un ejercicio de valoracién riguroso,
contar con elementos que indican que la cuota anual que se solicita para cubrir gastos
administrativos y de gestion, es aceptada por los expertos; mas no es suficiente para
contrarrestar las fuerzas centrifugas que amenazan la agricultura de la cuenca. Ante lo cual y
gracias a los resultados obtenidos, se sugieren las siguientes recomendaciones para la gestion
y beneficio de la cuenca; al igual que para la potenciacidon de las fuerzas centripetas del
desarrollo regional y disminucién o abatimiento de los riesgos que supone la explotacién del

agua de la cuenca.
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RECOMENDACIONES

“Valor econdmico del agua en la incertidumbre y el desarrollo en la regidn centro de la cuenca
del rio Tacdmbaro” es una investigacion que ofrece el valor econémico del uso del agua en la
cuenca y otorga bases cientificas para argumentar desde la teoria del desarrollo regional los

riesgos y potencialidades en la cuenca.

Por lo cual y con base en sus resultados, se sugiere que la gestion en beneficio de la cuenca
vaya direccionada en primer lugar a concientizar mayormente sobre el conocimiento de la
problematica, la suficiencia de cuidados, la importancia del agua en el cultivo de las berries y
la atencidn de la problematica por parte del gobierno. Ello y porque en ese orden se manifestd

la menor Disposicion a Pagar por el uso del agua de la cuenca.

Por lo cual la presente tesis doctoral hace evidente la necesidad de difundir con mayor
intensidad desde los tres érganos de gobierno y la academia la problemdatica ambiental de la
falta de cuidado y el uso desmedido del agua. Donde es indispensable enfatizar en la necesidad
de una buena administracién en el uso del agua; al igual que hacer participe de la divulgacidn

de esta problemadtica a los expertos o usuarios del agua.
En otras palabras y gracias a este estudio, se tienen bases cientificas para conocer a donde es

gue deben ir dirigidos los esfuerzos que se realicen desde la gestidn en general y desde la

academia y las politicas publicas en particular.
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Anexo 1: Matriz de congruencia metodoldgica
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Anexo 2: Superficie sembrada y valor de los principales productos agricolas en la regién

Tierra Caliente

Principales cultivos por Superficie Sembrada en Caracuaro, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje
Hectareas %

Ajonjoli 42 1.05
Chile verde 82.97 2.08
Maiz grano 3,332.76 83.66
Mango 45.2 1.13
Papaya 9 0.23
Sandia 56.94 1.43
Sorgo forrajero 14.68 0.37
Sorgo grano 399.98 10.04
Total 3983.53 100.00
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
Valor de la produccion de los Principales cultivos en Caracuaro, 2020.

Cultivo Valor de la Produccidn Porcentaje

Miles de pesos %

Ajonjoli 400 0.81
Chile verde 1,387.50 2.80
Maiz grano 31,442.64 63.37
Mango 1,413.56 2.85
Papaya 1,195.01 241
Sandia 5,988.77 12.07
Sorgo forrajero 370.5 0.75
Sorgo grano 7,416.65 14.95
Total 49614.63 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
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Principales cultivos por Superficie Sembrada en Huetamo, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje
Hectareas %
Ajonjoli 2,000.00 11.81
Chile verde 21.48 0.13
Frijol 6 0.04
Limon 40 0.24
Maiz grano 6,079.24 35.90
Mango 102 0.60
Meldén 1,609.09 9.50
Nopalitos 35 0.21
Papaya 95 0.56
Platano 2 0.01
Sandia 128.11 0.76
Sorgo forrajero 3,805.88 22.48
Sorgo grano 3,000.00 17.72
Jitomate 8 0.05
Total 16,931.80 100.00
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
Valor de la produccion de los Principales cultivos en Huetamo, 2020.
Cultivo Valor de la Produccion Porcentaje
Miles de pesos %
Ajonjoli 16,310.00 3.06
Chile verde 958.3 0.18
Frijol 46.42 0.01
Limon 2,132.00 0.40
Maiz grano 32,974.01 6.19
Mango 4,050.09 0.76
Meldén 328,336.28 61.62
Nopalitos 11,553.59 2.17
Papaya 43,317.77 8.13
Platano 82 0.02
Sandia 14,176.81 2.66
Sorgo forrajero 43,889.73 8.24
Sorgo grano 34,520.61 6.48
Jitomate 460.5 0.09
Total 532,808.11 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
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Principales cultivos por Superficie Sembrada en Madero, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje
Hectdreas %

Agave 283 4,94
Aguacate 1,665.00 29.06
Avena forrajera 60 1.05
Durazno 33 0.58
Guayaba 23 0.40
Maiz grano 3,665.05 63.97
Total 5729.05 100.00
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
Valor de la produccion de los Principales cultivos en Madero, 2020.

Cultivo Valor de la Produccidn Porcentaje

Miles de pesos %

Agave 20,393.20 5.87
Aguacate 272,399.86 78.47
Avena forrajera 684.36 0.20
Durazno 2,108.40 0.61
Guayaba 722.92 0.21
Maiz grano 50,829.71 14.64
Total 347,138.45 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
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Principales cultivos por Superficie Sembrada en Nocupétaro, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje
Hectareas %
Aguacate 6 0.25
Frijol 55.11 2.32
Maiz grano 1,571.63 66.06
Mango 14.5 0.61
Papaya 30 1.26
Sandia 37.28 1.57
Sorgo forrajero 398.15 16.73
Sorgo grano 266.57 11.20
Total 2379.24 100.00
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
Valor de la produccion de los Principales cultivos en Nocupétaro, 2020.
Cultivo Valor de la Produccidn Porcentaje
Miles de pesos %
Aguacate 1,117.90 3.23
Frijol 915.68 2.65
Maiz grano 15,504.00 44.80
Mango 415.22 1.20
Papaya 4,239.75 12.25
Sandia 4,094.06 11.83
Sorgo forrajero 4,626.87 13.37
Sorgo grano 3,696.22 10.68
Total 34,609.70 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
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Principales cultivos por Superficie Sembrada en San Lucas, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje
Hectareas %
Ajonjoli 260 3.66
Chile verde 31.05 0.44
Limon 150 2.11
Maiz grano 3,390.60 47.69
Mango 1,257.00 17.68
Melén 122.45 1.72
Papaya 55 0.77
Sandia 49.52 0.70
Sorgo forrajero 45.67 0.64
Sorgo grano 1,600.00 22.50
Jitomate 148.33 2.09
Total 7109.62 100.00
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
Valor de la produccion de los Principales cultivos en San Lucas, 2020.
Cultivo Valor de la Produccidn Porcentaje
Miles de pesos %
Ajonjoli 2,618.00 1.35
Chile verde 2,592.00 1.34
Limon 9,087.00 4.68
Maiz grano 36,240.68 18.68
Mango 63,690.95 32.83
Meldn 20,479.65 10.56
Papaya 20,604.71 10.62
Sandia 4,808.64 2.48
Sorgo forrajero 894.02 0.46
Sorgo grano 21,133.11 10.89
Jitomate 11,839.00 6.10
Total 193,987.76 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
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Principales cultivos por Superficie Sembrada en Tacdmbaro, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje
Hectareas %

Aguacate 17,110.00 67.14
Cafia de azucar 2556 10.03
Maiz grano 2326.7 9.13
Tomate rojo 602.97 2.37
Zarzamora 1194 4.69
Otros Cultivos 1,695.56 6.65
Total 25,485.23 100.00
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
Valor de la produccion de los Principales cultivos en Tacambaro, 2020.

Cultivo Valor de la Produccidn Porcentaje

Miles de pesos %

Aguacate 3,420,976.30 78.47
Cafia de azucar (ton) 180,039.43 4.12

Maiz grano 34,182.50 0.78
Tomate rojo 149,154.92 3.42
Zarzamora 497,507.42 11.41
Otros Cultivos 77,659.95 1.78

Total 4,359,520.52 100
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.

Principales cultivos por Superficie Sembrada en Turicato, 2020.

Cultivo Superficie Sembrada Porcentaje

Hectareas %

Aguacate 6,347.00 44.16
Ajonjoli 315 0.22
Avena forrajera 10.33 0.07
Calabacita 11.4 0.08
Cafia de azucar 1,420.00 9.88
Chile verde 28.06 0.20
Elote 13.11 0.09
Frijol 359.77 2.50
Guayaba 14 0.10
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Limén 12 0.08
Maiz grano 4,823.40 33.56
Mango 187 1.30
Papaya 5 0.03
Pepino 27.5 0.19
Sorgo grano 867 6.03
Jitomate 118.07 0.82
Zarzamora 98 0.68
Total 14,373.14 100.00
Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
Valor de la produccion de los Principales cultivos en Turicato, 2020.
Cultivo Valor de la Produccidn Porcentaje
Miles de pesos %
Aguacate 1,272,760.17 82.63
Ajonjoli 439.06 0.03
Avena forrajera 94.11 0.01
Calabacita 616.83 0.04
Cafia de azucar 99,092.36 6.43
Chile verde 2,695.27 0.17
Elote 781.7 0.05
Frijol 5,386.02 0.35
Guayaba 714.13 0.05
Limon 819.8 0.05
Maiz grano 70,133.59 4,55
Mango 11,143.96 0.72
Papaya 875.25 0.06
Pepino 3,805.27 0.25
Sorgo grano 14,224.04 0.92
Jitomate 26,515.98 1.72
Zarzamora 30,146.07 1.96
Total 1,540,243.61 100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en SIAP, 2020.
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Anexo 3: Cuestionario (Prueba piloto)

Introduccion: Buenos dias/tardes mi nombre es y nos encontramos haciendo

un estudio académico para el Instituto de Investigaciones Econdmicas y Empresariales de la
Universidad Michoacana de San con relacién a la disminucién del caudal y la contaminacion
del rio Tacambaro. Este estudio tendra como objetivo obtener el valor monetario que el rio
tiene para sus usuarios y de este modo contar con informacidon importante para realizar
acciones, ante las instancias correspondientes, que permitan mejorar el caudal del rio y evitar
su contaminacién. De antemano le agradezco y manifiesto que la informacién que Usted me
provea sera de cardcter confidencial y Unicamente utilizada para fines académicos.

Localidad Fecha Folio
Nombre Sexo Edad

Seccion 1: Variables independientes

1. ¢Conoce usted sobre la problematica que vive el rio Tacdmbaro en términos de
disminucién de caudal y contaminacién?
Si No

2. ¢Considera importante la realizacion de acciones para evitar la diminucién del caudal y
su contaminacién?

Etiquetas lingiiisticas Wi
1 Totalmente en desacuerdo 0.00
2: Fuertemente en desacuerdo 0.20
3: En Desacuerdo 0.40
4: Neutral 0.60
5: A favor 0.80
6: Muy a favor 1.00

3. ¢Quién considera que debe llevar a cabo estas acciones?

Gobierno Sociedad Otro
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4. ¢(Es suficiente lo que se hace en materia de cuidados del agua del rio Tacdmbaro?

Etiquetas lingiisticas M

1 Totalmente en desacuerdo 0.00
2: Fuertemente en desacuerdo 0.20
3: En Desacuerdo 0.40
4: Neutral 0.60
5: A favor 0.80
6: Muy a favor 1.00

5. ¢Cudl es su ultimd grado de estudios?

Basico Medio Superior Otro
Superior

6. ¢Cual es el principal cultivo que Usted siembra?

Aguacate Berries Otro
(Zarazamora, (¢cual?)
arandano, etc.)

7. ¢Cuantas hectareas son las que posee para el riego?
Menos de 1 Menos de 5 Mds de 5

8. ¢Ha sufrido en sus cultivos por la disminucién del caudal de rio?

Si | | No

|

9. ¢Ha sufrido afectaciones en sus cultivos?

‘ Si (pasa a 10) ‘ | No (pasa a 11)

10. De qué tipo
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11. ¢éLa disminucion en productividad de los cultivos ha sido por la disminucion del caudal

de rio?
Etiquetas lingliisticas M
1 Totalmente en desacuerdo 0.00
2: Fuertemente en desacuerdo 0.20
3: En Desacuerdo 0.40
4: Neutral 0.60
5: A favor 0.80
6: Muy a favor 1.00

12. ¢Ha sufrido en sus cultivos por la contaminacion del agua?

Si(pasaa 12) No (pasa a 13)

13. De qué tipo

14. iLa contaminacion del agua se debe por el exceso de agroquimicos y aguas negras

vertidas sin tratamiento previo?

Etiquetas lingiiisticas Wi
1 Totalmente en desacuerdo 0.00
2: Fuertemente en desacuerdo 0.20
3: En Desacuerdo 0.40
4: Neutral 0.60
5: A favor 0.80
6: Muy a favor 1.00
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Seccion 2: Variables dependientes

Entendiendo que muchas de las cuestiones descritas necesitan ineludiblemente la aplicacion
de recursos:

15. ¢Estaria dispuesto Usted a contribuir con alguna cuota para realizar acciones que
ayuden a evitar la contaminacion del rio?

Etiquetas lingiiisticas M
1 Totalmente en desacuerdo 0.00
2: Fuertemente en desacuerdo 0.20
3: En Desacuerdo 0.40
4: Neutral 0.60
5: A favor 0.80
6: Muy a favor 1.00

16. Suponiendo que la mejora del caudal y su descontaminacién necesita acciones de tipo
administrativas, de vigilancia, construccion de infraestructura y que el costo de las
mismas se cubriria a través de un recibo de cobro mensual ¢estaria dispuesto Usted a
contribuir?

Si No (pasa a la 18)

17. De acuerdo a sus posibilidades econdmicas écon cudanto podria contribuir por metro
cubico consumido para hacer el pago de las mejoras descritas?
$.010 | $.015 | $.025 | $.030 | $.035

18. ¢ Con cuanto es con lo que contribuiria?

19. ¢Por qué razoén es que Usted no contribuiria con la cuota para realizar las acciones de
mejora del rio?

Es muy alta

No me corresponde a mi

Corresponde al gobierno
Otro
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Anexo 4: Cuestionario valoracién contingente y légica borrosa

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO

ININEE Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regional

Introduccion: Buenos dias/tardes mi nombre es
haciendo un estudio académico para el

Folio

y Nos encontramos
Instituto de Investigaciones Econdmicas vy

Empresariales de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo con relacién a la

disminucién del caudal y la contaminacion del rio Tacdmbaro. Este estudio tendrd como

objetivo obtener el valor monetario que el rio tiene para sus usuarios y de este modo contar

con informacién importante para realizar acciones, ante las instancias correspondientes, que

permitan mejorar el caudal del rio y evitar su contaminacién. De antemano le agradezco y

manifiesto que la informacidon que Usted me provea sera de caracter confidencial y utilizada

exclusivamente para fines académicos.

Fecha
Nombre Nivel de Edad
estudios
Localidad Sexo

VARIABLES INDEPENDIENTES
1. ¢Conoce usted sobre la problematica que vive el rio Tacdmbaro en términos de disminucion

del caudal y contaminaciéon?

Si

No

2. ¢Pudiera indicarme segun la siguiente escala si estd de acuerdo en realizar acciones para

evitar la disminucion del caudal y su contaminacién?

1. Totalmente
en desacuerdo

2. Fuertemente en
desacuerdo

3. En
Desacuerdo

4.
Neutral

5. Estoy a| 6. Muy a

favor

favor
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3. ¢Quién considera que debe llevar a cabo estas acciones?

Gobierno

Sociedad Otro

4. ¢Segun la siguiente escala estd usted de acuerdo en que es suficiente lo que se hace en

materia de cuidados del agua del rio Tacdmbaro?

1. Totalmente
en desacuerdo

2. Fuertemente en
desacuerdo

3. En | 4. 5. Estoy a

Desacuerdo | Neutral | favor

6. Muy a
favor

5. ¢Cudl es el principal cultivo que Usted siembra?

Aguacate Berries (zarzamora, arandano, etc.) Otro
6. ¢ Cudntas hectareas son las que posee para el riego?
Menos de 1 Menos de 5 Mds de 5 Otro

7. ¢Ha sufrido en sus cultivos por la disminucién del caudal de rio?

Si

No (pase a la pregunta 9)

8. ¢Qué tipo de afectaciones son las que ha sufrido?
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9. ¢Qué tan de acuerdo esta en que la disminucidn en la productividad de los cultivos ha sido
por la disminucién del caudal de rio?
1. Totalmente | 2. Fuertemente en | 3. En | 4. 5. Estoy a| 6. Muy a
en desacuerdo | desacuerdo Desacuerdo | Neutral | favor favor

10. ¢ Ha sufrido en sus cultivos por la contaminacién del agua?

Si No (pase a la pregunta 12)

11. ¢ De qué forma es que ha afectado la contaminacién del agua?

12. ¢Qué tan de acuerdo estd en que la contaminacion del agua se debe por el exceso de
agroquimicos y aguas negras vertidas sin tratamiento previo?

1. Totalmente | 2. Fuertemente en | 3. En | 4. 5. Estoy a|6. Muy a
en desacuerdo | desacuerdo Desacuerdo | Neutral | favor favor

VARIABLES DEPENDIENTES

13. Entendiendo que las acciones de mejora del caudal implican gastos administrativos, de
vigilancia y construccién de infraestructura équé tan de acuerdo estaria Usted en contribuir
con alguna cuota para realizar acciones que ayuden a evitar la contaminacion del rio?

1. Totalmente | 2. Fuertemente en | 3. En | 4. 5. Estoy a| 6. Muy a

en desacuerdo | desacuerdo Desacuerdo | Neutral | favor favor
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14. De acuerdo a las siguientes cuotas de pago anual de agua por hectarea y a la escala de 1 al
10 ¢ cudl cree que sea la cantidad adecuada para hacer el pago de las mejoras descritas?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

$1,500

$1,700

$1,900

$1,200

$2,300

$2,500

$2,700

$2,900

$ 3,100
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Anexo 5: Oficios de solicitud de informacion

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS ¥ EMPRESARIALES

DOCTORADO EN CIENCIAS DEL DESARROLLO REGIONAL

Oficio No.: DCDR-407/2021
ASUNTO: CARTA DE PRESENTACION PARA
ALTUMNO DEL DCDE-ININEE-UMSNH

A QUIEN CORRESPONDA
PRESENTE.

Por este medio le solicito de la manera mas atenta tenga a bien brindarle al alommno M.C. Jorge Leonardo
Barcenas Comejo (con matricula 0315495E) del Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regional
(DCDER) del Instituto de Investigaciones Economicas y Empresariales (ININEE) de la Unmiversidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), las facilidades para realizar su trabajo de campo o
aplicacién de instrumentos de investigacion.

Esta solicitud se debe a que el alumno M.C. Jorge Leonardo Barcenas Comejo, que actualmente
cursa el gquinto semestre del DCDE, se encuentra realizando la investigacion de tesis tifulada
“Externalidades y Desarrollo Regional en la cuenca del rio Tacambaro”. Por lo que, es necesario
realizar el trabajo de campo aplicando los mstromentos de mvestigacion a fin de obtener la informacion
de los agentes sociales involucrados en su objeto de estudio, ¥ con ello estar en condiciones de avanzar
con los estudios de doctorado correspondientes. Los datos proporcionados serin wutilizados
exclusivamente con fines académicos, de esta forma, los resultados derivados del estudio de posgrado
contribuiran al desarrollo de las comumidades estudiadas con una vision netamente académica.

Sin otro asunto que tratar por el momento v agradeciendo 1a atencion brindada a la presente,
quedo a sus ordenes para cualguier duda o aclaracion al respecto.

Atentamente
Morelia, Mich . a 16 de febrero de 2021

_,_-'-"'_FF'_'-'_

DE. FEANCISCO JAVIER AYVAR CAMPOS
COORDINADOR DE LA DCDR DEL ININEE DELA UMSNH
EDIFICIO ININEE, CTUDAD UNIVERSITARIA, MORELIA, MICHOACAN
TELS. {443} 3-16-51-31 EXT. 102, EMAIL fayvar@umich mx

C.c.p. Direccidn
Archivo.
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UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS ¥ EMPRESARIALES

DOCTORADO EN CIENCIAS DEL DESARROLLO REGIONAL

Oficio No.: DCDE-]1144/2021
ASUNTO: CARTA DE PRESENTACION PARA
ALUMNO DEL DCDR-ININEE-UMSNH

ING. FANNY MARELY AYALA PEREZ
GERENTE GENERAL

LA BONITA FRESH

PRESENTE

Por este medio le solicito de [a manera mas atenta tenga a bien brindarle al alumno M C. Jorge Leonardo
Barcenas Comejo (con matricula 0315495E) del Doctorado en Ciencias del Desarrollo Regional
(DCDR) del Institute de Investigaciones Economicas v Empresaniales (ININEE) de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), las facilidades para realizar su trabajo de campo o
aplicacion de mstrumentos de investigacion

Esta solicitud se debe a que el alummo M C. Jorge Leonardo Barcenas Comejo, que actualmente
cursa el quinfo semestre del DCDE, se encuenfra realizando la invesfigacion de tesis tiulada
“Externalidades v Desarrollo Regional en la cuenca del rio Tacambare™. Por lo que, es necesano
realizar el trabajo de campo aplicando los instrumentos de investigacion a fin de obtener Ia informacion
de los agentes sociales involucrados en su objeto de estudio, v con ello estar en condiciones de avanzar
con los esmdios de doctorado correspondientes. Los datos proporcionados seran ufilizados
exclusivamente con fines académicos, de esta forma, los resultados derivados del estudio de posgrado
contribuiran al desarrollo de las comunidades estudiadas con una vision netamente acadeénuca.

Sin otro asunto gque tratar por €l momento v agradeciendo la atencidn brindada a la presente,
quedo a sus ordenes para cualguier duda o aclaracion al respecto.

Atentamente [ s '
Morelia, Mich.. a 04 de noviembre de 2021 = - . TR

N | ANk EUEa

DE. FRANCISCO JAVIER AYVAR CAMPOS

COORDINADOR DE LA DCDR DEL ININEE DE LA UMSNH
EDIFICIO ININEE, CIUDAD UNIVERSITARIA, MORELLA, MICHOACAN
TELS. (443) 3-16-51-31 EXT. 102, EMATL francisce.ayvar@umich.mx

C.c.p. Direccign
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Anexo 6: Infografia

Trabajo de campo durante los meses de febrero y marzo de 2021.
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(In memoriam por muerte de Covid). Fernando Diaz Mondragon

Trabajo de campo durante los meses octubre y noviembre de 2021.
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