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RESUMEN

Ante una problemdtica creciente por los problemas ambientales en el estado
de Michoacdn y el uso irracional del agua, considerando el valor econémico de
las externalidades en la incertidumbre y el impacto en el desarrollo de la regién
centro de la cuenca del rio Tacdmbaro, este trabajo tiene por objetivo estimar
mediante la opinién de expertos la Disposicién a Pagar de los usuarios de la
regién centro del rio Tacdmbaro para la realizacién de acciones que permitan
incrementar el caudal del rio y evitar su contaminacién. A través de las cuatro
funciones de agregacién 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 ob-
tienen resultados que particularizan la Disposicién a Pagar segin el género, el
conocimiento de la problemdtica y el tipo de productor; datos fundamentales
para la gestién y la elaboracién de politicas publicas en beneficio de la cuenca.

Palabras clave: légica difusa, incertidumbre, disposicién 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 externalities
in uncertainty and development in the central region of the Tacdmbaro river
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basin” constitutes a paper that has the objective to estimate through fuzzy
logic the Willingness to Pay of the users of the central region of the Tacdim-
baro 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 Tacdim-
baro river basin in particular and for another body of water in general.

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

La investigacién sobre el “Valor econémico de las externalidades en la incerti-
dumbre y desarrollo en la regién centro de la cuenca del rio Tacimbaro” aporta
elementos a la gestién y la toma de decisiones a partir de brindar informacién
respecto al valor monetario que los usuarios de la cuenca del rio Tacdmbaro
otorgan por el uso del recurso hidrico. Se tiene como objetivo principal deter-
minar el valor del agua de la cuenca, ya que se parte de suponer que la cuota
que se paga por el uso del servicio, es inferior a la valoracién econémica que
considera suficiencia y calidad en la distribucién del bien.

Se parte de identificar una problemdtica basada principalmente en la dis-
minucién del caudal de la cuenca, su contaminacién y la mala administracién
en el pago de cuotas. Por lo cual, la teoria del desarrollo regional y el ins-
trumental matemadtico difuso serdn cuerpos tedricos y marcos metodoldgicos
para entender la realidad observada y estimar la disposicién a pagar (DP) por
el suministro del agua.

Precisando la existencia de fuerzas que repelen el desarrollo por la gene-
racién de externalidades negativas en el consumo del agua de la cuenca, la
valoracién hecha a partir del perfil de diversos expertos otorga informacién de
primera mano para la gestién del agua de la cuenca.

EL AREA DE ESTUDIO Y SU PROBLEMATICA

El municipio de Tacdmbaro, Michoacdn ocupa el 1.34% de la superficie del
Estado y colinda con los municipios de Salvador Escalante, Pdtzcuaro, Acui-
tzio, Madero, Nocupétaro, Turicato y Ario.

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. A nivel cuenca la provisién del agua en el municipio se da con un

98.93% por el rio Tacimbaro, con un 1.03% por el rio Tepalcatepec y con un
0.04% por el Lago de Pdtzcuaro (INEGI, 2009).
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No obstante, para este trabajo, se tomard en cuenta a las localidades del
municipio de Tacdmbaro que se ven abastecidas por el recurso hidrico que
administra la Asociacién de Usuarios del rio Tacdmbaro® y que siguiendo a
Gasca (2009) posibilita regionalizar dicho espacio geografico. Regionalizacién
que parte de senalar los criterios de homogeneidad y funcionalidad.

Los criterios de homogeneidad de estas localidades son que comparten
caracteristicas climdticas similares, son localidades no mayores a los 2, 500
habitantes y el cultivo predominante en esta drea es el aguacate, la zarzamora
y las berries.

Como criterio de funcionalidad, se establece que estas localidades tienen
la dependencia del agua de la cuenca para el desarrollo de su actividad econé-
mica principal que es la agricultura.

Siguiendo los criterios de homogeneidad y funcionalidad se establece que
las localidades en estudio corresponden con la regién centro de la cuenca del
rio Tacdmbaro. Regién de tipo homogénea por sus caracteristicas que eviden-
cian continuidades y similitudes de tipo territorial (Ver Figura 1).

Figura 1
Regionalizacién del Centro de la cuenca del rio Tacémbaro
segun objeto de andlisis.

Centro de la cuenca del rio Tacambaro:
Region homogénea que presenta
caracteristicas que evidencian continuidadesy

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.

La problemadtica en la regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro puede
resumirse en la disminucién del caudal del agua, su contaminacién y su mala
administracién. 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 regién.

4 Las localidades més representativas del 4rea de estudio son Piedra del Molino, La Policlinica, El Testerazo,
Copitero, La Parotita, Serrano y San José Buenavista.



Valor econémico de las externalidades en la incertidumbre y desarrollo en la
32 - (a1

regién centro de la cuenca del rio Tacémbaro

La disminucién del caudal del agua de la cuenca se manifiesta principal-
mente por la reduccién de escurrimientos que alimentan a las presas y manan-
tiales del municipio. Situacién generada, principalmente, por la deforestacidn,
los incendios, el cambio ilegal de uso del suelo y la realizacién ilegal de po-
zos profundos. Aspecto que se fundamenta al revisar la disponibilidad media
anual de agua’ en el acuifero Tacdimbaro-Turicato y observar que del 2015 al
2020 existié una disminucién de 4, 664, 332 m®de agua (CONAGUA, 2015
y CONAGUA, 2020).

La contaminacién 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 urba-
nos. Situacién que impacta negativamente en la calidad del agua y la genera-
cién de enfermedades de tipo gastrointestinales en los pobladores (HACTM,
2019 y HACTM, 2015).

Por su parte, la mala administracién del agua se entiende por las dificulta-
des que las Asociaciones de Usuarios del agua de la cuenca presentan. Es decir,
la organizacién de la administracién 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 infraes-
tructura para la administracién del agua.

En otras palabras y en general, los usuarios del agua de la cuenca manifies-
tan menores cantidades de tierra para riego respecto a lo que usan, se utilizan
bombas para la extraccién de agua del canal, no existe consciencia respecto al
pago de cuotas para la administracién 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
socioecondmicos para el desarrollo de las localidades de la regién centro de
la cuenca y el municipio en general. Ya que actualmente se observa en el mu-
nicipio 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.

El enfoque teérico del desarrollo regional

Varias teorfas y modelos buscan explicar el desarrollo regional y sus efectos asi-
métricos y desequilibrantes que éste trae aparejado consigo (Gutiérrez, 2014).
Enfoques que permiten la comprensién de los distintos procesos de creci-
miento y las dindmicas de convergencia y divergencia regional. No obstante,
se reconoce en la teorfa neocldsica, la teoria de la base de exportacién, la teoria
de los polos de desarrollo, la teoria de loas causacién circular u acumulativa

5 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
extraccién de aguas subterrdneas.
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y la nueva geografia econdmica a los cuerpos teéricos que estructuran de una
forma adecuada las fuerzas que invocan a la convergencia o divergencia de las
variables del desarrollo regional.

La perspectiva neocldsica tiene como principales referentes a los trabajos
de Harrod (1939), Solow (1956) y Swan (1956). Fundamentdndose por tanto
en el modelo Solow-Swan que supone rendimientos decrecientes y un merca-
do de competencia perfecta, donde el nivel de produccién 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 tenderd a equilibrar o igualar los salarios y la eficiencia mar-
ginal del capital, de tal forma que las condiciones de dos economias, trans-
currirdn hacia la convergencia. No obstante, la evidencia empirica no sélo no
ha validado la hipétesis de la convergencia, sino que el mismo supuesto de
competencia perfecta no predice los procesos de concentracién de factores en
un determinado territorio (Gutiérrez, 2014).

Por su parte la teoria de la base de exportacién parte del supuesto de que
el crecimiento de una regién depende de una variable exégena y de las fuerzas
de aglomeracién. Es decir, la demanda de sus bienes exportables que genera
ingresos y cataliza distintos efectos multiplicadores a nivel regional.

Dicha teoria surge en los afios cincuenta buscando relacionar la teorfa de
la localizacién con las teorias del crecimiento regional. Siendo Douglas North
uno de sus principales exponentes y quien establecié que las regiones alcanzan
una etapa de especializacién productiva tal que, en condiciones de costos de
produccién y transporte més favorables, les es posible exportar bienes y servi-
cios 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 localizacién de em-
presas que generan economias de escala, lo cual, por su parte, mejora la com-
petitividad de dichos bienes y propicia un mayor ingreso a la regién.

La teoria de los polos de desarrollo precisa que los elementos locacionales y
el fenémeno de aglomeracién son centrales para explicar tanto el crecimiento
como las asimetrias regionales. Basindose en la idea de que la concentracién
poblacional y econémica favorecen la formacién de economias de escala y
de aglomeracién. Aspectos que estimulan el crecimiento econémico de los
territorios en donde se asientan.

Segtin Perroux (1970) la expansién de la industria clave se concreta en
polos industriales complejos que denotan una intensificacién de actividades
econdmicas industriales y urbanas debido a la proximidad. Es decir, el polo in-
dustrial complejo, geograficamente aglomerado, modifica no sélo su ambien-
te 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 difusién o efectos de arrastre hacia el entorno regional.
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La teorfa de la causacién circular y acumulativa de quien su madximo expo-
nente es Gunnar Myrdal, sefiala que, en tanto dos factores estdn relacionados,
si cualquiera de los dos factores cambiase, se produciria también inevitable-
mente un cambio en el otro factor, lo que iniciaria un proceso acumulativo de
interaccién mutua en el cual el cambio experimentado por un factor estarfa
apoyado de manera continua por la reaccién del otro factor, y asi sucesivamen-
te en forma circular (Myrdal 1974, citado en Gutiérrez, 2014).

La perspectiva de la nueva geografia regional y los rendimientos crecientes
de Fujita, Krugman y Venables (2000) establece que la actividad econémica
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 localizacién de la actividad en dichas dreas. Es decir, las
concentraciones de poblacién y de la actividad econémica “nacen y sobreviven
de acuerdo a alguna forma de economia de aglomeracién, en la que la misma
concentracion espacial crea el ambiente econémico favorable para el sosteni-
miento de concentraciones adicionales y continuadas” (Fujita 1999, citado en
Gonzilez, 2014).

Asi mismo, Paul Krugman (Ibid.) senala que la concentracién es una
prueba clara de la influencia permanente de algtin tipo de rendimientos cre-
cientes y que éstos deben explicarse no necesariamente a partir de economias
externas, sino de economias internas mediante modelos de competencia im-
perfecta y la existencia de rendimientos crecientes.

Con lo expuesto, se establece que el desarrollo regional reconoce en las
fuerzas de atraccién y repulsion el elemento fundamental para la realizacién
de experiencias territoriales positivas en términos de la convergencia de las
variables del desarrollo. Es decir, los factores positivos atraerdn a la actividad
econémica mientras lo negativo alejard a la misma.

De este modo, se reconoce que en la regién centro de la cuenca del rio
Tacdmbaro existen condiciones climdticas y de recursos naturales favorables
para el desempeno de la agricultura; aspectos que constituyen las fuerzas cen-
tripetas o de atraccién. En tanto que la problemdtica que vive la cuenca en
términos de su disminucién de caudal, la contaminacién y su mala adminis-
tracién constituyen las fuerzas centrifugas o de repulsién territorial.

La problemitica de la cuenca del rio Tacimbaro ademds de ser una fuerza
centrifuga en la nocién del desarrollo regional, también constituye un pro-
blema ambiental. Ello porque el comportamiento de los usuarios de la region
centro de la cuenca del rio Tacdimbaro, 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 regién centro de la cuenca del rio
de Tacdmbaro, un proceso de desarrollo regional con una amenaza latente
por las externalidades que se manifiestan en la cuenca. Y donde la valoracién
econdmica de las externalidades y su precision a partir de la teorfa de ndmero
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borrosos, brindard pautas para la toma de decisiones en beneficio del desarro-
llo de la regién centro de la cuenca del rio de Tacimbaro.

MATERIALES Y METODOS

A continuacién, desde la teoria de los nimeros borrosos o légica difusa se
desarrolla el proceso de valoracién de las externalidades en la regién centro de
la cuenca del rio Tacdmbaro.

Se comienza por analizar la funcién de oferta y demanda de agua en la
regién para posteriormente, establecer la funcién de demanda de agua y asi,
simular a través de una encuesta a expertos productores de aguacate y berries
su Disposiciéon a Pagar (DP) ante distintos escenarios que exponen la provi-
sién del bien frente a determinadas restricciones.

Anilisis de la funcién de oferta y demanda de agua en la regién centro de
la cuenca del rio Tacimbaro

Dado que la oferta de agua en la regién centro de la cuenca del rio Tacdmbaro
estd dada a partir del pago de una cuota anual por hectdrea que se realiza a la
Asociacién de Usuarios del rio de Tacimbaro (AURT), establecemos que la
misma es igual a dicho monto, es decir, $1,500 pesos. No obstante, y para
fines de ponderar la Disposicién a Pagar (DP) se realizé una escala que tomé
los valores de 1, 500; 1, 700; 1, 900; 2, 100; 2, 300; 2, 500; 2, 700; 2, 900 y
3, 100 pesos.

Por otro lado y para establecer la funcién de demanda en la regién, se uti-
lizan cuatro funciones de agregacion y sus respectivas ponderaciones que son:
1. Promedio.

2. OWA (Ordered Weighted Averaging).
3. AOWA (Ascending Ordered Weighted Averaging).
4. Probabilistic OWA.

Para la funcién Promedio a cada experto se le asigna un peso @; = s , don-
de N es el ndmero 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 tltimo (N). A continua-
cién, 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 dltimo término ay =N y de diferencia 1. Por tanto, la suma
de la N elementos es igual a:

_ajta, ~N—N‘(N+1)

2 2

S
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Finalmente, para la funcién Probabilistic OWA se ha asignado un g=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.

Funcién de demanda de agua

Los expertos han sido encuestados en base a su DP los siguientes precios:1,
500; 1, 700; 1, 900; 2, 1005 2, 3005 2, 500; 2, 700; 2, 900 y 3, 100 pesos por
hectérea, para asegurar un suministro de agua suficiente y de calidad.

Las respuestas de los 52 expertos se resumen en el Cuadro 1, 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.

Cuadro 1

Disposicién a pagar por el suministro del agua
e e O I

Experto  Confianza Disposicién a pagar por hectérea (pesos)
1,500 1,700 1,900 2,100 2,300 2,500 2,700 2,200 3,100

1 0,80 1,0 1,0 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3
2 0,65 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
3 1,00 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 03 0,2
4 1,00 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
5 0,90 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,4 0,4 0,4
6 1,00 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
7 0,80 0,8 0,7 0,7 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
8 0,90 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4
9 0,70 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
10 1,00 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
11 1,00 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 0,3
12 0,75 0,6 0,4 0,8 0,5 0,7 0,3 0,1 0,1 0,1
13 0,60 0,6 0,4 0,8 0,5 0,7 0,3 0,1 0,1 0,1
14 0,65 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
15 1,00 1,0 1,0 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,4 0,3
16 0,90 0,8 0,7 0,6 0,5 04 0,4 0,3 0,2 0,1
17 1,00 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
18 0,80 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
19 0,90 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,4 0,4 0,4
20 0,70 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,1
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21 1,00 0,8 0,7 0,7 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1
22 1,00 0,4 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8
23 0,75 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
24 0,60 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
25 0,65 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 0,3
26 1,00 0,1 0,1 0,1 0,3 0,7 0,5 0,8 0,4 0,6
27 0,90 0,1 0,1 0,1 0,3 0,7 0,5 0,8 0,4 0,6
28 0,70 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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 04 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

I s Sy S S
Fuente: Elaboracién propia con base en trabajo de campo.

REsurrabos

Utilizando el instrumental matemdtico difuso se obtiene la funcién de de-
manda agregada y un cuadro resumen que sistematiza la DP y que constituye
un insumo primordial para la gestién y toma de decisiones en beneficio de la
cuenca y el desarrollo de la regién.
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5.1 Funcién de demanda agregada

Considerando la opinién de los 52 expertos, se obtiene la siguiente funcién de
demanda agregada (ver Figura 2). En ella se observa la evolucién de la funcién
de pertenencia para cada precio. Se muestran la funcién de pertenencia para
cada una de los cuatro agregadores y su promedio (p agregado).

Figura 2

Funcién de demanda agregada
L]

1,0 m—————— -~ HAOWA
b
AY

0,9 ==y H OWA
= N u Promedio
- 038 AN
S 7 \ | Probabilistic
c \Y
g 07 N === 1 Agregado
3 'Y
g 0,6 \\
3 05 N,
c ~
S \
g 04 \‘
Z \

0,3 et S

\\
0,2 A
\\
01 —
S
0,0 , VR
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Precio dispuesto a pagar
]
Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

La funcién de demanda agregada permite establecer que las funciones son
decrecientes para los cuatro agregadores hasta 2, 700 pesos por hectdrea. Don-
de 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 que nos ofrecieron mayor confianza mostraron opiniones
superiores. Los expertos estin totalmente dispuestos a asumir precios infe-
riores o iguales a 500 pesos, ya que la funcién de pertenencia de todos los
agregadores es igual 1.

Bajo ningtn concepto los expertos estdn dispuestos a asumir precios su-
periores a 2, 700 pesos, ya que la funcién de pertenencia es cero. Por la propia
construccion 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.

Un andlisis mds especifico de la informacién brindada por los expertos
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permitié establecer las funciones de demanda: por género, conocimiento de
la problemadtica, atencién a la problemdtica, suficiencia en cuidados, tipo de
cultivo y tamafo de superficie. Con lo cual se precisé la DP por cada experto
en los rangos de mayor y menor DP (ver cuadro 2).

Cuadro 2

Disposicién a Pagar (DP) por el suministro de agua
| O
Mayor DP Menor DP Promedio

DP (Pesos por (Pesos por (Pesos por
hectérea) hectarea) hectérea)
Por género Masculino 2,700 500 1, 600
Femenino 2,500 800 1, 650
Conocimiento de la problematica Conoce 2, 800 500 1, 650
No Conoce 800 500 650
Atencidn de la problematica Sociedad 2,400 800 1, 600
Gobierno 2,400 500 1,450
Suficiencia en cuidados Suficiente 2,700 500 1, 600
No suficiente 2,100 600 1,350
Tipo de cultivo Aguacate 2,700 500 1, 600
Berries 2,100 700 1, 400
Tamafio de superficie Mayor 2,700 800 1750
Menor 2,400 500 1,450

I S
Fuente: Elaboracién propia con los resultados de la encuesta a los expertos.

De manera puntual y para los valores promedio, el cuadro 2 nos dice que
las mujeres manifiestan una mayor DP; que las personas que conocen la pro-
blemdtica manifiestan una mayor DP frente a los que nos conocen la proble-
mdtica; 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.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos gracias a la valoracién hecha por la DP de los distin-
tos expertos en relacién al suministro de agua de la cuenca, brindaron infor-
macién de suma relevancia para aportar elementos precisos para la gestién y
mejoramiento de acciones en beneficio del aguan de la cuenca del centro del
rio Tacdmbaro.

Primeramente y gracias a la teorfa del desarrollo regional se estableci6
que a nivel territorial se esgrimen dos tipos de fuerzas. Fuerzas centrifugas
que repelen y fuerzas centripetas que atraen los elementos que posibilitan el
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crecimiento de la actividad econédmica. En ese sentido la realizacién de activi-
dades y cuidados en beneficio de la cuenca, apunta en la direccién de fuerzas
centripetas con mejoras territoriales y econémicas.

Sin embargo, la valoracién hecha a través de la DP a pagar en la incer-
tidumbre, precisa bajo bases cientificas las dreas de mayor sensibilidad para
apuntalar la toma de decisiones y gestién.

En otras palabras, en torno a la cuota de $1,500 pesos que los usuarios
pagan anualmente se dedujeron que esta es una cuota que superficialmente
cubre las necesidades en la administracién del agua de la cuenca; ya que el
promedio de la DP fue sensiblemente menor. Es decir, de $1,480 pesos.

Por lo cual y gracias a esta informacién, se entiende que hay aceptacién
al pago de la cuota. No obstante, la politica publica o gestién, debe tomar
acciones particularizadas segtin el género, el conocimiento de la problemadtica,
la suficiencia en los cuidados y el tipo de productores.
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