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RESUMEN 

El deterioro ecológico de la Cuenca del Lago de Cuitzeo (Michoacán, México) si bien tiene múltiples 
causas, también las consecuencias lo son. No obstante, los efectos negativos se pueden apreciar en los 
sectores más vulnerables de la población. La desecación del lago de Cuitzeo y la aparición de tolvaneras, 
son uno de los productos del deterioro ecológico de la cuenca, que ha impactado en la salud de los 
habitantes ribereños principalmente de la Región Oeste. El presente se plantea como objetivo, plantear 
líneas estratégicas de política para la recuperación ambiental mediante la estimación de los gastos 
defensivos de los habitantes afectados por las externalidades, producto del deterioro ecológico. El 
método empleado para la obtención de resultados fue valoración contingente aplicando un instrumento 
de levantamiento de información en cinco apartados a una muestra de 266 personas. Los resultados 
indican la pérdida de bienestar en referencia al ingreso de la población entrevistada, con lo que se 
propone el diseño de políticas de recuperación ecológica de la cuenca, en principio en siete líneas y de 
allí deriva una propuesta para financiar mediante pago de servicios ecosistémicos. 

 

PALABRAS CLAVE: Externalidades negativas, Costos defensivos; Valoración contingente; Desarrollo 
regional sustentable; Políticas para la restauración ambiental y Lago de Cuitzeo. 
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INTRODUCCIÓN 

El Lago de Cuitzeo, situado al Norte del estado de Michoacán en México, presenta un proceso de 
deterioro ambiental y desecación en la zona Oeste del sistema lacustre. Esta desecación se atribuye 
principalmente a las actividades socio-productivas que se realizan en la cuenca y a las descargas 
residuales provenientes de la ciudad de Morelia (Bravo-Espinosa, et al., 2008). Producto de las políticas 
de desarrollo implementadas en la región, desde hace más de cincuenta años (Bravo, et. al., 2008). Entre 
otras cosas ha implicado una falta de integración de los actores involucrados y afectados por las políticas 
establecidas, así como falta de coordinación para abordar las soluciones de manera integral, (Franco, 
Galicia, Durand y Cram, 2011). Lo anterior sumado a la falta de relación intergubernamental y 
transversalidad en las políticas, conllevan a una situación más complicada para concretar la actuación 
pública de manera efectiva (Ortiz y Almendariz, 2011).  

Lo anterior sumado a los procesos deterioro de la cuenca como deforestación, disposición inadecuada de 
residuos, desvío de causes de agua, erosión, contaminación por agroquímicos y residuos urbano-
industriales, han contribuido a la desecación y elevada contaminación del lago. Al tratarse de un lago 
somero cuya profundidad la región Oeste apenas alcanza 30 cm promedio, los meses estiaje a principios 
de año, la alta evaporación ocasiona que los contaminantes del agua se asienten en los sedimentos del 
lago (Silke, et al., 2010) que durante la desecación quedan integrados al suelo seco. 

La velocidad y predominancia en la orientación de los vientos, favorecen la aparición de tolvaneras que 
cubren a las poblaciones ribereñas, principalmente en Capacho (Municipio de Huandacareo), Doctor 
Miguel Silva y Jéruco (Municipio de Cuitzeo), situadas en Región Oeste del Lago de Cuitzeo (ROLC) con el 
consiguiente incremento de las enfermedades respiratorias, gastrointestinales y dermatológicas 
(Chacón, Rosas y Alvarado, 2007; Estrada, 2016). Las principales enfermedades que se han detectado en 
los habitantes de la ROLC vinculadas a la externalidad de las tolvaneras en el periodo 2005-2015 son: las 
infecciones respiratorias agudas y las infecciones intestinales por organismos. Las primeras, presentan 
97,026 casos en total por los cuatro municipios que se están abordando y las segundas 11,288 
(Secretaría de salud en Michoacán, 2015; Estrada, 2016). 

Ante esta situación, ¿A cuánto ascienden los costos defensivos y la pérdida de productividad del efecto 
externo de las tolvaneras en la ROLC? Se plantea la hipótesis de que los habitantes de la ROLC 
experimentan una pérdida de bienestar por los costos defensivos y se manifiesta en la Disponibilidad a 
Pagar (DAP) para mejorar la condición ecológica del lago, así como a recibir una Compensación (DAC) por 
los costos externos que incurren a causa de las tolvaneras.  

Es por ello necesario plantear políticas para la restauración ecológica de la cuena, en particular la 
recuperación de la región Oeste del lago para que El enfoque de la economía ambiental se plantea para 
el análisis del problema de estudio, por las características del mismo y las herramientas e ideas analíticas 
de la ciencia económica. En principio la economía estudia cómo y por qué los agentes económicos 
(individuos, empresas, organizaciones o agencias gubernamentales) toman decisiones sobre el uso de 
recursos naturales valiosos (Field, 1996). Muchos de estos recursos son parte de la vida cotidiana, la 
costumbre muchas veces lleva a que la sociedad pase por alto su valor, dado que se da por sentada su 
existencia en calidad y cantidad, el aire limpio, es un ejemplo, se valora cuando no se tiene la calidad 
acostumbrada. 

El presente se propone como objetivo mostrar los retos de las políticas de desarrollo sustentable en la 
ROLC, a partir del conocimiento de elementos centrales como los costos de las externalidades 
(tolvaneras); en la ROLC y con ello, contribuir en la implementación de medidas de política ambiental 
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para la restauración ecológica del lago. Esta información proporciona un marco de referencia para la 
búsqueda de mecanismos, política y gestión ambiental que promuevan la restauración del sistema 
lacustre y mejoramiento del bienestar social de la población más vulnerable y más afectada en la región 
de estudio. 

1. Elementos teóricos 

1.1. Desarrollo regional y los procesos de deterioro ecológico 

En el desarr                                                                                        
                                                                                                           
referencia a posibles inversiones, y esto se deriva de l                                                  
                                                                                                       
                                                   , las relaciones sociales y la cultura (Barquero, 
2007). En este sentido, e                                                                                
                                                                                                     
                                                                                                   
                                                                                                    
                                                                                                        
el comercio. 

L                                                                                                    
                                                                                                    
                                                                                                      
                                                                                                         
                                         idad local, t                                              
                                                  , marcan la pauta para construir el proceso de 
desarrollo          (Romero, 2002). Se trata de los pilares que se necesitan para generar condicio    
                                                                                                       
                                                                            . 

Desde la perspectiva del                    , lo importante es su c                               
                                                                                                   
                                                                                                          
utilizar los                                                                                       
                                                                                                         
                            -Barquero, 2007). 

La capacidad                                                                                        
                                                                                                  
                                                                                                         
                                                                                                         
                                                                                            
importante e                                                                                      
                                                                                                - 
Barquero, 1997). 

La endogeneidad del desarrollo regional hay que ent                                                
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       . (Boisier, 2001).  

El potencial de desa                                                                                     
                                                                                             
                                                                                                      
                                                                                                     
                                                                                                          
estrategias pro                                                                                       
en la localidad. 

Bajo esta perspectiva,                                                                                 
                                                                                                      
                                                                               . En la ROLC, se busca que 
generar mecanismos que coadyuven para plantear una estrategia de desarrollo que involucre       
                                                          . En el caso particular de la ROLC, los distintos 
usos del territorio, entre ellos el uso recreativo y agropecuario, principalmente, que se le ha dado a los 
recursos ambientales en la región                                                                   
                                                                                                 
analizando. 

1.1.1. Perspectiva de la ROLC como unidad de análisis 

E                                                                                                
particulares, bajo este criterio se identifican:                                                            
                                                                                                
                                         (Johnston, 1991:46).                                     
                                                                                              
igual forma en difer                                                                                     
                                                                                                   
                                                   , sin embargo,                                   
                                                                              . 

                                                                                                   
                                                                                                           
                                                                                                        
                                                                                        
                             (Lavell et al., 1987:25). 

                                                                                                        
                                                                    , se                            
                                                                                                
                                                                                                       
para constituirse y alcanzar las condiciones actuales en las que se puede encontrar.                  
                                                                                                   
                                                           ), en la relac                              
                                                                                 (Santos,             
                                                                 -administrativa. 
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territorios alrededor del lacustre. 

                                                                                                      
                                                                                                  
                                                                                                 , 
porque los municipios que la conforma                                                                  
servicios que existen entre estos territorios. 

                                                         , con la finalidad de aplicar al plan de 
desarrollo o programa regional (Boudvil                                                                
                                                                                             
                                                            . La cuarta, hace referencia a un         
                             -                                                                    
                          (Boudville, 1996). 

                                    , definida a partir del dominio territorial particular de un           
                                               (Coragio, 1979)                                       
                                                                                                
                                 , formulando criterios para caracterizar las partes de un territorio 
(Mateo y Bollo, 2016).                                                                                  
                                                                , tanto e        ,                    
                                                                        , 1998). 

La forma en que se gestan las relaciones sociales en un territorio es una de las principales 
particularidades que puede determinar el desarrollo de los                                     
                              .                                                                      
                                                                                         
          . El proce                                                                         
                                                                                               
(Coraggio, 1979).                                                                                         
                                                                                                    
                                                                                                      
puede decidir c                                                      (Lavell et al., 1987). 

                                                                                                       
                                                                                                     
afrontando las externalidades negativas del deterioro ambiental de un lacustre. 

1.2. Economía ambiental, valoración y desarrollo sustentable 

El dilema entre ccrecimiento económico y deterioro ambiental, plantea una disyuntiva que encuentra un 
punto de convergencia que se relaciona con el concepto de desarrollo sustentable. Mismo que plantea la 
solución del dilema mediante la búsqueda del equilibrio e integración entre los sistemas económicos, los 
sistemas biofísicos y el bienestar social. Bajo este enfoque conllevaría a cumplir con la finalidad ética y 
social del desarrollo, así como con una disposición y gestión más eficiente de los recursos mediante 
esquemas de planificación (Haro-Martínez y Taddei-Bringas, 2014; Ortiz y Arévalo, 2016). Lo que implica 
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la incorporación de la perspectiva económica y de mercado en el análisis ambiental en la búsqueda de 
proponer políticas de desarrollo sustentable (Hussen, 2018). 

Alcanzar dicho equilibrio requiere que las funciones de los ecosistemas tengan un reconocimiento 
económico. Tal como la propuesta de considerar a los ecosistemas como activos o servicios ambientales, 
la economía ambiental ayuda a la asignación de valor para los servicios que prestan los sistemas 
ecológicos y las reservas de capital natural que los producen. Son fundamentales para el funcionamiento 
del sistema de soporte vital de la Tierra y contribuyen al bienestar humano, tanto directa como 
indirectamente. Por lo tanto, representan parte del valor económico total del planeta, para 2011 la 
estimación del valor de los servicios ecosistémicos ascendió a $125 billones de dólares, en tanto que 
entre 2007 y 2011 la estimación de la pérdida de servicios eco-sistémicos debida al cambio de uso de 
suelo osciló entre 4.3 y 20 billones de dólares de 2007 (Costanza, et. al., 2014:156).  

La posibilidad de asignar valor en términos monetarios a los bienes ambientales y/o servicios eco-
sistémicos permite contar con una referencia para tomar decisiones de acuerdo con las preferencias 
sociales y la forma de aprovechamiento de los recursos naturales (Ortiz y Arévalo, 2014; Albaladejo, et. 
al., 2018). Un análisis sobre la evolución de los estudios de valoración, ha encontrado una tendencia 
hacia la integración de distintos valores de tipo cultural en los métodos de valuación, con la idea de 
atender los desafíos actuales de sostenibilidad y la ineficacia de los enfoques de valor único, en la toma 
de decisión, planteando alternativas por la adhesión de una cultura de valoración plural (Jacobs, et. al., 
2018). 

1.3. Externalidades y costos de salud 

Desde economía ambiental se abordan dos cuestiones: la asignación intergeneracional de recursos y las 
externalidades. Éstas últimas, implican un cambio en la función de bienestar social, re-asignando los 
recursos; cuando la externalidad es negativa el beneficio marginal privado el transferido a un costo 
marginal social y usualmente supera al beneficio privado (Anderson, 2004). Las externalidades negativas 
que afectan a la salud son uno de los temas que ha cobrado importancia en los últimos años, como 
resultado del deterioro ecológico y el aumento de la contaminación ambiental. La información disponible 
al momento ha permitido identificar la exposición y los factores de riesgo atribuibles a sustancias en el 
ambiente producto de los procesos de desarrollo económico (Vargas, 2005). Al tiempo que en otros 
estudios exponen los tipos de envenenamiento por plaguicidas en la salud humana y los ecosistemas 
(Badii y Landeros, 2015). 

La valoración de los impactos que tiene la contaminación en la salud se pueden abordar al menos desde 
tres perspectivas: 1) impactos de contaminantes en el aire, 2) impactos de contaminantes peligrosos o 
tóxicos, 3) impactos por ausencia de agua o baja calidad de la misma. Al mismo tiempo que los tipos de 
estudio más comunes son: series de tiempo, episódicos y sección cruzada (Rodríguez y García, 2015). 
Estos mecanismos en la actualidad aportan elementos para diseñar una política ambiental coherente en 
cuanto al daño negativo ocasionado al medioambiente, por lo que resulta relevante la realización de 
estudios.  

Los gastos destinados a evitar enfermarse por las condiciones ambientales o bien a remediar una 
situación de mala salud derivada como consecuencia de externalidades como la contaminación, son 
denominados costos defensivos en salud. Este tipo de costos son considerados como parte del PIB, por 
lo tanto se consideran como ingresos. No obstante, se trata de un error en la medición debido a que 
debieran sustraerse dada su naturaleza de reducir el potencial de riqueza (Turner, 1999; Daly, 1996). 
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El método de costos defensivos es otra de las formas para valorar económicamente impactos 
ambientales y externalidades (Turner, 1999). Uno de los argumentos se plantea bajo la premisa de que 
una parte de la riqueza producida cada año no contribuye a mejorar el bienestar y el PIB, sino que se 
destina a la prevención de las externalidades o los efectos secundarios indeseables del proceso 
económico, que incluso reduce las posibilidades de riqueza futura. De manera que los gastos defensivos 
como: costos para reducir la contaminación, costos por accidentes, costo de ruptura familiar, gasto en 
salud; asumido por atención defensiva; son gastos reducirían el bienestar y el progreso (Lawn, 2003). 

Sin embargo, lo que no se puede negar es una redistribución del ingreso, que implica el gasto defensivo 
de una familia por motivos de salud o evitar los efectos de la externalidad, como contaminación. Por 
tanto, en la búsqueda de un principio de justicia formal, los costos derivados de la externalidad o costos 
defensivos para nuestro caso de estudio plantean la intervención de un agente, como el gobierno. Bajo 
esta perspectiva la estimación del valor económico de los efectos de las tolvaneras, producto del 
deterioro ecológico en la ROLC, expone la necesidad de hacer frente a la problemática desde una 
perspectiva integral. 

2. Región de estudio y aspectos metodológicos para la obtención de resultados 

En la Figura 1 se aprecia la localización de la Cuenca del Lago de Cuitzeo en el estado de Michoacán en el 
Occidente de México. El lago abarca los municipios de Huandacareo, Chucándiro, Copándaro de Galeana, 
Santa Ana Maya, Zinapécuaro y Álvaro Obregón, en Michoacán y el municipio de Acámbaro en el estado 
de Guanajuato (Chacón, Rosas y Alvarado, 2007; Mendoza, Bocco, López y Bravo, 2007).  

Figura1.  
Localización geográfica del estado de Michoacán en México 

 
Fuente: Extraído de: Mendoza, Bocco, López y Bravo, 2007. 

 
Para la colección de información de campo se diseñó y se aplicó un cuestionario, en dos fases: primero 
una prueba piloto, que permitió mejorar el cuestionario, para en una segunda fase aplicar el cuestionario 
definitivo. La vivienda fue empleada como unidad de análisis compilando la información en las 
localidades más afectadas por las tolvaneras. Dichas localidades fueron: Jéruco (206 casas habitadas), 
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Doctor Miguel Silva (218 casas habitadas) y Capacho (422 casas habitadas). El cálculo de la muestra 
representativa ascendió a 266 cuestionarios4, distribuidos de la siguiente manera:  

 Sitio 1: Localidad de Jéruco, total 206 viviendas cantidad para la muestra 65 cuestionarios (24.3%). 

 Sitio 2: Localidad de Doctor Miguel Silva, total 218 viviendas, muestra requerida 68 cuestionarios 
(25.8%). 

 Sitio 3: Localidad de Capacho, total 422 viviendas, muestra requerida 133 cuestionarios (49.9%). 

El instrumento de campo se dividió en cinco secciones y contiene 41 preguntas, de las cuales 22 son 
cerradas y 19 abiertas. En la primera sección se hace referencia al conocimiento de la problemática y su 
relación con el medio ambiente, permitiendo conocer el grado de preocupación que tenían en estos 
temas los individuos interrogados. Se empleó una escala Likert de uno a cuatro, en la que uno refiere a 
nada importante; dos es poco importante; tres es importante y cuatro es muy importante. La segunda 
sección, se destina a revelar los costos defensivos y su relación con las tolvaneras. La siguiente sección 
constó de valorar las disponibilidades: a ser compensado y a pagar. Por último, el instrumento se 
acompañó de un folleto informativo para los entrevistados, y con ello, reducir el sesgo de respuesta 
hacia la decisión que revela las preferencias sociales y con ello delimitar líneas de políticas de desarrollo 
regional sustentable. El folleto tiene cuatro apartados: 1) Localización de la región estudiada; 2) Flora y 
fauna que posee el Lago de Cuitzeo; 3) Situación actual que atraviesa el lago en cuanto al deterior 
ambiental y 4) Acciones para restauración de la ROLC y reducción de las tolvaneras. Al final solo se 
preguntaron datos generales de las personas. 

3. Resultados: costos y pérdida de bienestar en la ROLC 

3.1. Los afectados por las tolvaneras en la ROLC 

Las características socioeconómicas de los entrevistados son las siguientes de 215 hombres y 57 mujeres, 
con edad promedio de 49 años. La cantidad de habitantes promedio fue de cuatro personas con grado 
de estudios predominante de primaria (33%) y secundaria (28%). Los años en promedio que tiene 
viviendo en la localidad son 46 y en su vivienda 33. En general, la mayoría de la población entrevistada 
mencionaba que la gente que no se encontraba en sus casas debido a que habían emigrado a los Estados 
Unidos, porque no encontraban condiciones laborales aceptables y por la problemática de las tolvaneras. 

Los entrevistados se dedican a la construcción (36%), al comercio (28%), y a otras actividades (12%), en 
donde destacan empleada doméstica, artesano en carrizo, músicos, etc. En la familia trabajan entre una 
(20%) o dos (6%) personas a parte del responsable de la vivienda. Trabajan alrededor de seis 
días/semana (29%) y siete días/semana (47%). Las jornadas de trabajo fueron de siete horas para 15% y 
de ocho horas para 27% de la población entrevistada. El ingreso mensual personal es de $ 1,800 e 
ingreso familiar de entre $1,800 y 3600. Estas características sugieren que la población que habita en las 
localidades ribereñas al lago, se enfrenta a un escenario de condiciones socioeconómicas poco 
favorables, teniendo en cuenta la cantidad monetaria que deben invertir en salud para sobreponerse a 
las externalidades ambientales que les ocasiona la contaminación en la ROLC. 

                                                           
4
 Para el cálculo se utilizó la siguiente fórmula (Raj, 1972):  

 

  
       

    

Donde: n= tamaño de la muestra, N = 

universo de análisis, e = error, z = grado de confianza p = probabilidad a favor (0.5) q = probabilidad en contra (0.5) 
pq = 0.25 
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3.2. Los problemas ambientales en la ROLC, una percepción de los afectados 

La percepción de la población entrevistada en relación al problema de estudio, muestra una tendencia 
clara sobre su entendimiento, grado de importancia y quienes debieran involucrarse para resolverlo. 
Empezando con la importancia del problema, los resultados muestran que 88% de los entrevistados, 
consideran que el cambio climático y la escasez de agua son problemas muy importantes. En una 
situación similar se encuentra la percepción de la generación y gestión de residuos con 83%. A la vez que 
95% consideraron que la degradación del entorno natural; por contaminación y disminución de recurso 
hídrico en el lacustre; es un problema muy importante. Es decir; la población percibe con mayor 
intensidad el problema local, relativo a la degradación del lago, en comparación con el cambio climático, 
la escasez de agua y la gestión de residuos.  

Lo que respecta a la contaminación y desecación del lago, 91% mucho; 9% poco; 0% no le preocupa y; 
0% fue indiferente al problema. Entre los comentarios destaca que se identifica a la desecación de la 
ROLC como un comportamiento anual, que no es constante, pero se tiene el temor de que cada vez es 
más frecuente y que pueda convertirse en algo permanente. En relación a la percepción de la 
problemática, 50% de los entrevistados conocen algo sobre el tema, 46% conocen bastante sobre el 
tema y solo 4% ha oído algo al respecto, pero no saben en qué consiste situación que da cuenta de la 
relevancia del tema. 

En lo que respecta a quién debiera atender la problemática e intervenir para proponer soluciones, desde 
la percepción de los entrevistados, 85% consideraron que es muy importante la participación del 
gobierno federal, el gobierno estatal y el gobierno municipal. La respuesta al cuestionamiento sobre los 
actores que deben intervenir para la solución del problema, otorga una calificación alta a todos los 
actores mencionados, por lo que se deja ver que se concibe como un problema que se debe resolver de 
manera conjunta. 

Por lo anterior, se infiere que la población asume que debiera haber una coordinación plena para el 
diseño de estrategias a favor de la recuperación del lago, en las tres escalas de gobierno, con los 
ciudadanos y con las Organizaciones No Gubernamentales (ONGs). Si bien la participación de las 
empresas y el gobierno municipal obtuvieron el rango más bajo de las respuestas, la puntuación relativa 
fue alta; promedio 4.70 de un máximo de 5.0. Entre los comentarios que más se repetían en esta parte 
de la encuesta, es que la participación de la comunidad debe hacerse presente y que se tiene voluntad 
para ayudar a realizar acciones para la recuperación del lago y reducir las tolvaneras. Sin embargo, no 
saben qué hacer y ni cómo hacerlo, manifestando que se requiere el apoyo de expertos, (Figura 2). 
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Figura 2. 
Agentes que deben intervenir para resolver la problemática

5
 

 
Fuente: Elaboración propia con base en el trabajo de campo. 

 

3.3. Externalidades de las tolvaneras en la ROLC: enfermedades y ausencia laboral 

Los habitantes de las localidades de la ROLC, manifestaron que las tolvaneras son un problema que se 
presenta desde 1960 durante el periodo de estiaje en el vaso oeste del lacustre, pero se ha vivido con 
mayor intensidad a partir del año 2000. Las personas recordaban que a raíz de la construcción de tres 
carreteras que dividen al lago en diferentes secciones la problemática se tornó más evidente y 
complicada. La desecación de la ROLC se manifiesta en las tolvaneras que se asocian con enfermedades. 
El porcentaje promedio de personas que se enferman, asciende a 80%, en tanto que 20% no presentó 
síntomas de enfermedad. De quienes enfermaron, 83%, padecieron entre una y cuatro veces durante la 
época de tolvaneras y 12% enfermaron más de cinco veces. La población que no enfermó (20%) 
manifestó que se iban del lugar en cuanto iniciaba el arribo de polvo a las comunidades o bien se 
mantenían fuera de casa durante el día. 

Las enfermedades que tienen mayor incidencia son; respiratorias y oftalmológicas del cuestionario en 
anexo). El primer caso, alcanza dos habitantes promedio por vivienda (58% de las observaciones) que 
llegaron a enfermarse. En el caso de las enfermedades oftalmológicas, se registró una media de 1.7 
habitantes por vivienda (23% de la muestra). Para las enfermedades estomacales se alcanzó el 1.5 
promedio por vivienda. A lo anterior se suma que la población también enferma de alergias en la piel y 
dolores de cabeza, situación que plantea un problema de salud pública relacionado directamente por la 
contingencia ambiental. Quienes han padecido estos síntomas, lo relacionan con el polvo, debido a que 
enferman durante el período de tolvaneras y los familiares provenientes de Estados Unidos, enferman 
generalmente cuando están de visita.  

 

 

 

                                                           
5
 El ranking de la escala es de 1 a 5, en donde 1 es nada importante y 5 muy importante. 
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Figura 3. 
Frecuencia de asistencia al médico durante las tolvaneras (febrero a mayo) 

 
Fuente: Elaboración propia con base en el trabajo de campo. 
 

De la población que enferma (80%), 75% han asistido a consulta médica por alguna de las enfermedades 
mencionadas, de los cuales 92% de la población usó cubrebocas y que 56% dejaron de asistir al trabajo a 
consecuencia de los síntomas. En el mismo sentido, se pudo identificar la frecuencia de las consultas 
médicas, una vez (18%) a dos veces (29%) veces, tres veces (13%), entre cuatro y cinco veces (5.1%) 

resaltando que hay casos que llegan a asistir hasta 15 veces (4%) en temporada de tolvaneras.  

Los costos de las tolvaneras en la ROLC 

El costo promedio por el uso de cubrebocas fue de $ 135, pesos mexicanos (7 dólares US), durante la 
época de tolvaneras, con un rango de variación entre $28 y $286 pesos mexicanos (15 dls US). También 
es necesario señalar que 41% de los entrevistados no gastaron en esto, porque la Secretaría de Salud 
Pública, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) o Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los 
Trabajadores del Estado (ISSSTE); les proporcionaron el producto. 

La Tabla 1 muestra que el costo defensivo promedio, para servicios médicos tuvo un gasto de $ 636.- con 
un rango de variación importante de entre $53 a 44 miles de pesos, (pregunta No. 9 del cuestionario en 
anexo). La media para medicamentos alcanzó $ 705 y el costo de los cubrebocas llegó a los $134.- por 
hogar. De manera que la media de costos defensivos alcanzó la cifra de $ 1,476.- Vale la pena destacar 
que se registraron cinco casos (2%) de personas hospitalizadas a consecuencia de la gravedad de 
problema de salud presentado con costos entre $ 1,800 y $ 4,700.  

Tabla 1. 
Costo total defensivo (Pesos Corrientes) Febrero-Mayo de 2018 

Costos Media Mediana 

Costo en consulta 
médica 

 $  636.8   $  356.9  

Costo en medicina  $  705.2   $  356.9  

Costo en tapabocas  $  134.6   $  134.6  

Costo total por hogar  $  1,476.7   
Fuente: Elaboración propia con base en el trabajo de campo. 
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Otro efecto importante de las tolvaneras, es la pérdida de días laborales por parte de los entrevistados. 
De los entrevistados 43% han dejado de trabajar al menos un día, como consecuencia de las tolvaneras o 
las enfermedades (pregunta No. 13 del cuestionario en anexo). Los habitantes de las localidades que no 
dejaron de trabajar, mencionaron que aún en condiciones adversas tienen que asistir a su labor, 
destacando la dificultad de la temporada enero-abril. Para quienes dejaron de trabajar, perdieron en 
promedio por 20 días de trabajo durante la temporada de tolvaneras, con una moda de 36 días laborales 
y un máximo de 72. Esta situación pone en evidencia que las tolvaneras impactan negativamente en la 
productividad laboral de las personas que habitan en la zona de estudio. 

Desde la percepción de los entrevistados, 92% manifestaron estar dispuestos a obtener una 
compensación económica, por una cantidad que oscila entre $ 400 (21%) y $1800 (40%)6. El principal 
motivo para aceptar tal cantidad de dinero es porque ayudaría para sus gastos extra en salud (68%). En 
contra parte, el 8% de las personas no aceptaría la compensación porque no soluciona el problema y 
manifestaron poca credibilidad. 

IV. Desafíos de políticas públicas para el desarrollo regional sustentable en la ROLC 

Sobre las opciones de política ambiental para recuperación o restauración de las condiciones ecológicas 
del lago, se planteó en el trabajo de campo, mediante las preferencias reveladas o bien la  Disponibilidad 
a realizar un Pago (DAP), a cambio de que mejoraran las condiciones ambientales de la ROLC, entre las 
cuales se mencionaron las siguientes: 

a) Ampliar el número de plantas de tratamiento para agua residual 

b) Crear rellenos sanitarios intermunicipales apegados a las normas ambientales 

c) Elaborar el compostaje de los desechos urbanos y rurales 

d) Reforestar en zonas fundamentales de la cuenca del lago 

e) Implantar vegetación en zonas fundamentales de la ribera del lago 

f) Implementar sistemas eficientes y/o alternativos para la captación de agua 

g) Disminuir la utilización de agroquímicos en la cuenca 

Todas las actividades tuvieron un promedio superior al 90% de aceptación, es decir; fueron bien 
recibidas por parte de los entrevistados estando de acuerdo en que es necesario implementar todas 
ellas. De la muestra, 60% manifestó que contribuirían con una aportación económica mensual, la 
cantidad máxima que pagarían se encuentra en un rango entre 40 y 90 pesos. Incluso se propone que el 
mecanismo para realizar el cobro pudiera ser mediante el recibo de agua y que la recaudación sea para 
realizar alguna de las acciones mencionadas. Los motivos por los que estarían Dispuestos a Pagar (DAP) 
fueron: 1) que el lago se pueda disfrutar por futuras generaciones (51%); 2) mejorar las condiciones de 
salud (51%); 3) están a favor de la conservación y restauración del lago (50%); 4) disfrutar el paisaje del 
lago si se restaura (45%) y 5) porque viven cerca de la zona dañada (44%). 

En este sentido, se plantearon posibilidades de solución del problema traducidas en acciones para 
fomentar reducir las tolvaneras. Los entrevistados consideraron urgente la plantación de vegetación en 

                                                           
6
 Para esta pregunta se emplearon puntos de inicio distintos, escogidos aleatoriamente, con la finalidad de reducir 

el sesgo de respuesta, siguiendo la recomendación de (Martínez-Paz, Almansa-Sáez y Perni-Llorente, 2011). 
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zonas clave de la ribera del lago (97%), reforestar en zonas estratégicas de la cuenca (95%), ampliar la 
infraestructura de plantas de tratamiento para agua residual (92%), implementar sistemas eficientes 
para la captación de agua (85%) y en segundo plano, disminuir la utilización de agroquímicos en la 
cuenca (82%), elaborar el compostaje de los desechos urbanos y rurales (67%) y crear rellenos sanitarios 
intermunicipales apegados a las normas ambientales (62%) (Pregunta No. 22 del cuestionario en anexo. 

Por otro lado, la población interrogada que no estaría dispuesta pagar para contribuir (40%) expresó 
como motivos: 1) el gobierno es quien debe aportar los fondos para mejorar el lago y disminuir las 
tolvaneras (37%), 2) su nivel de ingreso no permitiría pagar (35%); y existe la incertidumbre de que el 
dinero se destine para otros fines (20%). Los efectos de las tolvaneras en la ROLC, han sido un tema 
recurrente y en algunos años más intenso que otros, debido a las lluvias de 2018 la ROLC cuenta a mayo 
de 2019 aún con espejo de agua. Situación que reduce la posibilidad de tolvaneras. No obstante, se sabe 
que los años de estiaje, el escenario es distinto, cómo se ha podido apreciar a lo largo del presente siglo 
y el año 2018 del levantamiento de la encuesta fue año de tolvaneras. Por lo que este problema se 
seguirá presentando si no se toman medidas para mitigarlo, la población habitante en la ROLC 
continuará internalizando los costos que esto ocasiona. 

De la muestra tomada en la ROLC, 61% tienen nivel de educación básico y todos mantienen un 
conocimiento del problema que es atribuible a múltiples causas; aunque destacaron que a partir de la 
construcción de carreteras que cruzan el lago, el problema se ha intensificado. En la percepción de la 
problemática, se aprecia que las tolvaneras, como problema local, son más importantes para ellos, que 
problemas globales como el cambio climático. Todos los entrevistados expresaron su preocupación por 
las tolvaneras y su disposición por hacer algo al respecto. La pérdida de bienestar que se percibe, 
podríamos decir que es equivalente a lo que estarían DAP para mejorar las cosas o DAC para reparar el 
daño. 

La DAC osciló entre $400.- y $1,800.- mensuales, como era de esperarse esta cifra tiende a coincidir con 
los costos defensivos para la atención de la contingencia de salud durante la época de tolvaneras; $415.- 
promedio por mes. No obstante, la DAC fue muy superior a la DAP, que apenas alcanzó los $90.- En tanto 
que los costos por pérdida de días laborables, ascendió a $ 1,513.- promedio por familia por mes, que 
mantiene congruencia con la DAC. 

Estas cifras estarían reflejando la pérdida de bienestar o bien los costos externos del deterioro ecológico 
del Lago de Cuitzeo, que internalizan los habitantes de la ROLC, como consecuencia de las tolvaneras. 
Extrapolando la cifra a escala de las tres localidades encuestadas (Capacho, Jerucó y Dr. Miguel Silva), el 
valor ascendería aproximadamente 6.91 millones de pesos para la temporada de tolvaneras para dichas 
localidades. Desde una perspectiva de económica, para atención a los problemas públicos, como la 
externalidad de las tolvaneras. Esta cifra proporciona un referente sobre el costo de oportunidad para la 
implementación de medidas de política para restauración del lago o para cubrir las externalidades de la 
ROLC, es decir; al menos debería invertirse esa cifra en restauración ambiental anual. Las localidades 
para las cuales se levantó la información sobre los costos defensivos, son las más afectadas por las 
tolvaneras, debido a su ubicación y a la dirección de los vientos. Se debe destacar que dentro los 
alcances de la presente investigación, no se levantó información para otras localidades que se ubican en 
la ROLC, pertenecientes a los municipios de: Chucándiro y Copándaro.  

Desde el punto de vista del costo de oportunidad, cada que se presentan las tolvaneras se pierden 6.9 
millones de pesos (2018), lo que implica una justificación para la implementación de acciones, dado el 
elevado costo social que se tiene. Por lo que se tiene un argumento a favor de la intervención del 
gobierno para implementar medidas que lleven a la recuperación del lago y de la cuenca. Los 
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mecanismos que se pueden implementar desde la política pública son diversos, pero deben evaluarse en 
términos de factibilidad. Por ejemplo: el pago de servicios ecosistémicos para los habitantes de la cuenca 
alta y destinar ese pago a la recuperación del lago, mediante diversas acciones.  

Las condiciones de participación social en la cuenca mantienen alta expectativa, como se pudo 
demostrar por Ortiz-Paniagua y Almendariz (2013) y la sociedad civil para cuestionar y/o apoyar las 
decisiones que se toman al interior de la misma. La representación de la sociedad civil impulsa la 
transparencia de las relaciones intergubernamentales, aunque no formen parte de las relaciones 
intergubernamentales, y el que, exista un tipo de rendición de cuentas, así como que las decisiones que 
se tomen busquen en el fondo contribuir a mejorar la situación ambiental y no a su deterioro. Para que 
las políticas ambientales se lleven a cabo, se requiere de una transversalidad de acciones para que 
tengan una incidencia real en el entorno. Es pertinente que las dependencias que no forman parte activa 
de las acciones que se emprenden a favor de la región se integren y lideren acciones desde sus 
competencias (Ortiz-Paniagua y Almendariz, 2011: 104) 

Dado que en la cuenca las relaciones intergubernamentales han sido variantes y con cíclicas, con poca 
transversalidad en la ejecución y duplicidad de funciones (Ortiz-Paniagua y Almendariz, 2011). Las siete 
actividades propuestas plantean un punto de partida, que no solo han sido aceptadas por los 
pobladores, en esta primera aproximación, sino que también se muestra una DAP para que sean 
efectuadas las mismas, lo que evidencia el valor que la población le otorga, así como la disminución de 
bienestar que perciben en términos monetarios. Los costos de la externalidad son en sí mismos una 
referencia de lo que debiera destinarse para acciones de restauración del Lago de Cuitzeo. Vale la pena 
destacar que la externalidad más costosa es la pérdida de días laborales, que en sí, es justificación 
suficiente para la implementación de acciones correctivas, de política ambiental.  

Conclusiones 

El deterioro de la cuenca tiene implicaciones significativas en el bienestar de las familias que incurren en 
gastos defensivos para atender la contingencia. Dichos gastos ascienden en un rango de $400 a $1,800 
(pesos de 2018) y sumado a los costos de oportunidad laboral y la pérdida de productividad, llega a 
significar hasta 40% del ingreso familiar en algunos casos. Se justifica entonces el planteamiento de una 
estrategia de política de desarrollo sustentable, para mejorar las condiciones de la región y restaurar la 
ROLC para evitar las tolvaneras.  

La solución a la problemática, como se pudo apreciar, es compleja. Sin embargo, se cuenta con 
elementos y argumentos suficientes para empezar la actuación en las propuestas apoyadas por la 
población, así como propuestas de mayor índole para financiar los costos de las externalidad de las 
tolvaneras.  

El costo de oportunidad laboral, compra de medicamentos, consultas y cubre bocas, asciende a una cifra 
cercana a los siete millones de pesos para el período de tolvaneras. Dicha cifra se puede tomar como el 
parámetro mínimo a invertir para recuperar a la región.  

La región se construyó a partir de las características y problema que se comparte en términos 
territoriales, así como otros elementos socioculturales, pero principalmente la construcción del concepto 
de región para la ROLC fue la problemática que conjunta el territorio delimitado por espacialmente por 
el fenómeno, hacia las localidades que presentan mayor incidencia.  
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