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RESUMEN. Michoacan es altamente competitivo en la produccion de zarzamora, sin embargo, los
trabajadores jornaleros y sus familias se exponen en no pocos casos, a agroquimicos y los
empresarios no contemplan los gastos defensivos en salud de los jornaleros. El objetivo del presente
fue estimar los gastos defensivos en salud, argumentando que se trata de costos ocultos atribuibles
al uso de agroquimicos, que podrian eliminarse sin reducir la competitividad. El estudio se hizo en
Los Reyes, Michoacan, México, se empled valuacion contingente y prueba de medias. Los
resultados atribuyen los gastos defensivos al uso de agroquimicos y se estiman en 2.4 millones de
pesos mensuales (USD $ 126 012). Se concluye que hay disponibilidad por compensacion y se
relaciona con las variables: frecuencia de enfermar, el trabajo con agroquimicos, los ingresos y la
cantidad de hijos. La investigacion contribuye a comprender los dafios por externalidades y
propone medidas para su eliminacion.

Palabras clave: Gastos defensivos, compensacion econdmica, externalidades, economia ambiental.

ABSTRACT. Michoacan is a significant producer of blackberries, but there are concerns about the
health implications for day laborers and their families due to agrochemical exposure. This study
aims to calculate the hidden health-related costs incurred due to agrochemical use, which are often
overlooked by businesses. The study was conducted in Los Reyes, Michoacan, Mexico, and utilized
contingent valuation and means testing to estimate these defensive health expenses, which amount
to approximately USD 126 012. The findings suggest that compensatory measures could be put in
place, and the study identifies variables such as frequency of illness, exposure to agrochemicals,
income, and number of children as critical factors. This research offers insights into the external
costs associated with agrochemical use and proposes measures to address these issues.
Keywords: Defensive expenditures, economic compensation, externalities, environmental
economics.
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INTRODUCCION

La competitividad de las empresas agricolas, es el resultado de factores, como el conocimiento y
habilidades, precios, sistemas de comunicacion, relaciones contractuales, innovaciones e incentivos
(Ergashev y Ravshanov 2021), hasta la influencia de factores econdmicos geograficos (Huo et al.
2020). Esta situacion ha reconfigurado los sistemas productivos, enfocando la oferta hacia los
mercados externos, buscando mayor rentabilidad en cultivos agricolas exportables con creciente
aceptacion y limitando la oferta de las zonas con ventajas competitivas ademads que reducen el
déficit en cuenta corriente en la balanza de alimentos (Singh et al. 2020).

Esta produccion genera beneficios econdmicos, sin embargo, en ocasiones genera efectos
colaterales o externalidades negativas debido a los dafios ambientales. Estos impactos a menudo
no se consideran de forma adecuada y las propias externalidades terminan por reducir la
productividad agricola (Badgley et al. 2007, Machac et al. 2021). La cara oculta de la competitividad
en presencia de externalidades suele ser a costa del bienestar de los afectados, como poblacion y
ecosistemas regionales. Es frecuente en el sector primario y en otros sectores (Alliot et al. 2022),
como la produccion de prendas de vestir (Wardhani y Nugraheni 2019), generacion de energia
eléctrica derivada de emision de contaminantes Sox y Nox (Zysk et al. 2021), mejoramiento de la
calidad del agua (Soncco 2022) o calidad del aire (Diao et al. 2021). A escala global, en los mercados
agricolas se busca mejorar las ventajas competitivas, reducir costos y aumentar el rendimiento por
hectarea (Keating et al. 2010). Ante ello, los productores agricolas enfrentan varios desafios para
aumentar la produccion, como: degradacion creciente de calidad y cantidad de recursos (agua,
suelo y aire), cambio climdtico; contaminacidn por agroquimicos, acceso a energia requerida en la
produccion y suministro de insumos (Cronin et al. 2018). En este sentido, las externalidades generan
ineficiencia valorando incorrectamente los bienes ambientales sin contabilizar los impactos
(Dechezlepretre y Sato 2017). Un ejemplo son los gastos defensivos por el uso de mascarillas en
China que pueden reducir en 187 millones de dodlares, si mejora la calidad del aire 10% de los dias
con alta contaminacion (Junjie y Quan 2018). Por su parte, los agroquimicos generan externalidades
por la exposicion de los trabajadores ya sea de forma directa (exposicion), incidentalmente
(accidente) o indirecta (residuos en los alimentos y el medio ambiente) (Devi et al. 2022).

La creciente poblaciéon mundial que supera los ocho mil ciento setenta millones de personas (WM
2024) y el aumento en la demanda, presionan la produccion y se recurre a la aplicacion de
agroquimicos y pesticidas para mejorar el rendimiento agricola (Majeed 2018), algunos de estos
ademads de contaminar los alimentos, se dispersan en el ambiente causando efectos no deseados
(Carvalho 2006, Tudi et al. 2022). Al respecto, se sabe que la fruticultura mexicana, ha mejorado en
sus indices de competitividad empleando agroquimicos y pesticidas, no obstante, los rendimientos
crecen paulativamente, pero cada vez a menor ritmo (Schwentesius y Sangerman-Jarquin 2014).

El uso de agroquimicos y pesticidas contaminantes se sigue intensificando en algunos cultivos, no
obstante, existen alternativas poco difundidas, como la innovacion en nano-agroquimicos (Singh
et al. 2021). El uso intensivo de agroquimicos estd ocasionando dafios, en algunos casos
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irreversibles, a los ecosistemas contaminando el agua, erosionando el suelo, ocasionando pérdida
de biodiversidad y danos en la salud (Alengebawy et al. 2021, ONU-FAO 2002). Se estima que las
aguas residuales agricolas integradas al medio ambiente son aproximadamente 1 260 km? (Mateo-
Sagasta et al. 2018). Entre los efectos que generan los agroquimicos, destacan intoxicaciones con
plaguicidas que generan dafos a la salud humana afectando diferentes drganos vitales, asi como
al sistema en su conjunto por ingestion, inhalacion o absorcion por la piel (Tudi et al. 2022, Devi et
al. 2022). Para el afio 2016 se registraron 77 879 muertes no intencionales, para estos casos se debe
aplicar el Convenio de Estocolmo y de Rotterdan sobre contaminantes organicos persistentes y
sobre el procedimiento aplicable para algunos plaguicidas y productos quimicos (OMS 2018). El
uso de agroquimicos genera externalidades negativas, que se traducen en costos que debe pagar la
sociedad por la contaminacion. Estos costos/gastos defensivos disminuyen el nivel y calidad de
vida de los afectados por la externalidad (Azqueta et al. 2007).

En Michoacan en 2022 se cultivaron 8 mil 978 hectdreas de zarzamora que dan empleo a mas de
161 mil personas (directa e indirectamente), siendo el municipio de Los Reyes el lider en superficie
cultivada con 3 mil 64 hectdreas sembradas, produciendo mas de 86.4 mil toneladas de la frutilla,
seguido por el municipio de Periban con mas de 1.5 mil hectareas y produce 42.9 mil toneladas
(SIAP 2024). La zarzamora es un producto exitoso y con demanda creciente, no obstante, la
produccion ocasiona externalidades por contaminacion de agroquimicos que impactan de forma
negativa en el ecosistema y la salud de la poblacién. En este mismo estado se reportaron 5% de las
intoxicaciones por agroquimicos en México y se atendieron 500 llamadas en el 2022, que
presentaron sintomas de intoxicacion por plaguicida (dolor intenso de cabeza, vomitos, mareos y
dificultad para respirar) (SSM 2022). La zona agricola mds importante de Michoacén en el cultivo
de berries, desde la década de los ochenta reporta intoxicaciones fatales y deterioro de los suelos
como consecuencia del uso de agroquimicos y pesticidas (Sefod 1989, Macias y Sevilla 2021, Tudi
et al. 2022).

Considerando la hipotesis de que los jornaleros expuestos a los agroquimicos tienen mas
probabilidad de enfermar e incurrir en gastos defensivos. La probabilidad de recibir compensacion
por motivo de la externalidad depende de la edad, la frecuencia de enfermar, tener hijos, contar
con familiares expuestos a los agroquimicos, contar con ingresos adicionales y haber
experimentado malestar a causa de la exposicidon a agroquimicos. Debido a lo anterior el objetivo
del presente trabajo es proponer un monto de compensacion de gastos defensivos en salud para
los jornaleros.

Desde la perspectiva tedrica, las externalidades se manifiestan como gastos defensivos para los
jornaleros que se exponen a los efectos de la contaminacion, esto origina cambios en las preferencias
y en la eleccion, impactando de forma negativa en la funciéon de bienestar de los jornaleros. A la
vez que para las empresas agricolas son costos ocultos, sin efecto aparente en la funcion de
produccion y la productividad (Graaff 1967, Humphrey et al. 2024), lo que pareciera otorgar una
ventaja en costos y en precios mas competitivos.
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MATERIALES Y METODOS

Area del estudio

El municipio de Los Reyes, se ubica en el estado de Michoacan, México (Figura 1) a una altitud
media de 1 300 metros sobre el nivel del mar y una superficie de 482.35 km? (INEGI 2009). Cuenta
con 55 localidades y una poblacién de 78 935 habitantes (INEGI 2020). Las personas ocupadas son
52.3% de las cuales 42% lo hace en el sector primario. El 42% de los habitantes viven en condicién
de pobreza y 37.8% son personas vulnerables por carencia social y 7% de la poblacion son pobres
extremos (CONEVAL 2020).

Figura 1. Ubicacidn, localidades e infraestructura, municipio Los Reyes, Michoacan (INEGI 2009).

La agricultura predominante del municipio son los cultivos de zarzamora, maiz, cafia, aguacate,
agave tequilero, calabacita, ciruela, durazno, frijol, guayaba, limén, naranja, pepino, pera, sorgo
grano, tomate verde. La zarzamora la primera participa con 41.4% del valor de la produccion de
Michoacdn, seguido de los municipios: Periban (20%) y Tocumbo con (12.7%). Michoacan aporta
12% del valor de produccion nacional; seguido de Jalisco con 11% y de Sinaloa con 10%, el principal
destino del fruto es los Estados Unidos (SIAP 2024).

La valuacion contingente

El Método de Valoracion Contingente (MVC) puede ser directo o hipotético, para obtener
informacidn que proporcionan las personas cuando se les pregunta sobre los valores del objeto de
estudio. Se disefid el instrumento y la estrategia metodoldgica para el levantamiento de la
informacién se fundamentd en Azqueta et al. (2007), Labandeira et al. (2007). Para la obtencién de
la informacién en campo y su posterior procesamiento el procedimiento se integro de las siguientes
etapas: 1) definicion del bien objeto de estudio, la salud; 2) poblacion de estudio; 3) tipo de encuesta;
4) seleccién de informacion; 5) disefio del cuestionario y formato; 6) validacién mediante prueba
piloto; 7) levantamiento de la muestra; 8) captura y procesamiento de la informacion y 9) analisis
de datos: descriptivo, inferencial y modelos probit. El MVC, formula un mercado hipotético, en el
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que los individuos declaran a partir de una encuesta su valoracion, respecto del escenario
propuesto, las respuestas buscan encontrar el valor monetario por dicha propuesta (Labandeira et
al. 2007). Se usa para diversos propositos desde valorar para fomentar la conservacion de
ecosistemas (Jin et al. 2019) o mejorar su aprovechamiento, tanto en areas naturales protegidas con
afluencia turistica (Robles et al. 2016) como para propuestas para turismo sostenible (Halkos et al.
2020, Melo-Guerrero et al. 2022).

Una controversia, comun es la medicion entre los planteamientos de la disponibilidad a pagar
(DAP) o la disponibilidad a recibir compensacion (DAC). Es decir, la diferencia entre medir la
cantidad maxima de dinero que una persona estaria dispuesta a pagar para consumir una
determinada cantidad de un bien (o evitar un dafio/afectacion por no recibir el beneficio que
proporciona dicho bien o servicio) y la minima cantidad de dinero que estaria dispuesta a aceptar
en compensacion por dejar de consumir el bien (o aceptar el dafo/afectacion o pérdida de
bienestar) (Azqueta et al. 2007, Labandeira et al. 2007). Los sesgos que genera este método son: a)
comportamiento oportunista; b) derecho de propiedad sobre el bien y/o servicio a valorar; c)
percepcion incorrecta del contexto; y, d) la complacencia de los entrevistados con los evaluadores
(Riera 1994). Si bien, no se evitan los sesgos, si se disminuyen calibrando el cuestionario.

EIMVC de bienes y/o servicios propone un mercado hipotético que de manera simulada encuentre
la variacion compensatoria (VC) o la variacion equivalente (VE). La VC es el cambio en la cantidad,
pero no en la utilidad, en tanto para la VE se contemplan cambios potenciales de la situacion inicial
a una nueva condicién, como cambio en el nivel de utilidad, pero no en la cantidad de un bien. Este
aspecto es contemplado por el concepto hicksiano de variacion en el bienestar que plantea una
equivalencia entre DAP y DAC que, ante una variacion en la expectativa del costo de oportunidad,
puede cambiar la equivalencia de DAC/DAP y VE/VE (Zhao y King 2004). Ambas variaciones se
expresan en unidades monetarias, la diferencia entre estas radica en si se asume el cambio en la
disponibilidad (bien publico, servicio ambiental o externalidad) implica un cambio en el nivel de
bienestar por la provision del bien, o es un cambio potencial. La medicién de la DAC mide la
cantidad monetaria que estaria compensando a un individuo o grupo (familia) para alcanzar un
nivel de bienestar equivalente al que se tenia antes del cambio en la calidad ambiental, ocasionado
por alguna externalidad como la contaminacion (Azqueta et al. 2007).

En este sentido, el modelo en términos de distribucion de probabilidades desde cada término
aleatorio €,j — €, que sea menor a la cantidad observada Vy,; — Vy;, se expresa en una funcion de
distribucidon acumulada, o funcion de densidad f(ey,), por lo que la probabilidad se puede calcular

Ccomao:
Pni = PTOb(Snj — &ni < Vni - an V]¢ l) = fgIPni = PTOb(Enj — &ni < Vni — Vn] V]:/: i)f(gn)dgn

Para un modelo probit de eleccién discreta, se propone la explicacion de los efectos de las x; sobre
la probabilidad de respuesta P(y = 1|x). La direccién del efecto de xj sobre E(y * |[x) = f +xB y
sobre E(y|x) = P(y = 1|x) = G(By + xf) supone siempre la una utilidad igual. Pero dado que la
variable latente sobre y rara vez tiene una unidad de medicién definida, y* se puede entender como
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la diferencia en el nivel de utilidad. De manera que, las magnitudes de cada (3 no son,
especialmente tutiles (en contraste con el modelo de probabilidad lineal). Para la mayoria de los
propositos, se quiere estimar el efecto de x; sobre la probabilidad de éxito P(y = 1|x), pero esto se
complica por la naturaleza no lineal de G(-) (Wooldridge 2010).

En los modelos probit se presenta como principal tarea la interpretacion de los resultados,
(coeficientes y signos) con efectos parciales de cada x;j sobre la probabilidad de respuesta en “y”,
que puedan arrojar significancia estadistica de xj a un nivel de significancia aceptable (Wooldridge

2010). La aplicacion empleada fue GNU Regression, Econometric and Time-series Library de Gretl.

Diseiio del cuestionario

El cuestionario se dividio en tres secciones, la primera para obtener informacion relacionada con la
contaminacion, los agroquimicos y se familiariza al entrevistado con la problematica. En la segunda
se presenta el mercado hipotético, la modificacion y adecuacion al objeto de estudio y, el
mecanismo de financiamiento propuesto. En tanto que en la tercera parte se aprecian las
caracteristicas socioecondmicas. El cuestionario se aplicoé mediante entrevistas personales, con
preguntas en formato binario (SI, NO) y otras en escala Likert (1 a 5). En la segunda parte, la
pregunta fue de subasta, cuanto estarian dispuestos a recibir (DAC), y una pregunta abierta para
que pudiera expresar lo que ellos estimaban conveniente. El tamafio de la muestra (n) incluye el
numero de elementos necesarios para minimizar el error de muestreo. Se empleé muestreo no
probabilistico, de juicio y bola de nieve (Elorza 2008), debido a las condiciones existentes en el
territorio para levantar la informacion. El tamafio minimo se estimo en 93 levantamientos, con un
margen de error de 8% y nivel de confianza de 90%, para una muestra de 3 000 jornaleros (INEGI
2020) en los meses de marzo a junio de 2020.

Diseiio del cuestionario

El cuestionario se dividio en tres secciones, en la primera se establece informacion relacionada con
la contaminacidn, los agroquimicos y se familiariza al entrevistado con la problematica. En la
segunda se presenta el mercado hipotético, la modificaciéon y adecuacion al objeto de estudio y, el
mecanismo de financiamiento propuesto. En tanto que en la tercera parte se aprecian las

caracteristicas socioecondmicas.

El cuestionario se aplicé mediante entrevistas personales, con preguntas en formato binario (SI,
NO) y otras en escala Likert (1 a 5). En la segunda parte, la pregunta fue de subasta, cuanto estarian
dispuestos a recibir (DAC), y una pregunta abierta para que pudiera expresar lo que ellos
estimaban conveniente. El tamafio de la muestra (n) incluye el numero de elementos necesarios
para minimizar el error de muestreo. Se emple6 muestreo no probabilistico, de juicio y bola de
nieve (Elorza 2008), debido a las condiciones existentes en el territorio para levantar la informacion.
El tamafio minimo se estimd en 93 levantamientos, con un margen de error de 8% y nivel de
confianza de 90%, para una muestra de 3 000 jornaleros (INEGI 2020) en los meses de marzo a junio
de 2020.
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Se aplico un levantamiento para calibrar el cuestionario de 12 entrevistas, una vez que se mejoro el
instrumento se procedié a obtener la informaciéon en campo. Se obtuvo una muestra de 114
cuestionarios, de los cuales se desecharon 10; quedando 104, distribuidos por localidades, de la
siguiente manera: 1) Santa Clara = 4; 2) San Sebastian = 8; 3) Periban = 14; 4) Los Palillos = 15; 5) Los
Limones =20y, 6) Los Reyes = 43, de una poblacion aproximada de 3 000 trabajadores agricolas, la
cifra varia dependiendo de la temporada, en época de corte (octubre) pueden llegar a 7 000
jornaleros. Por hectdrea se contrata entre 30 y 40 personas por dia (Paleta 2014) para una superficie
aproximada de cinco mil hectareas sembrada de zarzamora.

Procesamiento de la informacion

Se realizd media aritmética como medida de agregacion para los indicadores y variables,
empleadas como el Gasto Defensivo y la Disponibilidad a ser Compensado (DAC). En tanto que
las variables exdgenas fueron: ausencia laboral, ausencia laboral pagada, atencién médica recibida,
malestar por agroquimicos, edad hijos, ingresos adicionales, tiempo de residencia en la localidad,
frecuencia de enfermedades y exposicion o trabajo con agroquimicos.

El andlisis de los determinantes de los gastos defensivos se realizé mediante un modelo Probit para
explicar la probabilidad de incurrir en estos gastos por parte de los jornaleros debido a las practicas
agricolas. Las variables independientes son: Ausen_laboral = Ausencias laborales,
Ausen_laboral_paga = Ausencias laborales pagadas, Atencion_med_recibida = Atencion recibida
en medicina ambulatoria, Agroquim_malest = malestar por agroquimicos, y Edad = Edad las
personas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis descriptivo

El 73% de la muestra, indica que la contaminacion es un tema de importancia, en el mismo sentido
60% considera que es mucha; 40% afirma que el agua es el recurso mas contaminado, seguido del
suelo con 29%. De los entrevistados 85% manifestaron ser conscientes que la contaminacién del
agua es ocasionada por agroquimicos. El 64% de la muestra se dedican solo a la agricultura, pero
el 77% afirmaron que algtin familiar o ellos se dedican a trabajar con agroquimicos o pesticidas y
43% confirmaron haber enfermado por causa de agroquimicos. Se aprecia que la contaminacion se
encuentra presente en una proporcion importante con algunas de las consecuencias. El 16% de los
entrevistados afirmo haber enfermado con mucha frecuencia (mas de tres veces al mes), 17% de
manera regular (entre una y tres veces al mes) y que enferman con poca frecuencia (menos de una
vez al mes) el 38%. De quienes se dedican solamente al cultivo de zarzamora, 26% enferma con
mucha frecuencia, 18% de manera regular y 36% con poca frecuencia. Se aprecia una diferencia de
10 puntos porcentuales, de la mayor frecuencia, con quienes se dedican a otros cultivos. Si bien, no
se puede afirmar que todas las veces que enferman tengan relacion con la actividad productiva, se
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nota una propension a enfermar. En los casos de enfermedad por contaminacion, se ha observado
que no hay una relacion lineal entre los niveles de contaminacion, los efectos en la proporcion de
poblacion afectada, ni en la salud, sino que se trata de eventos no lineales (Junjie y Quan 2018). De
manera que la exposicidn y el uso de agroquimicos constituye una amenaza creciente, que requiere
atencion y puede reducir notoriamente con el uso del equipo adecuado. E178% de los entrevistados
considera que su ingreso no le alcanza para cubrir gastos por enfermedad, 47% no cuenta con IMSS
0 ISSSTE. En relacion al nivel maximo de estudio, 50% concluy¢ la primaria, 30% secundaria, 13%
tiene estudios de nivel medio superior y el 7.5% tiene educacidn universitaria. Estos resultados
muestran la realidad que enfrenta el sector agricola en términos de contrataciones, principalmente
de manera informal, con poco acceso a servicios publicos como salud o educacion.

En cuanto al ingreso familiar mensual, 37.5% perciben entre $5 000 y $7 000; 33.7% entre $3 000 y
$5 000 y 24% perciben mas de $7 000, 4.8% no contestaron a la pregunta y 56% de los encuestados
reciben un ingreso adicional a la agricultura. El 51% reportd gastos en salud en los altimos tres
meses, para 49% el gasto oscild entre $200 y $1 500 y 11% reportaron haber gastado entre $ 4 000 y
$ 8 000 pesos (Figura 2) con media de $ 2 075. Mientras que segin la Encuesta Nacional de Ingresos
y Gastos de los Hogares 2022, report6 un promedio de 41 860 pesos (INEGI 2023), que se aprecia
es una situacion alejada de esta cifra para los jornaleros, al menos para quienes solo se emplean en
la actividad.

100%
’ ® Porcentaje mF. Acumulada 89%

80%
62%

60% 49%
40%

° 25% 25% 25%
0%

1% I

J

$200 - $999 $1000-$1500 $1501-$2000 $2001-$3999  $4000 - $8000

Figura 2. Distribucion de frecuencias relativas por rango de los gastos en salud.

Gastos defensivos, costos ocultos y compensacion.

Algunos estudios muestran que la exposicion a los agroquimico y pesticidas se asocian con efectos
congénitos a la salud, cdncer y trastornos neuroldgicos, ya sea por exposicion directa, no
intencional, indirecta o la ocupacién (Devi et al. 2022, Nicolopoulou-Stamati et al. 2016, UNEP 2021).
Al mismo tiempo, también se hace conciencia de las externalidades, producto de la contaminacién
como un costo. En el caso de la contaminacion del aire transfronteriza, en China, se consideran los
riesgos a la salud y las pérdidas econdémicas. De manera que, en algunas provincias, se espera tanto
el pago como la compensacion de grandes cantidades a medida que el conocimiento se generaliza
para aclarar las responsabilidades ambientales. De manera que la compensacién o pago por
deterioro ambiental causado por externalidades se esta convirtiendo en un tema relevante en las
agendas de politica ambiental y se centra en los intereses de cada residente (Diao et al. 2021).
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Los jornaleros que emplean agroquimicos y pesticidas en su labor, manifestaron tener gastos por
enfermedades (Tabla 1). Donde se observa que hay una diferencia significativa entre el grupo que
estd mds expuesto a agroquimicos y el grupo menos expuesto, de manera que quienes si aceptan
también son los que estan mas expuestos al empleo de agroquimicos. También se aprecia diferencia
significativa entre quienes enferman con mucha frecuencia, quienes enferman con poca frecuencia
y la exposicion a los agroquimicos. Con lo que se puede atribuir la mayor frecuencia en
enfermedades al mayor uso de agroquimicos, a la vez se puede inferir que quienes aceptan
compensacion también lo hacen por una mayor la exposicién promedio a los agroquimicos.

Tabla 1. Prueba de medias para compensacion y quienes enferman.

Prueba “t” para compensacion Prueba “t” para quienes enferman

No aceptan Aceptan No emplea Si emplea
Media empleo de agroquimicos 0.21428571 0.59210526 0.214285714 0.60526316
Varianza 0.17460317 0.24473684 0.174603175 0.24210526
Observaciones 28 76 28 76
Dif. hipotética de las medias 0 0
Grados de libertad 57 56
Estadistico t -3.8853448 -4.02803695
P(T<=t) una cola 0.00013432 8.55527E-05
Valor critico de t (una cola) 1.67202889 1.672522303
P(T<=t) dos colas 0.00026864 0.000171105
Valor critico de t (dos colas) 2.00246546 2.003240719

Nota: La variable de control es: empleo de agroquimicos (1 = SI; 0 = NO).

Si bien, se obtendria mayor precision realizando pruebas farmacoldgicas y obteniendo muestras de
quimica sanguinea para los jornaleros para demostrar si la enfermedad obedece a la exposicion.
Este procedimiento es mds costoso, pero, aunque es una limitante la falta de precision en la
atribucion a la frecuencia de enfermar en relacion con la exposicion a agroquimicos, se aprecia de
forma estadistica que la informacion colectada en campo obtuvo informacion que puede atribuir
que la frecuencia de enfermar, obedece a la exposicion a los agroquimicos.

Gastos defensivos y sus determinantes

En la Tabla 2, se aprecia una distribuciéon normal de los residuos, cumpliendo con un primer
supuesto parla fiabilidad del andlisis. Al revisar por variables, se aprecia que las ausencias laborales
que influye de forma positiva con 0.72 en la probabilidad de incurrir en gastos defensivos. La
ausencia laboral pagada, es elastica e incrementa en 1.4 veces la probabilidad del gasto en salud.
De igual manera, la atencion medica recibida aumenta la probabilidad de incurrir en gastos
defensivos en 68% y, a medida que hay malestar atribuible a los agroquimicos se aprecia que
aumenta la probabilidad de incurrir en gastos médicos defensivos en 95%.
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Tabla 2. Determinantes de los Gastos Defensivos mediante modelo Probit.

Significancia

Variable dependiente: Gasto defensivo  Coeficiente Desv. Tipica z Valorp **=95,y***
=99

Cosnt 0.6083 0.5336  1.1400 0.2542
Ausencia laboral 0.7224 0.3299 21900  0.0285 *
Ausencia_laboral_pagada 1.4556 0.6023 2.4170 0.0157 **
Atencion medica recibida 0.6804 0.3210 2.9780 0.0029 **
Malestar por agroquimicos 0.9549 0.3207 2.9780 0.0029 el
Edad -0.0453 0.0148  -3.062 0.0022 ok

Casos correctamente predichos = 83 (79.8%). f(beta'x) en la media de las variables independientes
= 0.493. Contraste de razon de verosimilitudes: Chi-cuadrado (5) = 46.8411 [0.0000]. Contraste de
normalidad de los residuos. H. Nula [El error contiene distribucién normal]. Estadistico de
contraste: Chi-cuadrado (2) =2.788891. Con valor p = 0.247968

En cuanto a la edad hay una relacion inversa (mayor edad menos gasto), lo que sugiere que a cada
ano mas de edad se reduce la probabilidad de gastos defensivos en 4.5%. La explicacion se puede
ser porque a mayor edad habria mdas responsabilidad y mds experiencia en el manejo de
agroquimicos, lo que lleva a una reduccion de los gastos defensivos. Al respecto los resultados son
consistentes con la expectativa, una mayor edad sugiere menor exposicion al riesgo, en el mismo
sentido el pago por la ausencia laboral incentiva la actitud para atenderse con un médico, asi como
el malestar aumenta la probabilidad de buscar atencién médica. Esto plantea una postura para
exigir una compensacion al percibir malestar como producto de una pérdida de calidad ambiental
(Azqueta et al. 2007, Labanderia et al. 2007).

En términos de variaciéon compensada y equivalente, la DAC se simula mediante la situacion
hipotética sobre si estuviesen dispuestos/as a recibir un vale por gastos de compensacion para
enfermedades que puedan relacionarse a su actividad laboral, la respuesta fue binaria (SI o NO).
Dado que 70% de los entrevistados participd en el mercado hipotético lo que ayudo a estimar el
modelo binario con siete variables. El modelo sobre la Disposicién a la Compensacién (DAC) se
aprecia en la Tabla 3, con una capacidad predictiva de 74%. Se muestra relacion positiva que
sugiere a mayor edad aumenta 3.5% la probabilidad de aceptar vale por gastos médicos. Semejante
con otros estudios que emplean esta variable para conocer la compensacion (Ramsey y Bergtold
2020).

De la misma manera, tener hijos aumenta 1.02 veces la probabilidad de exigir compensacion por
cada hijo, y tener familiares trabajando con agroquimicos incrementa la probabilidad aceptar la
compensacion en 0.80 veces. Contar con ingresos adicionales reduce la probabilidad de aceptar
compensacion en 0.74 y en caso de enfermar con poca frecuencia reduce 1.20 dicha probabilidad,

de la misma manera que el tiempo en la localidad con valor de 0.0267.

La variable malestar a los agroquimicos no fue significativa, lo que sugiere que para la
compensacion no es una condicion, sin embargo, el modelo en su conjunto no es significativo si se
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deja fuera la variable, por lo que es consistente el resultado y que aparezca la variable, dado que se
trata de una variable clave que interfiere en la interacciéon del modelo en su conjunto. No obstante,
cabe la posibilidad de error de especificacion de modelo que distorsione los resultados (Ramsey y
Bergtold 2020), intuitivamente parece ldgica la presencia de dicha variable.

Tabla 3. Modelo Probit para DAC (obtener compensacion).

Variable dependiente: Sigl:iii;g‘ncia
Disponibilidad a. ,obtener Coeficiente  Desv. Tipica z Valor p o 95',
compensacion x5% — 99

Cosnt 0.2031 0.6695 0.3034 0.2542
Edad 0.0340 0.0193 1.7580 0.0788 *
Hijos 1.0234 0.4647 2.2030 0.0276 **
Ingresos_adicionales -0.7412 0.3021 -2.4530 0.0142 **
Tiempo en la localidad -0.0267 0.0106 -2.5290 0.0114 **
Malestar_por_agroquimicos -0.3593 0.3187 -1.1240 0.2609
Familiar_expuesto_agroquimicos 0.8067 0.3882 2.0780 0.0377 x*
Poca_frecuencia_de_enfermar -1.1982 0.3237 -3.7020 0.0002 ek

Casos correctamente predichos = 77 (74%); f(beta'x) en la media de las variables independientes = 0.495;
Contraste de razén de verosimilitudes: Chi-cuadrado (5) = 30.7433 [0.0002]; Contraste de normalidad de
los residuos. H. Nula [El error contiene distribucién normal]; Estadistico de contraste: Chi-cuadrado (2) =
2.47545; con valor p = 0.2900043

Empleando un criterio analogo a como lo muestran los trabajos de Trueba y Ortiz-Paniagua (2024)
con el fin de establecer puntos de partida o referencia aleatorios en la pregunta para obtener
compensacion y a raiz del conocimiento de los dos grupos se propuso lo siguiente: en el grupo 1)
quienes aceptan una compensacion mensual por gastos médicos entre $200 y $1 500 fueron el 49%
de la muestra; grupo 2) el restante 51% manifestaron gastos médicos entre $1 500 y $8 000. El
promedio general de ambos fue de $2 075, con mediana de $1 700 y desviacion estandar de $1 580.
Los escenarios de compensacion se muestran en la Tabla 4 para cada grupo, segtin se consideren 3
000 o 7 000 jornaleros agricolas, dependiendo de la temporada de corte (que suele ser en octubre)
pueden llegar hasta los 7 000 jornaleros producto de la migracion, debido a que por hectarea
contratan entre 30 y 40 personas por dia (Paleta 2012). Estimando los gastos defensivos en 2.5
millones de pesos mensuales con tres mil jornaleros.

Tabla 4. Estimacion de gastos defensivos en la produccion de zarzamora

Proporcion de la muestra Promedio de gastos Jornaleros Probabilidad de enfermarse  Gastos defensivos

Grupo 1 0.49 $ 850 3000 0.67 $ 837 165.0
Grupo 2 0.51 $3303 3000 0.33 $ 1667 684.7
Gastos defensivos $ 2 504 849.7
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En un estudio en Francia reportan una estimacion macroeconomica de costos (en euros): sociales,
ambientales, sanitarios, regulatorios y de apoyo financiero atribuibles al uso de pesticidas sintéticos
de 372 millones, 291.5 millones, 48.5 millones, respectivamente; ademds de 31.9 millones de
regulacion, y 0.4 millones del apoyo financiero publico (Alliot et al. 2022). Lo cual indican la
relevancia que cobran los costos por externalidades, por el uso de pesticidas. En otro estudio
realizado en la ciudad de Juliaca (Peru) la disponibilidad a pagar para evitar un cambio en la
calidad del agua que tenga efectos negativos en la salud asciende a 100 pesos mexicanos mensuales
(5/.19 soles), encontrando un beneficio econémico por mejoramiento en la calidad del agua de 18.89
millones de pesos mexicanos (S/. 3 617 974) (Soncco 2022). Esta cifra supera 7.5 veces a la encontrada
en este estudio en cuanto a gasto defensivo en salud como parte de la equivalencia compensatoria.
Una de las mayores criticas a las propuestas de compensacion, se enfocan en que ésta suele
funcionar como permisos para contaminar, deteriorar y justificar la pérdida de calidad ambiental
y de biodiversidad. Es por ello que existe una fuerte oposicion a este tipo de mecanismos de
proteccion o gestion ambiental (Noéria 2013). Por lo que podria verse como el costo de una
compensacion para remediar o internalizar la externalidad. Pero se sugiere sopesar que
anualmente este costo oculto representa entre el 1.8 y 4.4% del valor de la produccion anual de
zarzamora. Se puede apreciar que no aporta significativamente una ventaja competitiva para los
empresarios, aunque este aspecto desprende otra linea de investigacion para valorar el costo —
beneficio de implementar medidas que apunten hacia las buenas practicas. Por lo que se debe
mejorar la competitividad sin detrimento del bienestar social y la salud de los trabajadores
agricolas de la zarzamora.

Si bien, la compensacién econdmica no resuelve el problema, se trata de un punto de referencia
para cuantificar de forma econdmica el dafio ocasionado a la salud de los trabajadores agricolas. Se
trata mas de un punto de referencia para la reflexion sobre el fendmeno y la gestion para mejorar
la situacion, debido a que es una constante en varias regiones agricolas, que exportan cultivos
aprovechando las ventajas comparativas del clima, pero también de las facilidades de la mano de
obra (Magrash y Sanz 2020). A la vez que también refleja los costos que los productores no estan
pagando, tanto por descuido o relajar las normas de seguridad, como por omision. No obstante, se
trata de una falla de mercado que al no atenderse redistribuye los beneficios y costos en una
reasignacion injusta, pero muchos consumidores ya exigen que las condiciones locales de
produccién no perjudiquen los ecosistemas o la salud de las personas (Denvir et al. 2022).

En un estudio para 31 provincias de China se demostré que entre 2005 y 2020, los costos de
oportunidad de reduccion productiva de los agroquimicos son mas elevados que otras alternativas
que incrementan la produccién. Lo que sugiere que China puede reducir el uso de agroquimicos
reestructurando su politica de apoyo a la agricultura, mediante subsidios directos para incentivar
a los agricultores a usar menos agroquimicos (Zhou et al. 2024).
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Competitividad, externalidades y valoracion econdmica

Los preceptos de la competitividad, si bien promueven el mejoramiento continuo, ain predomina
el enfoque de costos y beneficios, incorporando poco a poco el cuidado ambiental, las
certificaciones, la responsabilidad social y la inclusién (Turyakira et al. 2014). En este sentido, la
incorporacion de la valoracion econdmica de externalidades aporta argumentos para realizar un
balance. No obstante, la transmisién y ejecucion de normas como: ISO 14001, ISO 36000, ISO 45001
e ISO 52000 se implementan de forma lenta en la cultura empresarial en México (Daruma 2016); a
la vez que las certificaciones cambian la cultura y valores empresariales (Demir 2021).

La competitividad de la zarzamora no tendria un impacto significativo si se internalizan los gastos
defensivos, o bien se tomaran medidas para mitigar los impactos en gastos de salud. En el presente
estudio, el gasto defensivo estimado oscila entre 30 y 70 millones de pesos anuales, equivalente
entre 1.8 y 4.4% del valor de la produccion de zarzamora del municipio de Los Reyes en 2021, lo
que apunta a condiciones factibles para corregir la externalidad. En contraste con los resultados del
trabajo de Paulot y Jacob (2014), quienes reportan que eliminar las emisiones de NH3 de la
exportacion de alimentos en Estados Unidos, mejoraria la calidad del aire, ademds de que la
valoracion del aumento de la mortalidad prematura asociada a la contaminacion procedente de la
exportacion de alimentos asciende a 50% del valor bruto de las exportaciones, por lo que una
reduccidon en emisiones de Nx y Sx atenuaria el impacto en salud en dreas aledafias densamente
pobladas. En el caso de Francia los gastos defensivos por el uso de pesticidas ascienden a 10% del
presupuesto del ministerio de agricultura equivalente a 372 millones de euros (Alliot et al. 2022).

En otro estudio, los gastos defensivos de la contaminacion por arsénico en agua para dos distritos
de la India, ocasiona que se pierdan entre 45 y 157 ddlares por dia laborable por enfermedad,
alcanzando los cinco millones de dolares anuales (Thakur y Gupta 2019). De manera anédloga a esta
propuesta, el uso obligatorio de protecciones para los jornaleros, el tratamiento del agua de los
arroyos que reciben los nutrientes y el uso de agroquimicos menos persistentes, podria atenuar el
problema en Los Reyes, Michoacan. Si bien, el bienestar y la competitividad operan en sentido que
ambos son fines en si mismos (Ordofiez 2012). Ser competitivo conlleva innovaciones y
comportamientos con valores mas éticos, fundamentados en: a) ganancias e inversiones sostenidas;
b) mejoras en salarios, ambiente laboral y nivel de vida para empleados; c) aportes en los beneficios
alalocalidad (Honeyman y Jana 2019), y d) mejora la innovacion, la eficiencia y con ello la calidad
ambiental al reducir el consumo de carbono de manera mas eficiente que las medidas impositivas
(Hongxia y Yang 2021). En sintesis, ambos elementos: competitividad y bienestar, debieran
acompanarse, de lo contrario hay distorsiones de mercado (externalidades) que deterioran ambos
elementos en el largo plazo. Por lo que, de acuerdo con los resultados obtenidos, la competitividad
en la produccion de zarzamora debe promover el bienestar; lo que implica forzosamente eliminar
los gastos defensivos.
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Reduccion de gastos defensivos y compensacion

El mejoramiento de las medidas de seguridad y la sustitucion del uso de agroquimicos, por bio-
fertilizantes, bio-fabricas, composta y entomopatdgenos, pueden disminuir los gastos defensivos y
con ello los costos ocultos (Infante et al. 2013, Ortega et al. 2019). Esta situacion tendria mejoras en
la salud de los jornaleros, lo que probablemente se traduzca en mayor rendimiento por persona. Al
respecto, la certificacion exige el cuidado de los ecosistemas y el bienestar de la poblacion empleada
en esas actividades (Parker et al. 2019). En la produccién de zarzamora se cubren solo las
certificaciones minimas para alcanzar el estandar de exportacion, sin embargo, es responsabilidad
de los mercados destino procurar cumplimiento de normativas de mayor alcance.

Los gastos defensivos se diferencian de los costos ocultos, en que los primeros se deben hacer
porque no hay opcion para quienes requieren proteger su salud (Antoci y Bartolini 2004). No
obstante, los gastos defensivos se convierten en costos ocultos, cuando no se absorben por el agente
principal (Paulot y Jacob 2014, Thakur y Gupta 2019), en este caso el empresario productor de
zarzamora. Por lo que, proporcionan una ventaja competitiva en términos de los precios. Absorber
estos costos y trasladarlos al consumidor final, es una opcidon que implica riesgos que por lo general
no quieren correr los empresarios. Los gastos defensivos se convierten en parte del sistema de
mercado a causa de las externalidades negativas, estas al incrementar han hecho que la sociedad
incorpore cada vez mas al mercado bienes o servicios que se consideraban como un regalo de la
naturaleza, que ahora se sustituyen adquiriendo como productos en el mercado (Antoci ef al. 2021).
Cada vez, se vuelve mds comun que para laborar se incurre en gastos defensivos por
externalidades, lo que causa re-distribucion del ingreso. Por lo que es necesario re-pensar estas
situaciones y resolver mediante leyes, educacion y tomando conciencia de estos temas.

La region productora de zarzamora en Michoacan es altamente competitiva, pero no se toman en
cuenta los costos ocultos producto de externalidades, que en algunos casos se convierten en gastos
defensivos en salud. Se demostrd la atribucion de la externalidad. Se identificaron los factores que
determinan los gastos defensivos (Ausencia laboral, Ausencia laboral pagada, atencion medica
recibida, Malestar por agroquimicos y Edad) y las variables que inciden en la disponibilidad a
recibir una compensacion (Edad, Hijos, Ingresos adicionales, Tiempo en la localidad, Familiar
expuesto a agroquimicos, Poca frecuencia de enfermar). El gasto defensivo es equivalente a 120
ddlares por persona afectada. Las implicaciones de este tipo de resultados trascienden el ambito
econdmico, para incorporar a la discusion caracteristicas de la economia del mercado que prioriza
y antepone los beneficios a la salud de los jornaleros en primer lugar y a quienes viven cerca o
también son alcanzados por las externalidades de contaminacién.
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