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Glosario

Acuifero: estructuras geoldgicas subterraneas interconectadas, a través de las cuales el
agua circula o se reserva y se recarga a través de la captacion de lluvia que se absorbe de
la superficie (Pérez, 2020).

Calidad del agua: se determina a partir de sus propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas. Esta puede verse alterada debido a fendmenos naturales o influencias
externas, donde la contaminacion juega un papel fundamental en su deterioro (Matas,
2000).

Cambio climético: son modificaciones prolongadas en el clima y las temperaturas. Su
principal causa ha sido la actividad humana, en particular la combustién de combustibles
fésiles, esta actividad produce gases de efecto invernadero que retiene el calor del sol y

provocan un aumento en la temperatura del planeta (United Nations, s. f.).

Cuenca hidrolégica: es una region rodeada por terrenos elevados en la que el agua
proveniente de la lluvia o el deshielo converge y fluye hacia distintos contenedores de agua,
como rios, lagos o mares. Estas areas actian como sistemas naturales de drenaje y cuando
varias cuencas descargan en un mismo punto se les conoce como vertiente hidrografica
(Bordino, 2021).

Ecosistemas acuaticos: son ambientes diversos de agua dulce o salada, que contienen
una gran variedad de organismos adaptados a entornos cambiantes. Ademas de su
biodiversidad en fauna y flora, estos ecosistemas también abarcan una gran cantidad de
seres microscépicos, que son fundamentales en la cadena alimentaria acuética, cada
elemento de este sistema contribuye de manera Unica a mantener el equilibrio y la

funcionalidad en su conjunto (Moreno, 2023).

Escasez de agua: Se presenta cuando la disponibilidad del recurso hidrico es superado
por el suministro en un lugar especifico, se caracteriza por tres elementos principales: la

insuficiencia fisica del recurso para cubrir la demanda, el estado de las infraestructuras que



gestionan su almacenamiento y distribucién, y la capacidad institucional para proveer los

servicios hidricos requeridos (Food and Agriculture Organization [FAO], 2013).

Escorrentia superficial: es un fendmeno fisico donde el agua generada por la lluvia fluye
por el del sistema de drenaje para llegar a los cuerpos de agua sin infiltrarse en la tierra, es

uno de los elementos fundamentales en el ciclo hidrolégico (Valdivielso, 2020).

Gestién de recursos hidricos: es un proceso que busca la administracion en conjunto del
agua Yy recursos relacionados, con el objetivo de aumentar el bienestar de los individuos

personas, de manera equitativa y sostenible (Global Water Partnership [GWP], 2009).

Infraestructura hidraulica: son sistemas y estructuras que gestionan el agua, desde su
almacenamiento hasta su tratamiento y distribucién, asi como la desechar las aguas
residuales. Estas infraestructuras aseguran la entrada de agua potable, controlan
inundaciones en las ciudades, suministran agua para la agricultura, generan energia

hidroeléctrica y satisfacen necesidades industriales (Aegra, 2023).

Seguridad Alimentaria: son las condiciones y estrategias utilizadas para garantizar que
los alimentos se encuentren seguros en cantidad, calidad, disponibilidad, accesibilidad y
uso para el consumo. Busca eliminar la vulnerabilidad al hambre y mejorar la nutricion de
las personas (FAO, 1996).

Seguridad Hidrica: se refiere a la capacidad de un grupo de personas para garantizar el
acceso al agua, de manera suficiente para cubrir sus necesidades y el desarrollo de
diversas actividades. Busca proteger el acceso sostenible al agua y la conservacion de los
ecosistemas (GWP, 2015).

Desarrollo sustentable: es aquel que cumple con las necesidades actuales sin
comprometer la posibilidad de que las futuras generaciones puedan cubrir las suyas
(Brundland, 1987).

Uso eficiente del agua: implica maximizar la calidad y cantidad del recurso utilizado,
reduciendo su consumo y minimizando la contaminacion y los efectos ambientales en la
produccion de bienes y servicios desde su inicio hasta la entrega final, asi como en la
gestion de servicios hidricos (United Nations Environment Programme Annual Report
[UNEP], 2014).



Resumen

La creciente demanda de agua genera problemas hidricos que dificultan el suministro
equitativo y sostenible del recurso. En la ciudad de Morelia, el consumo promedio diario por
persona es de 349 litros, superando ampliamente la recomendacion de la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) de 100 litros, lo que evidencia una gestion ineficiente tanto de
autoridades como de usuarios. Este estudio busca comprender las causas del alto consumo
de agua en los hogares mediante el analisis de los determinantes del consumo doméstico,
basandose en la escala General Ecological Behavior, adaptada al recurso hidrico; el
conocimiento ambiental de los recursos hidricos en sus diversas dimensiones: del sistema,
de la accién y de la eficacia; los factores socioeconémicos y los factores contextuales. Se
empled un disefio experimental de grupos aplicando una prueba de conocimiento ambiental
gue se contrast6 con el comportamiento ecolégico hidrico y un modelo Probit para identificar
los factores que influyen en el consumo. Los resultados revelan que el conocimiento
ambiental no es un predictor significativo de comportamientos ecoldgicos, mientras que la
edad y los factores contextuales culturales y de progreso si influyen en el comportamiento
ecoldgico en el consumo de agua. Se concluye la necesidad de implementar estrategias
para fomentar una cultura del agua desde la infancia y reforzar la educacion ambiental con
enfoques tedricos y practicos que instruyan a la poblacion en la reduccién del consumo

doméstico y la conservacién de los recursos hidricos.

Palabras Clave: Consumo domeéstico del agua, comportamiento ecoldgico, conocimiento
ambiental, factores socioeconémicos, factores contextuales, escala de comportamiento

ecoldgico.
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Abstract

The increasing water demand creates hydric problems that hinder the equitable and
sustainable supply of this resource. In the city of Morelia, the average daily consumption per
person is 349 liters, far exceeding the United Nations (UN) recommendation of 100 liters,
which highlights inefficient management by both authorities and users. This study aims to
understand the causes of high household water consumption by analyzing its determining
factors, based on the General Ecological Behavior scale adapted to water resources; hydric
environmental knowledge in its various dimensions- system, action, and efficacy;
socioeconomic factors; and contextual factors. An experimental group design was used,
applying an environmental knowledge test that was contrasted with ecological water
behavior, along with a Probit model to identify the factors influencing consumption. It is

concluded that strategies must be implemented to promote water consumption.

Key Words: Domestic water consumption, ecological behavior, environmental knowledge,
socioeconomic factors, contextual factors, ecological behavior scale.
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Introduccioén

El agua es un recurso esencial para la vida y para el equilibrio los ecosistemas del planeta.
De acuerdo con Harrison y Pearce (2000), aunque el 97.5% del agua se concentra en
océanos Y solo el 2.5% corresponde a agua dulce, menos del 1% de esta Ultima resulta
accesible para el consumo humano y de otras especies. Esta proporcion, ya limitada,
enfrenta en la actualidad presiones cada vez mayores debido a la contaminacion, al cambio
climatico! y a la gestién inadecuada de los recursos hidricos, que ponen en riesgo tanto la
calidad como la disponibilidad del agua (Boyd, 2021). La necesidad de conciliar el aumento
de la demanda, para satisfacer tanto las necesidades sociales como las del desarrollo social
y econémico, con la preservacion de los ecosistemas acuéticos se ha convertido en uno de
los principales desafios del siglo XXI (Organizaciéon de las Naciones Unidas-Agua [ONU-
Agua], 2021).

En regiones como Ameérica Latina, el consumo de agua aument6 un 15% entre 2008 y 2018
(ONU-Agua, 2021), impulsado por el crecimiento demografico y econémico, México no es
ajeno a esta problematica, también enfrenta dificultades relacionadas con la disponibilidad,
distribucion, contaminacion y saneamiento del recurso hidrico, asi como una infraestructura
deficiente y un uso ineficiente del agua (Comisién Nacional del Agua [CONAGUA], 2018;
Nufiez, 2024). Actualmente, el 76% del agua se destina a la agricultura, el 14% al
abastecimiento publico, el 5% a la generacién de energia eléctrica y el 5% a la industria;
sin embargo, se calcula que hasta el 50% de ese volumen se pierde por fugas y evaporacion
(CONAGUA, 2018). A esto se suma la proyeccion de un crecimiento poblacional del 25%
para el 2050, lo que supondria un aumento del 55% en la extraccion del agua (CONAGUA,
2018). Estos datos evidencian la urgencia de encontrar e implementar soluciones, mediante
politicas publicas eficientes, transparentes y participativas que garanticen la seguridad

hidrica.

1 cambio climatico: son alteraciones a largo plazo en las condiciones climaticas y temperaturas. Las actividades
humanas, especialmente la quema de combustibles fésiles ha sido la principal causa, esta actividad genera
emisiones de gases efecto invernadero que atrapa el calor solar y aumenta las temperaturas (Organizacion de
las Naciones Unidas, s.f.).
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La situacion en México se complica alin mas por conflictos de administracion y la falta de
comunicacion clara sobre las responsabilidades y funciones de la participacion social en la
toma de decisiones y acciones que contribuyan a la conservacion del agua (Programa
Nacional Hidrico [PNH], 2020). Aun cuando en 2012 se reconoci6 legalmente el derecho
humano al agua y al saneamiento (Diario Oficial de la Federacién [DOF], 2012), persisten
desafios en la gestion de cuencas, la gobernanza del recurso, la equidad en el acceso y la

representatividad de distintos sectores (Periddico Oficial del Estado de Michoacan, 2004).

En el dmbito doméstico, el consumo de agua es particularmente significativo para el
entendimiento de la crisis hidrica, puesto que implica a la ciudadania como usuaria directa
e indirecta (a través de alimentos, energia y productos industriales) del recurso. Es por esto,
gue analizar los factores que determinan el comportamiento ecol6gico del agua en los
hogares permite visualizar los motivos que explican la ineficiencia en el uso del recurso v,
al mismo tiempo, sefialar oportunidades para promover un uso mas racional y sostenible
(Escribano, 2007).

Es en el hogar donde inicia la formacién de las personas, y la escasa cultura del agua, la
falta de conocimiento sobre acciones puntuales para conservar el recurso y la ausencia de
practicas eficaces de uso y ahorro reflejan la necesidad de impulsar medidas educativas y
de sensibilizacion que fortalezcan la gestibn del agua desde lo individual hasta lo
institucional (Boyd, 2021; ONU, 2023; World Water Development Report, [WWDR], 2020).

Esta investigacion tiene como objetivo conocer y analizar los determinantes del
comportamiento ecoldgico en el consumo doméstico del agua en la ciudad de Morelia,
Michoacan, México, en 2024, con particular atencion en tres dimensiones: el conocimiento

ambiental, los factores socioeconémicos y los factores contextuales.

Dada la complejidad de este fendmeno, la investigacion se apoya en un enfoque
multidisciplinario y en instrumentos adaptados para medir el comportamiento ecolégico
especifico del consumo de agua, tomando como punto de partida la adaptacion de la escala
General Ecological Behavior (GEB) de Kaiser (1998) y la Escala de Conocimientos

Ambientales para Latinoamérica (ECLA) de Geiger et al., (2014) a la dimension hidrica.

A través de este acercamiento, se busca no solo identificar a las variables mas influyentes,
sino también aportar evidencia empirica que sirva de base para disefiar intervenciones
publicas y programas de concientizacidén dirigidos a la ciudadania. La meta consiste en

contribuir a la construccion de politicas y practicas que, fundamentadas en el conocimiento
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local y en la experiencia global, posibiliten un uso mas racional y equitativo del agua en
Morelia y sus alrededores, con la finalidad de aportar herramientas para el crecimiento

econdmico y desarrollo sostenible en la regidon, asi como un bienestar social generalizado.

La estructura de este documento esta organizada en seis capitulos. El primer capitulo
detalla los fundamentos de la investigacidbn necesarios para establecer las bases que
guiaran la investigacion. El segundo capitulo se compone del marco tedrico, en €l se revisan
los fundamentos conceptuales y las teorias que abordan la relacion entre la disponibilidad
hidrica y el comportamiento humano, se definen las variables a utilizar y los conceptos clave

para el entendimiento de la investigacion.

El tercer capitulo abarca el marco referencial que describe las particularidades de Morelia,
Michoacan y la problemética del agua a nivel global, nacional y regional. Aborda los
antecedentes historicos de los desafios relacionados con la gestion de los recursos
hidricos, la concepcion global de la sustentabilidad y reconoce la importancia del agua para

el desarrollo humano.

En el cuarto capitulo se expone el marco normativo aplicable en los niveles nacional, estatal
y local, centrandose en las leyes y disposiciones que regulan el derecho humano al agua,
asi como los mecanismos y procedimientos establecidos para garantizar la participaciéon

ciudadana en la gestion de los recursos hidrico.

El quinto capitulo es referente al marco metodolégico, el cual detalla la forma en que se
planted y ejecutd la investigacion, especificando el tipo de estudio, la poblacién de interés
y los instrumentos empleados en la recoleccion de los datos que definieron los

determinantes del comportamiento ecoldgico en el consumo doméstico del agua en Morelia.

El sexto capitulo presenta el andlisis de los resultados de la investigacion, obtenidos
mediante la aplicacion de encuestas. Este capitulo ilustra con graficas y tablas los
resultados de frecuencias, correlaciones y un modelo econométrico probabilistico que

indaga la relacion entre las variables utilizadas.

Este enfoque integral busca no solo analizar los factores que determinan el consumo de
agua en los hogares de Morelia, sino también desarrollar propuestas sostenibles que
ofrezcan soluciones practicas para enfrentar las probleméticas hidricas actuales y prevenir

futuros conflictos y desafios relacionados con el agua en la region.
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Capitulo |

Fundamentacion del estudio sobre los
determinantes del consumo

domeéstico del agua

Los fundamentos de la investigacion establecen las bases que sustentan el desarrollo de
este estudio. En ellos se describen el enfoque de la investigacion adoptado, se plantea el
problema a estudiar y se detallan los objetivos e hipotesis que orientan la investigacion, asi
como la justificacion de su relevancia y las principales interrogantes que buscan ser
respondidas proporcionando un marco estructural para el desarrollo de los capitulos

posteriores.
1.1 El planteamiento del problema

Los desafios relacionados con los recursos hidricos han adquirido una gran relevancia
desde la segunda mitad del siglo XX, el aumento de la poblacién generé6 mayor presiéon
hidrica debido a las crecientes necesidades, por lo que algunos enfoques adoptados y
aplicados en varios paises, proponian soluciones basadas en la construccién de
infraestructuras y el avance tecnolégico para ampliar la disponibilidad de servicios de agua
(Rivera y Aguila, 2015). Estas soluciones se enfocaron en extraer mas agua y utilizar
tecnologia avanzada, sin embargo no lograron combatir de manera efectiva la escasez

hidrica.

La escasez de agua es una problematica multidimensional porque afecta de muchas
maneras a la poblaciéon y al desarrollo econémico de las comunidades. Una de las
dimensiones es la salud como lo plantea la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023),
la falta de agua potable y saneamiento adecuado, puede conducir a una serie de problemas
de salud generando enfermedades como el célera, la disenteria y otras transmitidas por el

agua, que pueden propagarse rapidamente en comunidades con acceso limitado a agua
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limpia, afectando la productividad laboral y escolar de las personas y disminuyendo el

potencial de desarrollo.

La FAO (2019), aborda otra dimension, cuando dice que una de las grandes
preocupaciones que causa la escasez de agua, es la disminucion de los productos
agricolas, que pueden poner en riesgo la adecuada alimentacion de la poblacion, el
desarrollo econémico de los agricultores y productores de alimentos, generando conflictos
por la disputa de los recursos hidricos y la migracion familias de campesinos hacia areas
urbanas, que aumentan la presién en los recursos hidricos y en las infraestructuras de las
ciudades. En el sector industrial, Esbakhe (2016) afirma que si no se cuenta con suficiente
agua, el crecimiento econémico puede disminuir las actividades industriales y comerciales,

esto a la vez, reduce las oportunidades de empleo y los ingresos de las personas.

Otra problematica es la seguridad hidrica, que esta relacionada con la disponibilidad de
suficiente cantidad y calidad de agua adecuadas para cubrir las necesidades humanas,
econdémicas y ambientales, al mismo tiempo que se enfrentan los riesgos asociados con
fendmenos hidrometeoroldgicos extremos (Grey y Sadoff, 2007). La seguridad hidrica
también esta relacionada con la equidad y la sustentabilidad, asi como la proteccion de los

ecosistemas (Martinez-Austria y Polioptro, 2013).

En México, la responsabilidad de proporcionar servicios como agua potable, drenaje,
alcantarillado, tratamiento y disposicién de aguas residuales recae en los municipios, estos
servicios son administrados por las entidades operativas designadas para tal fin
CONAGUA, 2019). Uno de los principales objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (PND,
2019) y del PNH, 2020, es que los habitantes dispongan en cantidad y calidad suficiente de
agua potable para su consumo, en beneficio de la salud y en el bienestar generalizado de

poblacion.

Segun se estipula en las Estadisticas de Agua en México 2019 (CONAGUA, 2019), la
disposicion de agua para el abastecimiento publico, que incluye el uso doméstico del agua
y diversos servicios, es del 14% de la extraccion total de agua dulce, siendo este rubro el
gue ocupa el segundo lugar en consumo de agua, debajo del sector agricola, que es el que
mayor consumo de agua utiliza. Combatir la escasez del agua no solo es responsabilidad
del sector publico en términos de distribucion y gestion, sino también de los ciudadanos,
quienes deben usar el agua de manera eficiente para conservar el recurso en optimas

condiciones (Cedefio, 2022).



La participacion ciudadana relacionada con los recursos hidricos, se puede realizar a través
del consumo eficiente de agua en los hogares. Las acciones y la toma de decisiones de las
personas para utilizar el agua eficientemente en los hogares puede estar vinculado al grado
de conocimiento ambiental, a los factores demograficos y a los factores contextuales de sus
habitantes, lo que influye en su comportamiento y acciones respecto a la conservacion del
agua. El conocimiento ambiental abarca entender como funciona el sistema, saber qué
acciones se pueden tomar y conocer la eficacia de estas acciones en el medio ambiente,
aspectos que determinan el comportamiento ecoldgico de las personas (Frick et al., 2004).
Algunos estudios previos sobre el impacto del conocimiento ambiental en el
comportamiento ecolégico no se consideraron las dimensiones del conocimiento: sistema,
accion y eficacia, por ello, Geiger et al., (2014), basandose en las investigaciones de Frick
et al., (2004) y en el modelo de Rash, desarrollaron la ECLA como herramienta para medir

el conocimiento ambiental y su relacion con el comportamiento ecologico.

La presente investigacion pretende determinar como el conocimiento ambiental, los factores
sociodemograficos y los factores contextuales determinan el comportamiento ecolégico del
consumo doméstico de agua, en Morelia, en 2024. Para evaluar el conocimiento ambiental
se utilizaran las dimensiones propuestas en la ECLA, adecuadas al comportamiento
ecoldgico en el consumo doméstico de agua. Con lo anterior, se pretende analizar como el
nivel y tipo de conocimiento afectan el comportamiento de los individuos para promover un
consumo eficiente del agua en los hogares, asi como su cuidado y conservaciéon. Con los
hallazgos de dicho andlisis, se pretende desarrollar soluciones que garanticen la seguridad
hidrica de la regién y contribuyan a alcanzar las metas y objetivos de los programas de

desarrollo del pais relacionados con los recursos hidricos.
1.2 Descripcion del problema

Michoacan cuenta con importantes cuencas hidroldgicas y areas de recarga (Guerrero et
al., 2017), por lo que podria pensarse que el abastecimiento de agua no representa una
problematica, sin embargo, aunque la cantidad de agua no deberia ser un problema, las
caracteristicas del agua, la distribucion y el manejo, si es una problematica que deriva en
escasez y mala calidad. Algunas de las acciones que se han realizado con el objetivo de
resolver las problematicas relacionadas a la contaminacion y a evitar el agotamiento de las
fuentes de agua, no han tenido mucho éxito por no haber coordinacién entre organismos

gubernamentales y la sociedad civil. Dicha sociedad civil es una pieza fundamental para



obtener una gestién integral de los recursos hidricos, al ser los humanos la pieza

fundamental en el consumo de agua (Lemus, 2007).

El municipio de Morelia depende de pocas fuentes de agua, como el manantial la Mintzita
y la Presa Cointzio, ademas de recursos subterrdneos del acuifero Morelia-Queréndaro, el
cual sufre de sobreexplotacion con un déficit anual de 34.42 millones de metros cubicos de
agua y el 70% de sus pozos afectados (Conservation Strategy Fund [CSF], 2020). Tanto la
presa Cointzio como el manantial de la Mintzita enfrentan desafios significativos de
contaminacién y presién urbana. Otra problematica relacionada es el crecimiento
poblacional y la expansién urbana que han reducido las areas verdes, cruciales para la
captacion y recarga de agua, esto ha afectado el suministro del recurso para uso doméstico,

identificAndose como un servicio ecosistémico critico en la regién (CSF, 2020).

El abastecimiento de agua de uso doméstico de la ciudad de Morelia, Michoacan, México,
proviene en un 61.2% de fuentes superficiales como la presa Cointzio y de los manantiales
la Mintzita, San Miguel, Salto y la Quemada y en un 38.8% de aguas subterraneas extraidas
de 122 pozos profundos (Organismo Operador de Agua Potable Alcantarillado y
Saneamiento [OOAPAS], 2017). La ciudad de Morelia enfrenta una creciente escasez de
agua, segun lo sefiala el Plan de Gestién Integral de los Recursos Naturales de la Cuenca
del Lago de Cuitzeo, este documento destaca que la problematica de la disponibilidad de
agua en la cuenca se intensifica debido al uso inadecuado del recurso, la falta de una cultura
de ahorro y la contaminacién de los cuerpos de agua, como el lago y los caudales naturales.
Ademas la situacién se ve exacerbada por la sobreexplotacion del acuifero y la falta de
tecnologias avanzadas que permitan optimizar su explotacion, traslado y uso eficiente
(CONAGUA, 2009).

Segun la CONAGUA (2009), la asignacién promedio de agua potable en el estado se sitla
en 349 litros por habitante al dia, si se considera Unicamente la poblacién de la ciudad de
Morelia, esta estimacion sugiere una demanda total de agua de aproximadamente 77.11
millones de metros cubicos al afio. Esta cantidad supera los volimenes de extraccion

registrados en las concesiones destinadas al uso doméstico (Guerrero et al., 2017).

Actualmente Morelia enfrenta escasez de agua, motivo por el cual el Gobierno del Estado
de Michoacéan valora la posibilidad de solicitar la declaratoria de emergencia por sequia, en
el 2023 las precipitaciones pluviales fueron menores a lo considerado como media nacional

y no permitieron la recarga esperada de en las fuentes de almacenamiento que abastecen



de agua al territorio. El plan hidrico de mitigacién para la sequia es la propuesta establecida
para contrarrestar dicha problemética, en ella se considera entre otras soluciones, informar
sobre el uso eficiente del agua que concierne a la participacion dindmica de los ciudadanos

en el uso doméstico del recurso (Gobierno del Estado de Michoacan, 2023).

En Morelia, los recursos hidricos enfrentan diversas problematicas, entre las que destacan
la explotacion y el deterioro de las fuentes de agua, un ejemplo es el Manantial la Mintzita,
el cual abastece aproximadamente una tercera parte del agua potable a la ciudad
(Ayuntamiento de Morelia, 2015). Las causas de esta problematica son multiples, uno de
los factores principales es la extraccion ilegal del recurso por parte de distribuidores
particulares de agua (conocidos como piperos), quienes comercializan el liquido sin
regulacién ni pago por su extraccion. Otra causa significativa es el uso inadecuado del
manantial como lavadero, donde los habitantes aledafios contaminan la el agua y degradan
el ecosistema al emplear productos quimicos para lavar la ropa, sin costo alguno por el uso
del recurso. Ademas, el crecimiento urbano y los desarrollos inmobiliarios en las
inmediaciones han intensificado la contaminacion y alterado el equilibrio ecoldgico del

manantial (Huerta, 2021).

Por otro lado, la cercania de industrias como Kimberly-Clark y Grupo Papelero Scribe ha
contribuido a la sobreexplotacién y contaminacién los recursos hidricos debido a la
descarga de residuos industriales. La falta de presupuesto, gobernanza y conocimiento
normativo limita la capacidad de las autoridades para preservar y vigilar el Manantial la
Mintzita. Asimismo, el desinterés y la escasa patrticipacion ciudadana en la preservacion del
recurso agravan la situacién (Huerta, 2021). Estas problematicas no solo afectan la cantidad
y la calidad del agua en Morelia, sino que también ponen en riesgo la flora y fauna de la
region, y alteran el ciclo hidrolégico comprometiendo la sustentabilidad del recurso a largo

plazo.

En Morelia, se estima la existencia de aproximadamente quince mil tomas clandestinas de
agua potable, lo que representa un grave problema para la gestién y distribucion equitativa
del recurso hidrico. La extraccién ilegal de agua por parte de algunos residentes no solo
afecta la disponibilidad para el resto de la poblacion, sino que también compromete la
infraestructura y el equilibrio financiero del organismo encargado del suministro. Esta
practica irregular genera pérdidas econdmicas significativas, dificulta la planificacion de
politicas de gestion sostenible y puede derivar en una mayor presion sobre las fuentes de

abastecimiento. Ademas, al no estar reguladas, estas tomas pueden propiciar problemas



en la calidad del agua que se consume, poniendo en riesgo la salud publica (Barragan,
2023).

El aumento poblacional, la urbanizacién, la contaminacion de los recursos hidricos y la
deficiente gestion del agua, han desequilibrado la relacion entre la disponibilidad de agua
de calidad y su demanda, para abordar esto, se requieren cambios tanto en la ciencia y la
tecnologia como en los sistemas sociales. Elementos cruciales en este proceso incluyen
aumentar el conocimiento, innovar con tecnologia, utilizar redes de apoyo y alianzas
estratégicas. Utilizar el agua eficientemente brinda beneficios a empresas proveedoras de
servicios y a los usuarios, incluyendo ahorros econémicos, reduccion de costos operativos
y ambientales, una menor presién sobre la demanda y las descargas en los cuerpos de
agua. Es esencial comprender como se consume el agua en los hogares para desarrollar
estrategias de gestion desde ese nivel y extenderlas a niveles superiores (Manco et al.,
2012).

La importancia del agua de uso doméstico es alta, probablemente sea el recurso natural
fundamental en los hogares, reconocido por las Naciones Unidas como un derecho humano
béasico, lamentablemente muchas comunidades carecen de acceso a agua potable lo que
puede desencadenar conflictos sociales, econdémicos y ambientales, afectando la
sostenibilidad?. La escasez de agua ha disminuido la capacidad de prosperar de estas
comunidades, por eso es crucial comprender como las personas perciben los proyectos que
contribuyen a aminorar el consumo de agua doméstico, al ser fundamental para sus
diferentes usos, como el agua para consumo humano, para la salud y limpieza, para el riego

de jardines y de huertos caseros (Tavarez, 2017).

En este contexto, resulta fundamental analizar cémo el grado de conocimiento influye en la
problematica de la escasez de agua. Este conocimiento abarca diversas dimensiones, el
conocimiento del funcionamiento del sistema; el conocimiento de la accién, es decir, la
familiaridad con acciones concretas que las personas pueden emprender para ahorrar
agua; y el conocimiento de la eficacia de dichas acciones, es decir, el impacto potencial que
estas podrian generar. Segin Saza et al., (2021), estos factores desempefian un papel
clave en la adopcién de comportamientos y decisiones orientadas a la conservacion de los

recursos naturales.

2 El desarrollo sostenible se refiere a la satisfaccion de las necesidades del presente sin comprometer los
recursos y oportunidades de las generaciones futuras para cubrir las suyas (Brundland, 1987).



Analizar la correlacion entre el conocimiento y el comportamiento, puede ser de gran
importancia para generar las soluciones especificas pertinentes que contrarresten los
efectos negativos en el uso doméstico del agua. Esta investigacion puede contribuir como
fundamento para realizar acciones enfocadas al cuidado y conservacion del agua, para la
aplicacion de estrategias efectivas que incluyan otorgar informacion suficiente a los
habitantes, para que conozcan la problemética existente relacionada con el agua potable,
las acciones que se pueden realizar para su conservacion y el impacto que generan las
acciones enfocadas en la conservacion del agua, y asi, la poblacién junto con las
autoridades competentes como los organismos controladores del agua, garantizar la

seguridad hidrica en la regién.

Determinar si los habitantes tienen conocimientos suficientes sobre la problematica
relacionada con el uso doméstico del agua y la correlacién con su comportamiento, puede
contribuir para conocer las causas del consumo irracional del agua en los hogares, co6mo
impactan en la toma de decisiones de las personas sobre el cuidado o desperdicio del agua

y el uso ineficiente del recurso.
1.3 Preguntas de investigacion
1.3.1 Pregunta general

¢En qué medida el comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua en la
ciudad de Morelia, Michoacén, México, en 2024, se explica por el conocimiento ambiental,

los factores socioecondémicos y los factores contextuales?
1.3.2 Preguntas especificas

1. ¢ En qué medida impacta el conocimiento ambiental en el comportamiento ecoldgico en

el consumo doméstico de agua en la ciudad de Morelia, Michoacan, México, en 2024?

2. ¢En qué grado los factores socioeconémicos determinan el comportamiento ecolégico

en consumo doméstico de agua en la ciudad de Morelia, Michoacan, México, en 20247

3. ¢De qué manera los factores contextuales determinan el comportamiento ecolégico del

consumo doméstico de agua en la ciudad de Morelia, Michoacéan, México, en 20247



1.4 Objetivos de lainvestigacion

Los objetivos de la investigacion son las metas y finalidades especificas a estudiar, a través
del trabajo de investigacion (Hernandez et al., 2014). Los objetivos son fundamentales para

dar direccion y proposito a esta investigacion.
1.4.1 Objetivo general

Analizar los determinantes del comportamiento ecoldgico en el consumo doméstico de agua

en la ciudad de Morelia, Michoacan, México, en 2024.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Cuantificar el impacto del conocimiento ambiental en el comportamiento ecoldgico en el
consumo doméstico de agua en la ciudad de Morelia, Michoacan, México, en 2024.

2. Evaluar el grado en que los factores socioeconémicos determinan el comportamiento
ecoldgico en el consumo doméstico de agua en la ciudad de Morelia, Michoacéan,
México, en 2024.

3. Determinar el impacto de los factores contextuales en el comportamiento ecolégico en

consumo domeéstico de agua en la ciudad de Morelia Michoacan, México, en 2024.
1.5 Hipotesis de la investigacion

El planteamiento de la hipétesis del presente estudio es una suposicion a comprobar a
través de la investigacion y teniendo como guia los objetivos mencionados anteriormente
(Hernandez et al., 2014).

1.5.1 Hipétesis general

El comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua en la ciudad de Morelia,
Michoacan, México, en 2024, esta determinado por el nivel de conocimiento ambiental, los
factores socioecondmicos y los factores contextuales. Especificamente, los individuos con
un mayor conocimiento ambiental tienden a adoptar comportamientos de consumo de agua

mas responsables y con menos desperdicio.
1.5.2 Hipétesis especificas

La falta de conocimiento ambiental, que se integra por 1) conocimiento del sistema, 2)
conocimiento de la accion y 3) conocimiento de la eficacia, inciden en el comportamiento
sobre el uso excesivo en el consumo doméstico de agua en la ciudad de Morelia,

Michoacéan, México, en 2024.



Los factores socioecondémicos (edad, sexo, ocupacion, nivel de estudios, ingreso
mensual, colonia, codigo postal y cantidad de pago en el recibo de agua) explicarian
parte del comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua en la ciudad de
Morelia, Michoacén, México, en 2024.

Los factores contextuales (tarifas de agua y grado de conciencia ambiental) explicarian
parte del comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua en la ciudad de
Morelia, Michoacén, México, en 2024.

1.6 Justificacion

El uso adecuado del agua es fundamental para garantizar la salud y el bienestar de las
personas, conservar los ecosistemas y generar desarrollo econdmico en las comunidades.
Investigar los determinantes del comportamiento del consumo doméstico de agua permitira
comprender como se puede promover un uso mas eficiente y sostenible de los recursos
hidricos. Identificar a determinantes que influyen sobre las acciones en uso eficiente del
agua en los hogares, puede ser de gran ayuda para las poblaciones urbanas, ya que puede
implicar, dada la gran demanda del recurso, mayores 0 menores hiveles de desperdicio y

contaminacion del agua.

El agua es un recurso limitado y su disponibilidad puede verse afectada por diversos
factores como el cambio climatico, el crecimiento de la poblaciéon y su uso desmedido,
investigar los determinantes del comportamiento del uso doméstico del agua permite
identificar estrategias que promuevan su conservacion, evitando la sobreexplotacion y

contaminacion de fuentes de agua.

El consumo diario por persona de agua recomendado por la OMS es de 100 litros (OMS,
2020), en Morelia el promedio de consumo diario por persona de agua es de 349 litros
(CONAGUA, 2009), la diferencia entre lo recomendado y el consumo real es de 249 litros,
motivo por el cual es necesario reducir significativamente el consumo doméstico de agua

para contribuir a la seguridad hidrica de la region.

Esta investigacion permitird identificar cémo el conocimiento, puede influir en el
comportamiento de las personas en relacion con el uso del agua. Esta informacion puede
ser relevante para la toma de decisiones y la formulacion de politicas publicas por parte de

las autoridades responsables de gestionar los recursos hidricos.



1.6.1 Relevancia social

El grado de conocimiento que tienen los individuos respecto a las probleméticas
ambientales, asi como de las soluciones y alternativas que existen, a menudo influye en su
comportamiento para realizar acciones dirigidas a preservar los recursos naturales
(Schahan y Holzer, 1990). Comprender el nivel de conocimiento de los habitantes sobre las
problematicas ambientales relacionadas con el agua, reflejado en su comportamiento hacia
el consumo y conservacion del recurso, puede ser Util para abordar diversos desafios que
afectan a la sociedad. El agua es fundamental para una gran cantidad de actividades tanto
vitales como sociales, econémicas y ambientales, por lo tanto, su relevancia social es

significativa por varias razones:

a) Desde el afio 2010, en la resolucion de la Asamblea General de las Naciones Unidas
se reconociod el derecho humano al agua potable y al saneamiento por ser un elemento
vital para las personas.

b) El agua genera salud y bienestar a la humanidad al ser indispensable para la
alimentacién, hidrataciébn y para asegurar la higiene personal, lo que previene
enfermedades y muertes (OMS, 2023).

c) Unabuena distribucion del agua genera equidad y acceso facil al recurso a las personas
en zonas marginadas (Comision Nacional de los Derechos Humanos [CNDH], 2014).

d) El agua tiene un gran impacto econdémico, ya que Su consumo excesivo puede
incrementar los costos para los hogares y las comunidades en general (Ramirez, 2023).

e) Utilizar menos agua disminuye la presion del recurso sobre fuentes naturales como rios
y acuiferos, apoyando asi la sustentabilidad ambiental y asegurando su disponibilidad
a largo plazo.

f)  Averiguar como repercute el conocimiento en el comportamiento de las personas en el
consumo domeéstico de agua, puede contribuir para fomentar la educacion sobre el
consumo responsable del agua en los hogares y la concienciacion de las personas para

promover practicas de ahorro y conservacion del recurso (Manco et al., 2012).
1.6.2 Implicaciones précticas

Las implicaciones practicas de la presente investigacion pueden ser una referencia en el
proceso de toma de decisiones dirigidas a realizar acciones que contribuyan al ahorro del
agua en los hogares. Los hallazgos pueden ser utilizados en la préactica para abordar

problemas especificos o aprovechar oportunidades en el campo de estudio y abrir la
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posibilidad para el desarrollo de politicas, regulaciones o estrategias que corrijan los
problemas identificados en el consumo doméstico de agua. Se puede obtener informacion
valiosa que permita desarrollar herramientas de mejora, como programas o métodos para
incentivar el uso eficiente del agua y mejorar la calidad de vida, de la economia, de la salud

y del medio ambiente de la regién (Manco et al., 2012).

Comprender la influencia del conocimiento en el comportamiento relacionado al consumo
domeéstico de agua, conlleva a la capacidad de llevar a cabo diversas de acciones que son
esenciales para asegurar tanto la disponibilidad como la calidad del agua, asi como para
promover un uso adecuado de este recurso vital. Algunas acciones practicas incluyen: la
planificacion cuidadosa para impedir que los recursos hidricos sean afectados por su
sobreexplotacion, garantizar un suministro equitativo y responsable del recurso, fomentar
practicas de uso eficiente para reducir el consumo del agua potable; aumentar la
concienciacion sobre la importancia del uso responsable del agua y reducir el riesgo de

desastres causados por el agua (Cominola et al., 2023).
1.6.3 Valor tedrico

Investigar sobre los determinantes del comportamiento en el uso doméstico del agua tiene
un valor teérico significativo, al expandir el conocimiento sobre los factores influyentes en
las conductas de las personas para hacer utilizar eficientemente el agua en el ambito
domeéstico. Con la informacién que se obtenga proponer soluciones dirigidas a concientizar
a las personas acerca del valor que tiene la preservacion del agua y los beneficios tanto

sociales como econémicos y ambientales que se pueden obtener.

Esta investigacién puede proporcionar elementos sobre como y por qué las personas
adoptan ciertos comportamientos relacionados con el uso del agua, aplicando teorias como
la Teoria del Comportamiento Planificado que analiza como los valores culturales y las
normas sociales influyen en el comportamiento ambiental, y en el caso de este estudio,

ampliar la teoria al aplicarla en las préacticas en el consumo doméstico de agua.

Es factible a través de la presente investigacion conocer a mayor profundidad la variable
conocimiento al dividirla en las dimensiones: conocimiento del sistema, conocimiento de la
accion y conocimiento de la eficacia. Esto puede generar informacién nueva sobre el efecto
que tiene el conocimiento ambiental en el comportamiento ecoldgico, especificamente en
el area del consumo doméstico de agua Yy la relacién que existe entre cada una de las

variables.
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Esta investigacion puede ofrecer una base teédrica para evaluar la efectividad de diferentes
politicas y programas de gestion del agua, como campafas de concienciacion, tarifas
adecuadas y el uso de tecnologias de ahorro de agua. Ademas puede proporcionar
evidencia teédrica sobre como la gestién adecuada de los recursos hidricos puede ser

aplicada en contextos domésticos, promoviendo el uso sostenible del agua.

Generar informacion sobre los determinantes del comportamiento en el consumo doméstico
de agua, al desarrollar y validar herramientas y métodos para medir el conocimiento
ambiental sobre el comportamiento y los factores que lo determinan, enriquecen la
metodologia disponible para futuros estudios sobre la conservacién de los recursos

hidricos.
1.6.4 Trascendencia

Los Programas Nacionales Estratégicos (PRONACES) se enfocan en investigar y abordar
problematicas nacionales urgentes y complejas, que requieren soluciones profundas e
integrales. Estos programas se basan en un enfoque multidisciplinario y multidimensional,
que va desde la identificacion del problema hasta la colaboracion con diversos actores
sociales, incluyendo el sector publico y el privado. El objetivo es entender las causas que
agravan o dificultan la solucién de estos problemas, utilizando conocimientos avanzados de
las disciplinas humanisticas, tecnoldgicas y cientificas, fomentando una comunicacion
constante con comunidades, ciudadanos, funcionarios y empresarios comprometidos con
el bienestar publico y la gestién de bienes comunes (Programas Nacionales Estratégicos
[PRONACES], 2021).

Esta investigacion esta en el marco del PRONACE: Conocimiento y gestién de cuencas del
ciclo socio-natural del agua, para el bien comun y la justicia socio-ambiental, por lo que su
trascendencia puede ser relevante como investigacion cientifica que establezca las bases
para crear proyectos destinados a la solucién de problemas relacionados con el uso y

gestion del agua.
1.7 Horizonte espacial y temporal

La presente investigacién tiene como horizonte espacial a la ciudad y municipio de Morelia,
de la Regién Cuitzeo del estado de Michoacan. Abarca a los habitantes de la ciudad a
estudiar, como usuarios de los recursos hidricos y agentes sociales que impactan en el

consumo doméstico de agua. El periodo de tiempo que abarcara este analisis seré el afio
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2024, debido a que se requieren datos actualizados y vigentes para reunir los resultados

del estudio.

Con los fundamentos de la investigacion claramente definidos, se establece una base sélida
para explorar las teorias, conceptos y enfoques que sustentardn el analisis de la
problematica a estudiar. El siguiente capitulo marco teédrico profundizara en los
antecedentes y modelos teoricos que respaldan esta investigacion, ofreciendo un contexto

integral que permitira interpretar y contextualizar los hallazgos obtenidos.
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Capitulo Il

Marco de perspectivas teoricas sobre

el comportamiento ecologico

Este capitulo constituye el eje conceptual de la investigacion, ya que explora los elementos
tedricos fundamentales que sustentan el estudio. En el que se presentan y analizan
investigaciones previas relacionadas con el comportamiento ambiental y factores
determinantes del uso doméstico del agua, ademas de definir conceptos clave y
concepciones relevantes para una adecuada comprension del problema planteado. Asi
mismo, se identifican y delimitan las variables que se emplearan en el analisis,
estableciendo la base para la ejecucion de la investigacion. El propdsito principal de este
apartado es construir un referente que posibilite la interpretacion integral de la problemaética,
destacando las aportaciones de autores significativos que contribuyen a contextualizar y

delimitar el alcance de este estudio.
2.1 Bases Tedricas

El agua es indispensable para la vida de las personas, pero también es indispensable para
el desarrollo econdmico. La utilizacién del agua ha aumentado drasticamente para cubrir
las necesidades del aumento poblacional exponencial y las exigencias sobre el recurso para
la demanda que requiere el desarrollo econdmico de las naciones (Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua [IMTA], 2022). En los ultimos afios, el requerimiento del agua ha
sobrepasado la capacidad de las fuentes de agua y ha superado la capacidad de recarga
de los acuiferos, aunado a lo anterior, el cambio climatico ha causado el deterioro de los
ecosistemas acuaticos, contribuyendo también, a la disminucion de la disponibilidad y
calidad del agua (ONU, 2014). Estas probleméticas, han generado escasez de agua en
diversas partes del planeta y ahora es una problematica global por ser un recurso

compartido que no reconoce fronteras entre las naciones (Banco Mundial [BM], 2023).

Los recursos hidricos se han convertido en el elemento fundamental entre la disyuntiva de

propiciar el desarrollo econémico de las comunidades y de utilizar los recursos naturales
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con responsabilidad al ser un elemento esencial para realizar casi cualquier actividad
relacionada con el desarrollo. Generar desarrollo, equilibrando el crecimiento econémico,
con el bienestar social y preservando el medio ambiente, es lo que se conoce como

desarrollo sustentable o sostenible (Lopez et al., 2005).

Actualmente, la necesidad de contar con suficiente agua para satisfacer la demanda en
términos de disponibilidad y calidad, ha generado preocupacion entre organismos
internacionales, foros mundiales e investigadores. Estos Ultimos han centrado su atencion
en comprender el comportamiento ecoldgico de la sociedad y las razones detras de la falta
de acciones concretas para su conservacion. A pesar de que el agua es un recurso
imprescindible y que su escasez ha sido cada vez mas evidente en los Ultimos afios, las
medidas implementadas tanto a nivel individual como institucional siguen siendo

insuficientes para garantizar su cuidado y preservacion.

En este contexto, algunos estudios han centrado su andlisis en los factores determinantes
del consumo de agua, considerando variables sociodemogréficas que influyen en los
héabitos y practicas de ahorro de los recursos hidricos. Un ejemplo de ello es el estudio de
Flores y Parra (2011), que examino la relacién entre el consumo de agua y aspectos como
la edad, el sexo, el nivel de ingresos y educacion, la tenencia de la vivienda, la actividad del
jefe de familia y el grado de preocupacion ambiental. Los hallazgos de esta investigacion
revelaron que las mujeres poseen un mayor conocimiento ambiental y una mayor adopcion
de sistemas de ahorro de agua en comparacién con los hombres, lo que sugiere una mayor
conciencia ambiental en este grupo. Ademas el estudio encontr6 que una mayor
preocupaciéon por el medio ambiente esta significativamente vinculada a la implementacion

de medidas para la conservacién del agua en los hogares.

Diversos estudios basados en factores sociodemograficos (Fielding et al., 2012; Arellano y
Pefia, 2020; Morote, 2017; Ramirez et al., 2019; Grafton et al, 2011; Bich-Ngoc, 2018; Ojeda
et al.,, 2017), junto con otras variables como aspectos psicosociales, socioculturales,
socioecondmicos y condiciones climaticas, han identificado factores clave que influyen en
el consumo doméstico del agua. A través de sus investigaciones, estos estudios han
demostrado que dichas variables tienen una incidencia significativa en los patrones de uso
y gestion del agua en los hogares, permitiendo comprender mejor codmo interactdan
distintos elementos en la toma de decisiones sobre el consumo y conservacion de este

recurso.
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Otros estudios, se basan en determinar la efecto del precio del agua en el consumo
domeéstico de agua (Morales et al., 2017; Guzman et al, 2011; Ojeda et al., 2017; Salazar y
Pineda, 2010; Rivera et al., 2017). Estos estudios concluyen que el precio del agua es un
factor influyente para predecir el ahorro de agua en los hogares, incluso puede ser una
herramienta efectiva en las politicas publicas ® de regulacién en el consumo de agua para

los hogares por parte de los organismos operadores de agua.

Factores contextuales como los culturales, sociales y econémicos, incluido el precio del
agua, influyen significativamente en las decisiones de las personas para tener
comportamientos relacionados con la conservacion de los recursos hidricos.
Investigaciones como la de Rusell y Fielding (2010), han demostrado que estos factores
son importantes en la promocién de practicas de ahorro de agua en los hogares. Ademas,
sus hallazgos constituyen una base sdélida para la creacién de politicas publicas dirigidas a
la preservacién de los recursos naturales, proporcionando evidencia valiosa para la

implementacién de estrategias mas efectivas en el gestionamiento sostenible del agua.

El consumo doméstico de agua también ha sido estudiado desde el enfoque del area o
actividad del hogar es dénde mayor cantidad de agua se requiere (Blanco et al., 2014;
Coruch et al., 2021). Estas investigaciones determinan el consumo promedio por persona
y por actividad y las implicaciones en habitos de vida respectivamente. Llegaron a la
conclusion de que en el Ecuador el consumo promedio por persona en el hogar es de 275
litros, y en el estudio de Coruch et al., (2021), concluyeron que se puede reducir hasta 47%
del consumo de agua imponiendo severas restricciones lo que también puede ocasionar

altos costos y modificaciones en la forma de vida de las personas.

En la busqueda de soluciones efectivas para aumentar la concientizacion sobre la
utilizacion eficiente del agua, diversos estudios han analizado el impacto de la
retroalimentacion informativa sobre el consumo de agua en los hogares. Investigaciones
recientes (Otaki et al., 2022; Clo6 et al., 2023) han evaluado si proporcionar informacion
detallada a los usuarios sobre su consumo de agua puede influir en sus habitos diarios. Los
resultados de estos estudios han demostrado una reduccién significativa en el consumo de

agua en los hogares, lo que sugiere que la concienciacion y el acceso a datos concretos

3 Las politicas publicas son las actividades y decisiones del gobierno que buscan resolver problemas publicos
(Real Academia Espafiola [RAE], 2006).
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pueden ser herramientas efectivas para promover acciones que coadyuven a la

sostenibilidad de los recursos hidricos.

En este contexto, otras investigaciones se han realizado para cuantificar la influencia del
conocimiento ambiental en el comportamiento ecolégico, enfocandose en la
implementacién de programas de educacion y concienciacion ambiental (Gonzalez, 2016;
Espejel y Flores, 2017; Lara y Otafio, 2017; Castro y Moncada, 2022). Los hallazgos de
estos estudios revelan que un incremento del conocimiento ambiental en los participantes
ayuda a generar un cambio en la percepcion de los recursos naturales, tener mayor interés
y disposicién en realizar acciones que mitiguen la problematica ambiental. Esto sugiere que
la educacion ambiental desempefia un papel fundamental en la construccién de una

ciudadania méas consiente y proactiva en la preservacion del entorno.

El estudio del consumo doméstico de agua desde distintos enfoques es esencial para
comprender esta problematica en toda su complejidad. Si bien los factores demograficos,
culturales, sociales y econémicos desempefian un papel fundamental en los patrones de
consumo de agua, el enfoque psicolégico ha permitido profundizar en los determinantes
individuales que influyen en la adopciéon de comportamientos ecoldgicos, es decir, en las

acciones que favorecen la conservacion y el uso responsable del agua.

En este sentido, Ajzen (1991) refind la Teoria del Comportamiento Planificado (TCP) con el
objetivo de explicar y predecir las intenciones y comportamientos de las personas a partir
de tres elementos clave: actitudes, normas subjetivas y control conductual percibido. Segun
esta teoria, la intencién de llevar a cabo una determinada conducta es el principal factor
gue influye en su ejecucién real. Sin embargo, también interviene el nivel control que la
persona percibe sobre dicha accién. En otras palabras, cuanto mayor sea la percepcién de
control sobre un comportamiento, mayor sera la intencion de realizarlo, lo que sugiere que
la autoconfianza y la percepcion de facilidad o dificultad pueden ser determinantes en la

adopcion de nuevas practicas o habitos.

La TCP ha sido ampliamente utilizada como un marco tedrico para analizar y predecir
comportamientos ecolégicos y ambientales. Diversos estudios han empleado esta teoria
para comprender la interaccion entre conocimientos, valores e intenciones en la adopcion
de practicas sostenibles ambientales. Por ejemplo, Lépez et al. (2015), examinaron esta
relacion y concluyeron que la intencion de actuar estad fuertemente vinculada con un

comportamiento ambientalmente responsable.
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No obstante, investigaciones adicionales han sefialado que existen multiples factores que
pueden influir en la adopcion de conductas ecolégicas, mas alld de la intencién. Se ha
identificado que la motivacion (Manriquez y Montero, 2011), la conciencia ambiental
(Gomera, 2008; Espinoza, 2021), las creencias (Pato et al., 2005), el compromiso (Garcia
et al., 2015), la actitud (Fraj y Martinez, 2005) y la intencién (Lopez et al., 2015)
desempefian un papel relevante en la configuracion del comportamiento ecoldgico. Esto
destaca la complexidad en el mecanismo de la toma de decisiones en materia ambiental y
sugieren que la promocién de conductas sostenibles debe abordar multiples dimensiones

psicolégicas y sociales para ser verdaderamente efectiva.

Ademas, diversos estudios han identificado otros factores psicoldgicos y sociales que
influyen en la adopcion de habitos sostenibles. Entre ellos, se destaca el locus de control
interno (Bustos et al., 2004) el cual se refiere a la percepcién de que las propias acciones
pueden generar un impacto significativo en el entorno. Asimismo, las habilidades
instrumentales de ahorro y la percepcion de riesgo para la salud (Bustos, 2004) han
demostrado ser determinantes en la toma de decisiones ambientales, ya que influyen en la

manera en que las personas valoran los beneficios de practicas sostenibles.

Otros elementos clave en la configuracibn de comportamientos ecoldgicos incluyen la
norma subjetiva, el conocimiento y la autoeficacia (Arreguin et al., 2009), asi como la
disposiciébn a actuar (Moreira et al.,, 2015). Sin embargo, aunque estos factores son
fundamentales en la promocién de conductas ambientalmente responsables a nivel
individual, la literatura cientifica los ha utilizado principalmente como indicadores del
comportamiento, mas que como predictores directos. Esto sugiere la necesidad de
enfoques integrales que consideren tanto variables psicol6gicas como contextuales para

disefiar estrategias mas efectivas en la promocién de habitos sostenibles.

En este contexto, con el objetivo de evaluar el comportamiento ecoldgico de las personas,
Kaiser (1998) disefid la escala GEB, una herramienta integral que considera diferentes
circunstancias que influyen en la adopcion de préacticas sostenibles por parte de los
ciudadanos. Esta escala se distingue por su enfoque probabilistico en la mediciéon del
comportamiento ecolédgico general, lo que permite capturar la complejidad de las decisiones
ambientales en funcion de las influencias contextuales. Ademas, la GEB facilita el analisis
del vinculo con la responsabilidad personal y la manifestacion de conductas
ambientalmente responsables, proporcionando un marco soélido para la investigacion en

éste ambito.
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La escala GEB proporciona una medicidn integral del comportamiento ecol6gico, abarcando
seis subescalas ambientales: comportamiento pro-social, gestion ecolégica de residuos,
conservacion de agua y energia, consumo consiente, voluntariado en actividades de
proteccion de la naturaleza y uso ecoldgico del automovil. Los resultados de la aplicacion
de esta escala revelaron que la adopcion de comportamientos ecolégicos esta influenciada
significativamente por dos factores principales: la dificultad percibida para llevar a cabo la
accion y la presencia de diversas influencias contextuales. A pesar de la variabilidad
observada en los resultados de cada subescala, el analisis probabilistico permitié validar la

existencia de un comportamiento ecol6gico generalizado en los individuos (Kaiser, 1998).

A partir de esta linea de estudio, Kaiser y Fuhrer (2003) profundizaron en la relacion entre
el conocimiento ambiental diferenciado y el comportamiento ecolégico, identificando tres
dimensiones clave del conocimiento ambiental. En primer lugar, el conocimiento del sistema
(CS) hace referencia a la comprension sobre el desempefio de los ecosistemas y sus
dinamicas medioambientales. En segundo lugar, el conocimiento de la accion (CA) abarca
el entendimiento de diversas alternativas disponibles para actuar a favor del medio
ambiente. Finalmente, el conocimiento de la eficacia (CE) se enfoca en la percepcion de
los beneficios que se derivan de la implementacién de dichas acciones. Esta clasificacion
permite una mejor comprension de los factores cognitivos que influyen en la toma de
decisiones ambientales, reforzando la importancia de la educacién y la informacién en la

promocién de comportamientos ecolégicos.

La importancia de esta clasificacion del conocimiento ambiental fue corroborada en
investigaciones posteriores. Para probar el modelo propuesto por Kaiser y Fuhrer (2003),
Frick et al., (2004), realizaron un estudio en el que confirmaron empiricamente que el
conocimiento ambiental no debe evaluarse de manera unidimensional, sino a través de las
tres dimensiones propuestas: CS, CA y CE. Los hallazgos de su investigacion revelaron
gue el comportamiento ecolégico esta directamente influenciado por el CAy el CE. Es decir,
las personas son mas propensas a adoptar conductas sostenibles cuando tienen claridad
sobre acciones concretas que pueden llevar a cabo y comprenden los beneficios de
implementarlas. A su vez, estos dos tipos de conocimientos estan significativamente
influenciados por el CS que aunque no tiene un impacto directo con el comportamiento,

proporciona una base fundamental de los procesos ecoldgicos.

Estos hallazgos sobre la relacion entre el conocimiento ambiental y el comportamiento

ecoldgico han impulsado la adaptacion y desarrollo de nuevas herramientas de medicion
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en distintos contextos. Basandose en la escala GEB de Kaiser (1998) y las dimensiones del
conocimiento diferenciado (CS, CA y CF), Geiger et al., (2014) realizaron una adaptacion
de dichas escalas para Latinoamérica que denominaron ECLA. EIl objetivo fue crear un
instrumento mas adecuado a la realidad sociocultural de la region. Al aplicarla en Argentina
y Colombia, su estudio confirm6 que el conocimiento ambiental tiene una correlacién
significativa con el comportamiento ecolégico, lo que refuerza la importancia de la

educacion ambiental en la promocién de habitos sostenibles.

Siguiendo la misma linea de investigacion, Saza et al., (2021), llevaron a cabo un estudio
centrado en jévenes universitarios de Colombia para analizar la relacién entre el
conocimiento ambiental y el comportamiento ecoldgico. Los resultados evidenciaron un
desconocimiento considerable en el CE, lo que indica que muchos estudiantes desconocen
el impacto positivo de sus acciones ecoldgicas sobre el medio ambiente. Ademas, se
encontré una relaciéon directa entre el nivel de conocimiento ambiental y la frecuencia con
la que los jovenes ejecutaban conductas proambientales. Es decir, a mayor conocimiento
ambiental, mayor predisposicion a adoptar practicas ecoldgicas. Estos estudios resaltan la
necesidad de fortalecer la educacién ambiental, con un enfoque integral que no solo brinde
informacion sobre el funcionamiento de los ecosistemas, sino que también enfatice las
acciones concretas que las personas pueden realizar y los beneficios tangibles de dichas

acciones.

A pesar de los avances en la medicion del conocimiento ambiental y su relaciéon con el
comportamiento ecoldgico, la mayoria de las investigaciones mencionadas han abordado
estos dos conceptos desde una perspectiva general, considerando la conservacion del
agua Unicamente como una dimensién dentro de un conjunto mas amplio de variables. Sin
embargo, dado que el recurso hidrico es fundamental para la sostenibilidad ambiental, el
bienestar social y el desarrollo econémico, y que enfrenta crecientes desafios a nivel global,
es fundamental profundizar en su estudio de manera especifica, analizando los factores

que influyen en su consumo y conservacion.

Por otra parte, si bien el consumo doméstico de agua no representa la principal actividad
de extraccion de agua dulce, ya que la agricultura ocupa el primer lugar, su impacto en la
gestion de los recursos hidricos es significativo. Aunque el volumen total de agua utilizada
en los hogares es menor en comparacion al sector agricola, estos desempefian un papel

clave en la cadena de demanda del agua, ya que el consumo doméstico no solo se limita

20



al uso directo del recurso, sino que también esta vinculado a la produccién de bienes y

servicios esenciales para la vida cotidiana.

Los hogares son el destino final de una amplia variedad de productos cuyo proceso de
produccion requiere grandes volimenes de agua. Esto incluye alimentos provenientes de
la agricultura y la ganaderia, productos industrializados, bienes de consumo diario y la
energia eléctrica utilizada para su fabricacion, conservacién y distribucion. Toda el agua
empleada en estos procesos, desde la produccion hasta la comercializacién, se conoce
como agua virtual (Allan, 1993). Este concepto destaca la interconexion entre el consumo
doméstico y la huella hidrica global, evidenciando que las decisiones de los consumidores

pueden influir significativamente en la demanda de agua a nivel estructural.

Sin embargo, la mayoria de las personas desconocen la gran cantidad de agua que se
requiere para producir bienes de consumo, lo que dificulta la implementacion de estrategias
efectivas para su conservacion. La falta de conciencia sobre el agua virtual contribuye a
patrones de consumo poco sostenibles y limita la adopcion de practicas responsables con
el uso del recurso. Por ello, es necesario desarrollar un enfoque que promueva mayor
conocimiento sobre el impacto del consumo doméstico en la disponibilidad de agua,
fomentando comportamientos que favorezcan la gestion eficiente del recurso hidrico y su

preservacion.

En este sentido, no basta con promover el ahorro y la conservacion de agua en los hogares;
es igualmente importante generar conciencia sobre la magnitud de su consumo, tanto
directo como indirecto, a través del conocimiento. La educacién ambiental juega un papel
determinante en la transformacién de habitos, ya que permite a las personas comprender
el impacto real de sus decisiones de consumo. Fomentar comportamientos que protejan el
agua no solo beneficia la disponibilidad del recurso, sino que también contribuye a la
preservacion de todos los elementos ambientales que hacen posible la vida y el desarrollo
sustentable.

Aunado a lo anterior, la generacion de informacion comprobada empiricamente sobre el
uso y cuidado del agua es importante para poder desarrollar estrategias eficaces que
contribuyan a preservar los recursos naturales. Estas estrategias no solo deben centrarse
en impedir la contaminacion y desperdicio del agua, sino también en proteger la
biodiversidad, minimizar los efectos ambientales de las actividades humanas, fortalecer la

salud publica y garantizar el suministro a agua potable en el presente y el futuro. Asimismo,
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la formulacion de politicas publicas fundamentadas en evidencia puede contribuir a un

crecimiento econémico mas sostenible y equitativo.

Con base en el andlisis de investigaciones anteriores sobre los determinantes del
comportamiento ecolégico, se ha identificado que el conocimiento ambiental en sus tres
dimensiones CS, CA y CE, junto con factores socioecondmicos y contextuales, influyen
significativamente en las decisiones y habitos de consumo de las personas. En este
contexto, la presente investigacion busca retomar la escala GEB de Kaiser (1998) e
incorporar las dimensiones del conocimiento ambiental de Kaiser y Fuhrer (2003), la ECLA
de Geiger et al., (2014), asi como los factores socioeconémicos y contextuales, con el fin

de reformular y adaptar esta escala especificamente al consumo doméstico de agua.

El disefio de un instrumento especifico para evaluar de manera exclusiva el comportamiento
ecoldgico y el conocimiento ambiental en relacion con los recursos hidricos permitira
comprender la influencia del conocimiento, asi como de los factores socioeconémicos y
contextuales, en las practicas de consumo doméstico de agua. Con este andlisis, se podra
identificar los principales determinantes del uso del agua en los hogares de la ciudad de
Morelia, Michoacén, lo que facilitara la deteccién de patrones de comportamiento, barreras

que limitan su conservacion y oportunidades para optimizar su gestion.

La obtencion de dicha informacion puede ser clave para disefiar estrategias que promuevan
un uso mas responsable y eficiente del recurso hidrico a nivel doméstico, contribuyendo a
su sostenibilidad a futuro. Para profundizar en el analisis de esta problemética, es esencial
establecer una base conceptual que permita comprender los elementos involucrados. A
partir del marco tedrico desarrollado, se presentan a continuacién los conceptos
fundamentales para el completo entendimiento de los factores que se relacionan con el

consumo domeéstico del agua.
2.2 Ciclo hidrolégico

El ciclo hidrolégico es un fendmeno natural en el que el agua terrestre se mueve de manera
constante entre los océanos, los continentes y la atmésfera. Este ciclo es fundamental para
la vida, ya que permite el acceso y disponibilidad del agua. El ciclo mencionado conlleva
varias etapas, en las cuales el agua pasa por sus tres estados, sdlido en el hielo, liquido
como se encuentra en las fuentes de agua y gaseoso en forma de vapor presente en la
atmosfera, las etapas incluyen la evaporacion, condensacion, precipitacién, escorrentia

superficial, la filtracién del agua en la tierra y la transpiracién de las plantas. El constante
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movimiento del agua se debe a la radiacién solar y la influencia de la gravedad. Este
proceso asegura la distribucién y renovacion continua del agua en la Tierra (Fundacion
Aquae, 2021).

Conocer el ciclo del agua tiene relevancia por mdultiples motivos. Primero, facilita
comprender cémo el agua se distribuye y se renueva en la Tierra, proceso fundamental
para garantizar su disponibilidad a largo plazo. Ademas, el ciclo hidrolégico genera una
influencia considerable en los ecosistemas y en equilibrio climéatico. La evaporacion
oceanica y su posterior condensacion en forma de nubes contribuyen a la formacion de
precipitaciones, que son esenciales para la agricultura, la flora, la fauna y la recarga de
fuentes de agua. Cuando el ciclo se altera, pueden ocurrir sequias o inundaciones que

afectan tanto a los ecosistemas como a las comunidades humanas (Sposob, 2024).
2.3 Ciclo urbano del aguay consumo doméstico de agua

Para recibir agua en los hogares se realizan una serie de procesos llamado ciclo urbano
del agua, que inicia con la fase de captacion de los recursos hidricos en las cuencas, por lo
que, gestionar integralmente las cuencas hidrogréaficas es de suma importancia. La gestion
sostenible del ciclo del agua es una responsabilidad compartida en todos los niveles de una
cuenca, iniciando en las zonas de recarga en las tierras altas, después en las zonas
intermedias de actividad agricola y ganadera y finalmente en las zonas bajas donde se
concentran la mayoria de las ciudades. La administracion integral de cuencas implica la
participacion social, ya que sus habitos y actividades influyen directamente en los sistemas
hidricos. Es crucial que los ciudadanos sean conscientes del origen del agua que llega a

sus hogares y conozca a quienes se encargan de su suministro. (Llambi et al., 2010).

Después de la captacion del recurso en cuencas, continldan en el ciclo urbano del agua, las
fases de bombeo, potabilizacion, almacenamiento, analisis de calidad y la distribucion del
agua a los hogares. El bombeo consta de la extraccion del agua de los cuerpos de agua
tanto superficiales como subterrdneas, la potabilizacion es el tratamiento de agua para
quitar patégenos y para que el recurso sea adecuado para consumo humano, el
almacenamiento son los lugares donde se guarda el agua antes de distribuirla, el analisis
de calidad se efectua para cerciorarse de que el agua cumpla con las condiciones sanitarias
requeridas y la distribucion a los hogares es mediante sistemas de infraestructura
hidraulica, como redes de tuberias que se conectan desde el bombeo, hasta que llega el

agua a los hogares (Fundacion Aquae, 2021).
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Una vez que se utiliza el agua en los hogares, es necesaria la fase de saneamiento, que
consta del alcantarillado que el agua residual para que se transporte por otra red de
tuberias, que junto con el agua pluvial se lleva a los sistemas de depuracion. Este ultimo,
se utiliza para quitar las impurezas del agua ya utilizada, por medio de plantas de
tratamiento, para luego regresarla a los cauces naturales, con esto, se reducen los riesgos
ambientales y permite la reutilizacion del recurso, que es la ultima fase del ciclo urbano del
agua. Volver a utilizar el agua permite el aprovechamiento secundario del agua para
diferentes usos, como para el mantenimiento de jardines, agricultura o para algunos

procesos industriales (Fundacion Aquae, 2021).

Dentro de los hogares, la distribucién de la utilizacién promedio del agua por actividad, se
estima que en México es de: 48.2% en la ducha, 19.5% en retretes, 17.4% para lavado de
utensilios de cocina, 9.3% para lavado de ropa y el 5.6% para limpieza y otros usos
(Ramirez et al., 2012). Existen algunos factores que contribuyen a la disminucién de la
calidad y contaminacién del agua dentro de los hogares, algunos de ellos son: la falta de
limpieza y mantenimiento de aljibes y tinacos; utilizacion de equipo viejos; uso inadecuado

del agua y utilizacién de materiales y sustancias no aptas para agua potable.

Los factores mas comunes de la contaminacion del agua en el &mbito doméstico, se da por
el vertido al drenaje de agentes tdxicos como medicamentos; residuos sélidos; pinturas;
barnices; productos de limpieza que contienen quimicos agresivos con el medio ambiente
y aceites tanto industriales como de cocina, entre otros. El contaminar el agua con este tipo
de sustancias causa dafo a los ecosistemas acuaticos que proveen los recursos hidricos

de uso doméstico a la localidad (Cidad, 2016).

Conocer el ciclo urbano del agua, desde su llegada, uso y depuracién en los hogares, es
crucial para concientizar a las personas sobre el impacto que pueden generar, tanto positiva
como negativamente, en la gestion del recurso, el medio ambiente y el desarrollo
sustentable de su entorno. Esta comprension enfatiza la necesidad de analizar los factores
gue determinan el consumo doméstico de agua, con caracteristicas de conservacion y baja
contaminacion. Por ello, esta investigacion se centra en entender cémo influyen los
determinantes del consumo domeéstico de agua en las decisiones de las personas. Con
estos conocimientos, se busca contribuir a la toma de decisiones que promuevan el cuidado

y proteccion del agua, fortaleciendo asi la seguridad hidrica.
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2.4 El cambio climético y su efecto sobre los recursos hidricos

El cambio climético es una problemética que en los dltimos afios, ha sido el centro de
discusiones en diferentes foros internacionales que se preocupan por los cambios
ambientales y el desarrollo sostenible de las comunidades. El Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2023), describe el cambio climéatico como las variaciones a través
del tiempo en las temperaturas y condiciones meteoroldgicas de la Tierra, causados por la
actividad humana, derivado de la quema de combustibles fosiles como el carbon, el petréleo
y el gas natural, que emiten enormes volimenes de gases de efecto invernadero en la
atmadsfera, como el diéxido de carbono (CO,), los cuales funcionan como una capa que

retiene el calor solar, elevando la temperatura global del planeta.

El aumento de las temperaturas globales esta alterando significativamente el ciclo del agua,
se observan patrones de precipitacion mas extremos, con sequias mas intensas en algunas
regiones e inundaciones devastadoras en otras, las investigaciones del IPCC (2023),
apuntan que la escasez de agua, junto con las inundaciones pueden generar la intrusion de
agua salina a los cuerpos de agua afectando la disponibilidad y calidad del agua dulce; el
deshielo de glaciares y capas de hielo también contribuye al ascenso de los niveles del mar,
amenazando zonas costeras y comunidades insulares con inundaciones. Segin Hu (2013),
el aumento de CO; en la atmédsfera provoca la acidificacion de los océanos, que genera un
impacto negativo en los ecosistemas marinos, algunas especies se ven amenazadas y se
reduce la cantidad de algas marinas, lo que impide la adecuada absorcién del diéxido de

carbono en los océanos para ayudar a mitigar el calentamiento global.

Aunque se podria pensar que el cambio climatico se refiere especificamente a cuestiones
relacionadas con el clima, el cambio climéatico se manifiesta principalmente como una crisis
del agua, por el impacto que genera en todas las formas de los recursos hidricos de la
Tierray se sienten sus efectos a través del agravamiento de las inundaciones, el incremento
del nivel del mar, la disminucion de glaciares, los incendios, las sequias y la degradacion
del agua en su calidad y en su cantidad. No obstante, la ONU (2024), considera que el agua
también puede ser una gran aliada para combatir el cambio climatico al fortalecer la
resiliencia de las sociedades y al generar efectos de mitigacion, por absorber emisiones de

carbono en los ecosistemas acuaticos.

La problemética de la escasez del agua, generada por la sobreexplotacién de los recursos

hidricos por el rapido aumento de la poblacién y la ineficiente gestion del recurso, se
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exacerba con los dafios producidos por el cambio climéatico en su calidad y cantidad
disponible, aun asi, el agua es una pieza clave, que aunque se afecta con el cambio

climatico, también contribuye a aminorar los gases de efecto invernadero de la atmdsfera.
2.5 El agua como recurso para el desarrollo socioeconémico

Los recursos hidricos estan interconectados con el desarrollo socioeconémico de las
comunidades, se refiere a un proceso de mejoramiento de condiciones tanto sociales, como
econdmicas y medioambientales de una comunidad especifica, como lo sostiene el Informe
sobre el Desarrollo Humano (2006). Para poder lograr un desarrollo sustentable, uno de los
grandes desafios a tratar en muchas comunidades en este proceso es la escasez de agua,
paralelamente, el modelo de desarrollo econémico dominante, basado en la utilizacion
excesiva de recursos naturales y la liberacién de gases de efecto invernadero, ha sido uno
de los principales generadores del cambio climatico (Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe [CEPAL], 2016).

Los recursos hidricos no solo son vitales para la supervivencia humana, sino también son
cruciales para la economia y el bienestar social de las comunidades. El agua se utiliza en
los procesos agricolas, energéticos, industriales, tecnoldgicos y para el consumo humano,
por lo tanto, las comunidades que enfrentan escasez de agua o su mala calidad,
experimentan dificultades significativas en su desarrollo socioeconémico (Unidad Latina,
2024).

El desarrollo de las comunidades no solo es beneficiado o perjudicado por los recursos
hidricos, el cambio climatico puede causar severas consecuencias ambientales,
economicas y sociales, si no se ejecutan soluciones a corto plazo, tendra un impacto
devastador en la economia global, posiblemente desencadenando una recesién econdémica
significativa. La magnitud de estos impactos esta estrechamente vinculada con la
explotacién intensiva de recursos naturales y la emision de gases de efecto invernadero, la
manera de utilizar y gestionar el agua a medida que su disponibilidad disminuye, Manos
Unidas (2024), afirma que se debe al consumo excesivo del agua, superando la capacidad
de reabastecimiento de las fuentes de agua y a la falta de control en el crecimiento de la

demanda de agua, generando efectos adversos en el desarrollo de las comunidades.
2.6 El Agua virtual y la huella hidrica

El agua virtual es el volumen de agua empleado en la produccion de bienes y servicios,

incluye toda el agua utilizada en los diferentes procesos de produccion, desde la sustraccion
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de insumos hasta la obtencién del producto terminado. Se considera la cantidad de agua
necesaria para cultivar, procesar y transportar un alimento, es decir, evalta la cantidad de

agua usada en la cadena de suministro (Arreguin et al., 2007).

Allan (1993), fue el primero en utilizar el concepto de agua virtual, debido a que es el agua
gue se consume, pero que no se ve y esta incluida indirectamente en los bienes y servicios.
El agua virtual casi no se cuantifica monetariamente en el precio del producto final y de los
servicios, pero impacta en el desarrollo de las comunidades, ya que genera contaminaciéon
a las fuentes de agua en sus procesos, por la utilizacion de productos quimicos
contaminantes. Si la demanda de agua virtual es excesiva en la producciéon de alimentos y
productos, puede generar mayor presion en los recursos hidricos de la regién (Rodriguez,
2013).

Inspirado por los trabajos de Allan (1993), Hoekstra (2003), introdujo el concepto de huella
hidrica, que es un indicador para conocer el volumen de agua especificando de qué tipo de
agua proviene (agua verde: es el agua de lluvia o del derretimiento de glaciares que queda
en el suelo; agua azul: que es la que se almacena en rios, lagos, presas, ensambles y agua
subterranea, que puede ser transportada para otros usos; y agua gris: que proviene del

agua contaminada de algun otro proceso), en donde se utiliza y si se usa sosteniblemente.

La principal aplicacion de la huella hidrica es en los procesos agricolas, seguido por los
procesos industriales, y en el ambito doméstico es donde menos cantidad de agua virtual
se cuantifica (Fundacion Aquae, 2021), sin embargo, en los hogares es donde se consumen
la mayor parte de los productos agricolas e industriales. Chapagain y Hoekstra (2010),
consideran que el agua virtual tiene gran relevancia en la economia y hacen una reflexién
de la relacion del agua virtual y el comercio internacional, en el sentido del agua virtual que
estd incluida en la exportacion e importacion de bienes producidos, y que genera

desigualdades en el uso y disponibilidad del recurso en distintos paises.

Mekonnen y Hoekstra (2010), se dieron a la tarea de investigar la cantidad de agua virtual
gue incluyen determinados productos, considerados los principales consumidores de agua
virtual, como ejemplos, para la elaboracién de una sola taza de café, es necesario 140 litros
de agua, una hamburguesa necesita aproximadamente 2,400 litros de agua. La
cuantificacion del agua virtual de cada producto es relevante para hacer conscientes a las

personas de los impactos que tienen sus habitos de consumo con los recursos naturales.
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2.7 Acciones humanas que generan presion sobre los recursos hidricos

El crecimiento demogréfico tiene un impacto significativo en los recursos hidricos, ha
llevado a una mayor demanda del agua para satisfacer las necesidades de las personas y
esta modificando el ciclo hidrologico del agua (UNEP, 2020).

Una de las principales problematicas a nivel global que ejerce presién en los recursos
hidricos, es la seguridad alimentaria. Los procesos agricolas son las actividades que mas
volumen de agua necesita para producir los alimentos, entre mas personas habiten la
Tierra, mayor cantidad de alimentos se requieren para satisfacer sus necesidades
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER], 2023). Para producir los alimentos,
por lo general, se utilizan productos quimicos como pesticidas y fertilizantes que
contaminan las fuentes de agua y generan la degradacion del agua ocasionado problemas
de salud en las personas, amenazan la permanencia de los ecosistemas y repercute en el

desarrollo sostenible (iAgua, 2018).

La acelerada urbanizacién por el aumento de la poblacion urbana, aumentan la demanda
de agua para fines domésticos, municipales e industriales. Esto pone mayor presién sobre
los recursos hidricos locales y puede llevar a la explotacion excesiva de acuiferos
subterraneos. La urbanizacion causa la deforestacién que alteran los patrones de flujo de
agua, afecta la recarga de acuiferos, aumenta la erosion y sedimentacion en los cuerpos

de agua, lo que compromete su calidad y disponibilidad (Vammen, 2015).

Los residuos humanos e industriales abarcan un gran nimero de contaminantes para las
aguas residuales que se filtran hacia las fuentes de agua y ocasionan la degradacion del
agua. El saneamiento adecuado las aguas residuales urbanas es crucial para aminorar la
contaminaciéon del agua que abarca la contaminacién por patdégenos, que son parasitos y
virus que causan enfermedades y muertes de personas (Lozano et al., 2013); por el uso de
antibiéticos que generan resistencia a las bacterias y es de gran preocupacion sanitaria a
nivel global (Berendonk et al., 2015) por contaminantes sintéticos como pesticidas,
disolventes, productos de belleza y cuidado personal, no son féciles de biodegradar y se
acumulan en los sedimentos afectando la salud humana y de los ecosistemas acuaticos;
por estiércol liquido que reduce el oxigeno del agua y causa la muerte de especies
acuaticas; por metales pesados utilizados en la industria y en la mineria (Kim et al., 2017);
por el uso de micro plasticos utilizados en la ropa sintética, neumaticos y cosméticos que

afectan los ecosistemas acuéticos (Horton et al., 2017).
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La construccion de presas para dar servicio de agua potable a las zonas urbanas y para
dotarlas de energia hidroeléctrica, otorgan beneficios sociales, pero también tienen
inconvenientes ambientales que afectan los ecosistemas como en los peces migratorios y

generan sedimentaciéon aguas abajo (O’Connor et al., 2015).

Las actividades humanas que afectan la calidad y cantidad de agua disponible, causan
dafio a los ecosistemas acuaticos y vulneran la seguridad humana, con inundaciones vy
sequias cada vez mas frecuentes, que alteran el funcionamiento natural del medio ambiente
(Green et al., 2015). La mayoria de estas problematicas son causadas por el consumo de
productos que llegan a los hogares, y generalmente los consumidores ignoran los dafios

ambientales que se generan para satisfacer sus necesidades.
2.8 Descripcion de las variables determinantes en el consumo domeéstico de agua

El presente estudio se propone analizar como el conocimiento ambiental, junto con los
factores sociodemogréficos y factores contextuales, influyen en el comportamiento
ecoldgico relacionado con el consumo doméstico de agua entre los habitantes de Morelia
en 2025. Estos elementos constituyen las variables dependientes e independientes de la

investigacion, que se detallan a continuacion:

La variable dependiente comportamiento ecoldgico, se refiere a las actividades humanas
gue promueven la preservacion medioambiental (Axelrod y Lehmann, 1993), abarca tanto
acciones especificas como generales (Kaiser et al., 1999), en una amplia gama de practicas
sostenibles y responsables que contribuyen a conservar los recursos naturales, la reduccién
de la contaminacion y el fomento de un equilibrio saludable entre el ser humano y la
naturaleza (Salazar, 2023). Fomentar el comportamiento ecolégico es fundamental para
enfrentar los desafios globales, como el cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad, la

degradacion de los sistemas y la escasez del agua.

La variable independiente conocimiento ambiental, se refiere al cimulo de conocimientos,
ideas y creencias, relacionados con el medio ambiente y las interacciones que ocurren en
la naturaleza desde una perspectiva de psicologia ambiental. Este conocimiento
fundamenta el comportamiento de un individuo y es tanto accesible como susceptible de
modificacion, ya que las cogniciones pueden transformase mediante la provision de
informacion y la adquisicién de nuevos conocimientos sobre cuestiones ambientales (Kaiser
y Fuhrer, 2003; Frick et al., 2004). La importancia de esta variable se debe a que permite a

las personas comprender el contexto que las rodea, crear conciencia sobre la importancia
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de preservar los recursos naturales, identificar fendbmenos naturales y tomar medidas para
proteger y mejorar el medio ambiente. El conocimiento brinda herramientas para tomar

decisiones informadas y responsables.

El conocimiento del sistema es una dimension de la variable independiente conocimiento
ambiental y se refiere al conocimiento relacionado a la manera en que funcionan los
ecosistemas y los problemas ambientales causados por actividades humanas (Frick et al.,
2004). El conocimiento de la accion es una dimension de la variable independiente
conocimiento ambiental y se refiere al entendimiento de las opciones de comportamiento y
su aplicabilidad en un momento dado para disminuir los dafios al medio ambiente (Frick et
al., 2004). El conocimiento de la eficiencia es una dimensién de la variable independiente
conocimiento ambiental y se refiere al entendimiento del impacto que pueden tener las
acciones ejecutadas (Frick et al., 2004).

La variable independiente factores socioecondémicos, abarca las caracteristicas de las
personas socio-territoriales en sus hogares que describen sus condiciones, oportunidades,
educacién y otros, permitiendo conocer su situacion social y econémica (Observatorio
Reclutamiento, 2021). Las dimensiones de los factores socioeconémicos son: edad, sexo,
ocupacion, nivel de estudios, ingresos mensuales, colonia de residencia y cantidad de pago

mensual del recibo de agua.

La variable independiente factores contextuales, se refiere a las circunstancias que
condicionan un fendmeno y que influyen en su desarrollo o resultado (Real Academia
Espafiola [RAE], 2006). En el contexto del comportamiento humano los factores
contextuales son las situaciones externas que influyen en el comportamiento de un
individuo. Las dimensiones de los factores contextuales incluyen la tarifa del agua y los

programas de concientizacion ambiental.

La descripcion de las variables y las dimensiones que las componen se pueden observar
en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Descripcion de las variables

Variable Concepto Dimensiones
. ' Acciones cotldla.nas relacionadas con el nivel y Percepcion
Y: Comportamiento ecolégico comprension sobre los problemas
ambientales ysus consecuencias Uso del agua por actividad

Entendimiento que una personatiene de los  Conocimiento del sistema
temas relacionados con el ambiente, los

X: Conocimiento ambiental  procesos naturales, la eficacia de las acciones Conocimiento de la accion
que apoyen la sostenibilidad y proteccion del Conocimiento de la
medio ambiente. eficacia
. - Caracteristicas sociales ydemograficas de la Personales
w: Factores socioecondémicos oblacién obieto de estudio
p | Econémicos
Elementos del entorno fisico, social, Factores culturales

econdémico y cultural que influyen en las
interacciones entre los seres humanos ysu

medio ambiente Factores econémicos

V4 Factores contextuales Factores de progreso

Fuente: Elaboracion propia (2024).
2.9 Definicion de conceptos

Se considera de gran ayuda, definir algunos conceptos para la mejor comprension y

unificacion de la terminologia utilizada en la realizacion de la presente investigacion.
a) Uso eficiente del agua:

Existen muchas definiciones del uso eficiente del agua, en este trabajo, se utilizaran las
definiciones relacionadas al uso doméstico del agua. La definicion mas basica se refiere a
la reduccion del volumen de agua que se usa en una actividad determinada y que el

mantenimiento y la mejora de la calidad sea consistente (Tate, 2014).

Una definicion méas amplia es: utilizar el agua de manera eficiente implica adoptar medidas
a largo plazo que involucren practicas de aprovechamiento efectivas en su gestion, asi
como un consumo Optimo mediante tratamientos que no solo consideren aspectos
ambientales, sino econdémicos, culturales y ecoldgicos, esta combinacion de eficiencia en
su aprovechamiento y consumo, busca retener y ahorrar agua de manera integral (Becker,
2020).

Otra definicién de uso eficiente del agua es que implica maximizar la calidad y cantidad de

lo que se logra con los recursos disponibles, minimizando el consumo y disminuyendo la
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contaminacién y el impacto ambiental en la produccidn de bienes y servicios desde su inicio

hasta la entrega final, asi como en la gestion de servicios hidricos (UNEP, 2014).
b) Escasez de agua:

Se considera escasez de agua cuando la demanda del recurso es superado por el
suministro en un lugar especifico. Este concepto esta ligado a la intervencién de los
humanos en el ciclo natural del agua, a su gestién politica, econdmica y planificacién. La
escasez de agua se caracteriza por tres elementos principales: la insuficiencia del recurso
para cubrir la demanda, el estado de las infraestructuras que gestionan su almacenamiento
y distribucién, y la habilidad de las instituciones para proveer los servicios hidricos
requeridos (FAO, 2013).

c¢) Calidad del agua:

Describir y evaluar la calidad del agua es complejo debido a las diferentes interpretaciones
del concepto de calidad del agua, puede entenderse desde un enfoque funcional vinculado
a su capacidad para satisfacer usos especificos o desde una perspectiva ambiental que se
centra en mantener los ecosistemas equilibrados. La calidad del agua se explica por sus
condiciones quimicas, microbioldgicas y fisicas. Esta calidad puede cambiar por causas
naturales o factores externos, siendo la contaminacién un aspecto clave que degrada la
calidad del agua (Matas, 2000).

d) Ecosistema acuatico:

Los ecosistemas acuaticos son ambientes diversos de agua dulce o salada, que alojan
diversas especies de flora y fauna adecuadas a entornos cambiantes, estos ecosistemas
también abarcan una gran cantidad de seres microscépicos que son fundamentales en la
cadena alimentaria acuatica, cada elemento de este sistema contribuye de manera Unica

para mantener el equilibrio y la funcionalidad en su conjunto (Moreno, 2023).
e) Cuenca hidrografica:

Una cuenca hidrogréfica es una region rodeada por terrenos elevados, donde el agua de
lluvia o de deshielo converge y fluye. Esta area recoge el agua que luego desemboca en
cuerpos de agua como mares, rios o lagos. Funcionan como sistema natural de drenaje y
cuando varias cuencas desaguan en un mismo lugar, se le llama vertiente hidrogréafica
(Bordino, 2021).
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Las cuencas hidrograficas son areas donde los procesos socio-ecoldgicos estan
estrechamente interconectados. El manejo de estas areas implica la planificacién, puesta
en marcha y andlisis de medidas con la participacion estructurada y consciente de la
comunidad. Este manejo se inicia al reconocerse como habitantes y beneficiarios de los
servicios ecosistémicos que provienen de estas areas, desde las zonas altas hasta los
puntos de salida, al mismo tiempo comprender el impacto humano acumulativo en las
partes mas bajas. Entender la dinamica de las cuencas hidrogréaficas implica conocer el
origen de los recursos naturales que utilizamos, como el agua, la biodiversidad y el suelo.
Ademaés, permite comprender como estos elementos interactian entre si y cumplen

funciones diversas para mantener el equilibrio ambiental (Cotler et al., 2013).
g) Cambio climatico:

El cambio climatico se refiere a la alteracion global del clima de la Tierra, resultado tanto de
procesos naturales como de la influencia humana principalmente a través de actividades
industriales, agricolas y de transporte que generan la retencion de calor solar en la
atmésfera, conocida como efecto invernadero. Esto se manifiesta en incremento en la
temperatura media, variaciones en los patrones de precipitacion, elevacion del nivel del
mar, disminuciones glaciares, asi como eventos climaticos extremos como tormentas y
sequias (CEPAL, s/f).

h) Infraestructura hidraulica:

Las infraestructuras hidraulicas son sistemas y estructuras que gestionan el agua, desde
su almacenamiento hasta su tratamiento y distribucién, asi como la eliminacién de aguas
residuales. Estas infraestructuras aseguran el acceso al agua potable, controlan
inundaciones en areas urbanas y rurales, suministran agua para la agricultura, generan
energia hidroeléctrica y satisfacen necesidades industriales. Algunos ejemplos de
infraestructuras son los acueductos, presas, embalses, canales, plantas de tratamiento,
sistemas de drenaje y de riego. Su papel es crucial para el desarrollo econémico y social,
garantizando acceso al agua y previniendo desastres cuando son gestionados de manera
adecuada (Aegra, 2023).

i) Gestion integral de recursos hidricos (GIRH):

La definicién de la GIRH es un enfoque ampliamente reconocido a nivel global y se define
como el proceso que impulsa la planificacion y administracién coordinada del agua y

patrimonios naturales asociados, con el propésito de optimizar los beneficios econémicos y
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promover el beneficio de las personas de manera equitativa, sin afectar la sostenibilidad de

los ecosistemas esenciales para la vida (Global Water Partnership [GWP], 2009).

La GIRH adopta un enfoque multidisciplinario, considerando el manejo cualitativo,
cuantitativo y ecoldgico del agua superficial y subterrdnea. Su objetivo principal es crear
una plataforma de coordinacién entre todos los &mbitos vinculados al recurso hidrico para
asignar recursos de manera equitativa y sostenible. Este modelo de gestién implica un
cambio significativo de una perspectiva centrada en la explotacion del recurso hacia su
conservacién, uso racional y un cambio en la gestion de la oferta a la gestion de la demanda.
Ademas, busca representar los intereses de todos los sectores involucrados, eliminando

enfoques sesgados que protejan un subsector particular (Martinez y Villalejo, 2018).
i) Sostenibilidad:

Sustentable o sostenible son términos igualmente utilizados que difieren en la traduccién
dada, de la palabra sustainable en inglés. La sostenibilidad tiene sus antecedentes en la
revolucion industrial, que provocé cambios drasticos en la sociedad, la tecnologia y la
economia. Esto llevd a una explotacién excesiva de los ecosistemas de los que dependia
la gente, alejandose gradualmente del entorno rural hacia las ciudades en busca de
oportunidades. Este enfoque de desarrollo se fundamentaba en el uso indiscriminado de
los recursos para impulsar el crecimiento econémico. El rapido avance tecnolégico e
industrial ha llevado a un consumo excesivo de recursos naturales causando desequilibrios

ambientales y problemas sociales (Lira, 2018).

El término desarrollo sostenible fue acufiado oficialmente en 1987 en el Informe Brundtland
y se describe como la habilidad de atender las necesidades de la actualidad sin poner en
riesgo las de las generaciones del futuro. Existen diversas interpretaciones del concepto,
pero en general coinciden en que para lograrlo, las acciones deben ser financieramente
sostenibles, respetuosas con el entorno natural y equitativas a nivel social. Aunque existe
un acuerdo general sobre esta vision, su aplicacion demanda una transformacion profunda

en las politicas y estrategias de desarrollo (Artaraz, 2002).

Tras haber explorado y fundamentado los principales conceptos y teorias relacionados con
la problematica de estudio, el marco tedrico establece las bases necesarias para interpretar
los resultados desde una perspectiva sélida y coherente. En el siguiente capitulo, el marco
referencial complementard esta construccion conceptual al abordar los elementos

especificos que contextualizan el problema en el ambito geografico, temporal y social,
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proporcionando un panorama mas concreto y localizado para el desarrollo de la

investigacion.
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Capitulo Il

Marco de referentes empiricos sobre

el uso de los recursos hidricos

El marco referencial de esta investigacién tiene como propésito contextualizar el problema
de estudio en un ambito especifico, integrando factores geograficos, sociales, culturales y
temporales. En esta seccién se analizan los elementos clave que caracterizan el contexto
del estudio, incluyendo los antecedentes histéricos de los desafios relacionados con el
agua, el surgimiento de la concepcion global de la sustentabilidad que reconoce la
relevancia del agua tanto para la supervivencia como para el progreso humano, y las
particularidades del consumo de agua a nivel mundial, nacional y local. Este estudio otorga
una perspectiva integral que facilita la comprension de las dinamicas y particularidades del

entorno en que se inscribe a la investigacion.
3.1 Antecedentes historicos de los desafios de la gestion de los recursos hidricos

Una de las primeras referencias historicas a nivel global donde se expone la inquietud por
la preservacién del entorno natural, incluyendo el agua dulce y de los océanos en 1968, es
el documento de trabajo de la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés) nombrado como Efectos de las
actividades del hombre sobre la biésfera, en dicho documento se manifiesta la problemética
de la alteracién de la biésfera debido a la contaminacion de los rios por desechos de aguas
negras, de desechos toxicos industriales y de pesticidas. El documento hace hincapié en el
desconocimiento de hasta donde puede llegar la contaminacion de rios, afectando también

otras localidades a causa de la imprudencia de los humanos (Darling, 1968).

Unos afilos mas adelante se dieron a conocer “Los Limites del Crecimiento”, el cual es un
informe disefiado por el Club de Roma en 1972. El informe se centré en el modelo mundial
de sistemas para analizar como el constante aumento de la poblacién y la economia en un
planeta finito, podian tener repercusiones insostenibles. El documento concluyé que para

evitar consecuencias negativas catastroficas, era necesario tomar medidas preventivas que
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estabilizaran tanto la poblacion como el crecimiento econémico, y adoptar practicas mas
sostenibles en cuanto a la gestion de los recursos naturales. Destaco la importancia de la
sostenibilidad y la necesidad de abordar los desafios ambientales y sociales de manera
proactiva para asegurar un futuro con mayor equidad y sostenibilidad (Meadows et al.,
1972).

El mismo afio, se realiz6 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano
de 1972, realizada en Estocolmo, Suecia. Este fue un evento histérico que marc6 un
momento clave en el reconocimiento mundial de la relevancia que tiene la proteccion del
medio ambiente y su sostenibilidad. Su principal objetivo era concienciar sobre la relevancia
de la conservacién del entorno natural y discutir estrategias para abordar los problemas
ambientales que afectaban al mundo en ese momento. Incluydé una serie de cuestiones
ambientales clave, como la contaminacién del aire y del agua, la conservacion de la
biodiversidad, el uso sostenible de los recursos naturales y el impacto de la tecnologia en
el medio ambiente. La conferencia se considera un hito importante en la historia de la
conciencia ambiental a nivel global. Estableci6 un precedente para la cooperacion
internacional en asuntos ambientales y foment6 un enfoque mas integrado de la
sostenibilidad, que reconoce la interconexion entre el medio ambiente, la economia y la
sociedad (ONU, 1972).

Después de la conferencia en Estocolmo, en 1987 surge el Informe de Brundtland, también
conocido como “Nuestro Futuro Comuan”. En donde se define a el desarrollo sostenible
como: “El desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades” (Brundtland, 1987, p. 15). Los puntos clave del Informe son que el desarrollo
econdémico social y ambiental estan intrinsecamente relacionados; destaca el deterioro
ambiental y la pobreza como dos de los desafios mas apremiantes de la humanidad, la
gestion sostenible de los recursos naturales y la importancia de preservar los recursos
hidricos. El Informe Brundtland es un documento que ha influenciado la forma en que ahora
se entiende y maneja el desarrollo sostenible y hace un llamado a la acciéon para equilibrar
las necesidades, sociales, econ6micas y ambientales que han sido fundamentales en la

formulacion de politicas ambientales y de desarrollo en todo el mundo (Brundtland, 1987).

Cinco afos mas tarde se celebré la Cumbre de la Tierra de 1992, en Rio de Janeiro, Brasil,
formalmente se conoce como la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio

Ambiente y el Desarrollo, fue uno de los eventos mas significativos en la historia de politicas

37



ambientales y del desarrollo sostenible. Los objetivos principales fueron: abordar los
problemas ambientales globales y promover un desarrollo econémico y social sostenible.
Se busco equilibrar la proteccion del medioambiental y el crecimiento econémico. La
Cumbre abordé una serie de desafios ambientales globales, como la escasez del agua, el
cambio climatico, la deforestacion, la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad.
Tuvo una activa participacion de la sociedad civil y del sector privado, lo que condujo a un
enfoque mas integral en la busqueda de soluciones a los problemas ambientales (ONU,
1992).

Varios afios después de la Cumbre de la Tierra, se cred la Agenda 2030, esta agenda
consta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que son metas interconectadas
destinadas a terminar con la pobreza, preservar el planeta y consolidar el desarrollo para
todos. Un pilar clave de los ODS se centra en la sostenibilidad ambiental, como la accién
climatica, la proteccién de los océanos, la diversidad biol6gica y la gestion sustentable del
patrimonio natural. El objetivo 6 de la Agenda 2030 busca asegurar que los individuos
puedan acceder a agua potable y saneamiento de la misma, de forma segura, asequible y
accesible para toda la poblacién, para el afio 2030 (ONU, 2015). La intervencion de la
sociedad, juega un papel relevante en el desempefio de la Agenda 2030, en colaboracién

con gobiernos y el sector privado.

Aunque la agenda 2030 sigue vigente, los resultados no han sido los esperados. En el afan
de conseguir el cumplimiento de los objetivos referentes a los recursos hidricos, surge el
Decenio Internacional Agua para el Desarrollo Sostenible 2018-2028, que afirma que es
tiempo de promover aceleradamente propuestas para abordar las probleméticas
relacionadas con los recursos hidricos a nivel global como: contaminacion, sequias e
inundaciones entre otras. Muchas personas carecen de agua potabilizada y servicio para
sanearlas. Ademas, reconoce que es tiempo de concienciar a las personas sobre el valor
del agua y su vinculo para acabar con la pobreza y el hambre, asi como para alcanzar un
desarrollo sostenible (ONU, 2018). Este decenio se enfoca en la importancia de la
adecuada gestion del agua a nivel mundial, reconoce que el agua es un elemento
imprescindible para la vida, que es un derecho humano y que es de gran utilidad para lograr

los objetivos sociales, econdmicos, ambientales.

A menor escala, es decir, en Latinoamérica también se han creado iniciativas en
organismos multilaterales para tratar las dificultades concernientes al consumo del agua,

como la CEPAL, quien establecié la iniciativa regional Observatorio del Principio 10 en
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América Latina y el Caribe (ALC), que se centra en promover la transparencia, la
participacion publica, el acceso a la informacion y la justicia ambiental en la toma de

decisiones relacionadas con el medio ambiente en ALC.

El Observatorio trabaja para promover la transparencia en las decisiones de los gobiernos
relativas al medio ambiente, con la divulgacion proactiva de comunicacion de cuestiones
ambientales por los departamentos facultados y la garantia de que la informacién se
encuentre accesible para el publico. Uno de sus objetivos centrales es fomentar la
participacion activa de civiles en la toma de decisiones ambientales y la consulta publica en
proyectos que puedan tener un impacto significativo, también aboga por el acercamiento a
la justicia ambiental y trabaja en el desarrollo de capacidades en la regién para que las
instituciones y la sociedad puedan participar activamente en asuntos ambientales (CEPAL,
2020).

A nivel nacional, la gestion integral de los recursos hidricos en México, ha sido un desafio
a lo largo de su historia debido a su creciente demanda. Como remembranza de la historia
de los recursos hidricos en México, se sabe que las civilizaciones indigenas, como los
aztecas y los mayas, desarrollaron sistemas de gestion de agua que incluian canales,
acueductos y represas para uso agricola y doméstico. Estos sistemas eran altamente

avanzados y sostenibles (Pefia, 1989).

Durante la época colonial, los espafioles expandieron algunos sistemas hidraulicos e
impusieron un sistema de distribucién de agua (Rojas, 2009). La Revolucion Mexicana de
1910, trajo consigo reformas de redistribucion de la tierra y el acceso al agua (Fuentes,
2017). A lo largo del siglo XX, México invirti6 en la construccion de represas, canales y
sistemas de irrigacion para aumentar la produccion agricola y el suministro de agua en las
areas urbanas, a medida que la poblacién crecié y la industrializacion avanzé, México
enfrentd desafios significativos relacionados con la escasez del agua y la contaminacion de
fuentes de agua. La sobreexplotacion de acuiferos y la falta de tratamiento de las aguas
residuales se convirtieron en problemas criticos (CONAGUA, 2009). En 1970, México
comenz6 a implementar reformas en la gestion del agua. Se crearon organismos como la
CONAGUA, para regular y supervisar el uso de agua en el pais y se promulgaron leyes
como la Ley de Aguas Nacionales (LAN) en 1992, que establecié un marco legal para la
gestion integral del agua (CONAGUA, 2019).
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A nivel regional, en la ciudad de Morelia Michoacan, lugar de estudio para fines de la
presente investigacion, tiene sus antecedentes historicos en el acueducto de Morelia
edificado en el siglo XVIII, en el tiempo de la colonizacién de México. El acueducto sirvio
como un recurso de gran importancia de agua potable para la ciudad de Morelia y sus
habitantes hasta 1910, cuando termind su funcionamiento debido a los nuevos sistemas
hidraulicos implementados en la ciudad. A medida que Morelia creci6 y se urbanizé en el
siglo XX, se desarrollaron mecanismos para la distribucion de agua potable y el sistema de
drenaje para satisfacer las necesidades de la poblacion en crecimiento. Se construyeron
presas y conductos para el abastecimiento del agua. Con el tiempo se hizo evidente la
necesidad de abordar la conservacion de los recursos hidricos y la proteccion de fuentes
de agua en la region, esto incluy6 la proteccion de cuerpos de agua como el Lago de
Cuitzeo, que es una fuente importante para el abastecimiento de agua para Morelia y sus

alrededores (Juarez, 1982).

En Morelia, la gestién integral de los recursos hidricos esté a cargo del Organismo Operador
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (OOAPAS), creado el 17 de agosto de 1994.
Este es un organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio
propios, tiene como objetivo operar, administrar, mantener, conservar, rehabilitar, ampliar y
mejorar los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento de Morelia (OOAPAS,
2023). La gestion integral de los recursos hidricos en Morelia, Michoacan, no dependen
Unicamente de los organismos gubernamentales, es necesario que también los ciudadanos
participen activamente en los procesos para la gestion integral del agua, como sujeto social

consumidor y conservador del esta (Garcia et al., 2019).

Con los antecedentes histéricos de los desafios relacionados con los recursos hidricos,
desde a nivel global como regional, se resalta la necesidad de la intervencién activa de los
habitantes para abordar estos problemas y encontrar soluciones para una gestion
sostenible del agua. En este contexto, es relevante llevar a cabo investigaciones cientificas
gue determinen las causas del consumo ineficiente de agua en los hogares, ya que es el
lugar donde la poblacion puede participar de manera significativa en la gestiéon de los

recursos hidricos.
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3.2 Caracteristicas del consumo doméstico de agua

Es importante enfatizar que el consumo domeéstico de agua tiene las siguientes

caracteristicas a nivel mundial, nacional, en Michoacan y en Morelia:
a) El mundo:

Segun datos de la OMS (2023), la menor cantidad de agua requerida para uso personal por
persona es de 20 litros diarios, y el promedio sugerido es de 100 litros. Sin embargo, en
muchos lugares del mundo en el 2022, aproximadamente 2,200 millones de personas no
contaban con servicios de agua en su domicilio, dificultando conseguir el minimo de agua
requerido. Por otra parte, en otros lugares del planeta, el consumo de agua por persona es
excesivo, alcanzando hasta los 575 litros en promedio. Esto indica que la reparticion de los
recursos hidricos, dista mucho de ser equitativa para la poblacién mundial. En la Tabla 2 se

muestran los siete paises con mayor consumo doméstico de agua por persona.
Tabla 2.

Porcentaje de uso doméstico de agua, promedio diario, per cépita, de las naciones con mas

consumo a nivel global

Litros de agua promedio

Pais consumidos diario por persona

Estados Unidos 575
Australia 493
Italia 386
Japon 374
México 366
Espafia 366
Noruega 301

Fuente: Elaboracion propia con datos de la OMS (2020).
b) Meéxico:

En México se reciben alrededor de 1,449 km cubicos de agua por precipitaciones pluviales
y se calcula que el 72.1% de ésta se pierde por evaporacion. También recibe 48 km cubicos

anuales mediante los rios fronterizos, por el mismo medio envia a paises vecinos, 0.43 km

41



clbicos anuales en promedio. El 80% del volumen, corresponde a la escorrentia superficial*
y el 21.4% a la recarga de acuiferos. La cantidad de agua disponible en México ha
disminuido en los ultimos afios, en el afio de 1988 se disponia de 5,304 metros cubicos por
habitante anual y se redujo a 3,656 en 2017. Esta situacion demanda un uso cada vez mas
eficiente del agua (CONAGUA, 2018).

El promedio de consumo diario por persona agua en los hogares mexicanos, es de 366
litros, con esta cifra figura dentro de las naciones con mas consumo de agua per capita
CONAGUA, (2019). Aproximadamente el 50% de agua para uso doméstico se desperdicia,
esto equivale a 30 millones de metros cubicos, las causas son la ineficiencia en el uso del
recurso, fugas en el sistema hidraulico, el robo del agua, sistemas de medicién inadecuados

y la corrupcién de las autoridades (ONU-Habitat, 2023).
c) Michoacan:

La disponibilidad de agua en Michoacan, corresponde a los datos de la llamada region VIl
Lerma-Santiago-Pacifico y de la region IV Balsas, para efectos estadisticos de las Regiones
Hidrologico Administrativa (RHA) del pais, en el 2017 se concesioné el 18% de agua del
total del pais, para la region mencionada (CONAGUA, 2018), como se aprecia en la Figura
1.

4 Escorrentia superficial es un fenémeno fisico donde el agua de lluvia fluye por gravedad a través del sistema
de drenaje hasta llegar a los cuerpos de agua sin infiltrarse en la tierra, es uno de los elementos fundamentales
en el ciclo hidrolégico (Valdivielso, 2020).
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Figura 1.

Mapa de las Regiones Hidroldgico Administrativas en México

Regiones Hidrolégico - Administrativas
Nombre

B . Peninsula de Bajo Calfomia
. Noroeste
B 11 Pacifico Norte
V. Baisas
B v, Pacifico Sur P
0 Vi, RioBravo
Vil Cuencas Centrales dol Norte
B ViIi. Lerma - Santago - Pacifico
B . GotoNorte
Bl <. GofoCentro
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Nota: El estado de Michoacén pertenece a las regiones hidrologico-administrativas
representadas en color verde, VIII Lerma-Santiago-Pacifico y en color violeta, IV Balsas.
Fuente: Para todo México (2023).

En el estado, la precipitacion pluvial media es variable, ya que oscila entre los 400 y 2,000
milimetros anuales, se estima que la evaporacion media es de 1,824 milimetros al afio,
siendo en ocasiones mayor a la precipitacién, por lo que se ve afectada la recarga
subterraneay las fuentes de agua superficiales del ciclo hidroldgico, esto a su vez repercute
en fendmenos meteoroldgicos extremos como sequias que afectan la productividad y la
calidad en el sector agropecuario, y por consecuencia el sector agroindustrial; ademas de
las sequias, las inundaciones afectan varias colonias de la ciudad de Morelia y otros
municipios. La hidrologia superficial la constituyen el rio Balsas que el 55.5% de su longitud
pasa por el estado y el 26.3% del rio Lerma. Michoacan es parte de 24 cuencas hidroldgicas
y recibe anualmente 9,874.4 hm3, también cuenta con 118 presas y 143 bordos y 21
acuiferos de los cuales, 8 sufren de sobreexplotacion y generan riesgos de abastecimiento
de agua y de hundimientos en las poblaciones (Programa Hidrico Vision 2030 [PHV2030],

2009).
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Segun datos del Censo de Poblacién y Vivienda del 2020, el estado de Michoacan cuenta
con una poblacion de 4°748,846 habitantes, y las cifras promedio de los servicios para el
uso doméstico de agua en los hogares son que el 79.3% recibe agua entubada, el 95.7%
tiene drenaje, el 98.2% tiene servicios sanitarios, el 77.5% tiene tinaco y el 33.7% cuenta
con cisterna o aljibe (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020). La
dotacion de agua por persona al dia en el estado es de 349 litros (CONAGUA, 2009),
cantidad que excede la media de 100 litros sugerida por la ONU (2010), esta cantidad
incluye el 41% en fugas de agua por falta de reparacion y mantenimiento de la
infraestructura hidraulica que abastece el recurso. La cobertura de abastecimiento de agua
potable en el afio 2007 fue del 91.6% y sélo el 31.9% del agua residual se saned en plantas
de tratamiento como lo plantea el PHV2030 (2009).

Este Plan menciona que los principales desafios que tiene el estado son la ineficiente
cobertura de agua potable y alcantarillado en varios municipios; dificultades financieras para
cubrir gastos operativos, mejorar los servicios y expandir su alcance; tarifas bajas que no
reflejan los costos reales y una cultura de pago deficiente por parte de la poblacion,
insuficiente desinfeccién del agua suministrada, asi como una baja cobertura en el proceso
de regeneracion de aguas residuales; la sobreexplotacion de cuencas y acuiferos en
ciudades como Morelia y Patzcuaro, dificulta el suministro de agua para antiguos y nuevos
usos; la falta de planeacién y diagnésticos afectan la prestacion de servicios de agua, en
las principales localidades; y la ausencia de estadisticas confiables dificulta la evaluacién

de su desempefio y evolucion.

El balance general hidraulico y de disponibilidad en el estado de Michoacan, es de déficit
de los recursos hidricos, lo que indica sobreexplotacion del mismo. Asimismo, el agua
residual no tratada, los residuos urbanos y el uso de agroquimicos en la agricultura,
amenazan la disposicion y la calidad del agua, asi como la salud de los ecosistemas de la
region (PHV2030, 2009).

d) Morelia:

La ciudad de Morelia es la capital del estado de Michoacan de Ocampo y cuenta con una
poblacion de 849,053 habitantes, segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2020. Se localiza
en la region centro-norte de la entidad, en el occidente de México. Su territorio municipal
abarca aproximadamente 1,199 km? (INEGI, 2010). La ciudad se asienta en el Valle de

Guayangareo, una depresion rodeada por montafias y colinas pertenecientes al sistema
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montanoso de la Sierra Madre del Sur. Morelia se encuentra a una altitud de 1,920 metros
sobre el nivel del mar y presenta un clima templado subhimedo, con una temperatura media
anual de 17°C. La precipitacion pluvial varia entre 700 y 1,200 mm anuales, concentrandose
principalmente durante la temporada de lluvias, de junio a octubre (INEGI, 2010). La

ubicacién geografica de Morelia se ilustra en la Figura 2.
Figura 2.

Localizacion geografica de la ciudad de Morelia
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Fuente: Mapa digital del Sistema de Informacion Territorial Urbano del Estado de
Michoacan (SEDUM, 2024).

Morelia. La ciudad se encuentra dentro de la region hidrografica VIII Lerma-Santiago y
forma parte de la cuenca del lago de Cuitzeo y del acuifero Morelia-Queréndaro. Sus
principales cuerpos de agua incluyen el rio Grande y el rio Chiquito. El rio Grande nace en
el municipio de Patzcuaro y desemboca en el lago de Cuitzeo, el cual es el segundo lago
de mayor dimension en el pais. El abastecimiento de agua para consumo domeéstico
proviene principalmente del acuifero Morelia-Queréndaro, asi como de la presa de Cointzio
que tiene una capacidad de 79.2 millones de metros cubicos de agua y se alimenta de los

rios mencionados. Ademas, una fuente fundamental de agua potable para gran parte de la
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poblacion es el manantial la Mintzita (Instituto Municipal de Planeacion de Morelia

[IMPLAN], 2022). En la Figura 3 se muestra la distribucion hidrolégica de la ciudad.

Figura 3.

Mapa de la hidrografia de Morelia
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Fuente. Mapa interactivo de Morelia del Sistema de Informacion Geografica y Estadistica
de Morelia, (SIGEM, 2024).

En Morelia, el acceso a los servicios de agua y saneamiento presenta indicadores
significativos. Segun datos de la CONAGUA (2019), la dotaciébn promedio de
abastecimiento de agua potable en los hogares es de 349 litros por habitante al dia. De de
acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 el 92.5% de los hogares cuenta con
acceso a agua entubada, mientras que el 98.7% dispone de drenaje y el 99.48% tiene
servicios sanitarios, lo que indica una cobertura casi total en estos rubros. En cuanto a los
sistemas de almacenamiento de agua, el 90.6% de las viviendas dispone de un tinaco,

mientras que el 48.4% cuenta con una cisterna o aljibe (INEGI, 2020).

A pesar de estar dotada de recursos hidricos y de infraestructura, Morelia enfrenta una

condicion de sobreexplotacion del acuifero Morelia-Queréndaro, principal fuente de
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abastecimiento de la ciudad. Ademas, el manejo de aguas residuales sigue siendo un reto,

ya que solo el 36% de estas son tratadas en plantas especializadas (Avila y Quiahua, 2021).
3.3 Tarifas de agua en Morelia 2024

Las tarifas de agua para el ambito doméstico en Morelia, Michoacan, son establecidas por
el OOAPAS. Estas tarifas pueden variar dependiendo del consumo y tipo de usuario
(OOAPAS, 2023).

Cuota fijja: Es una cuota basica que todos los usuarios domésticos deben pagar,
independientemente de su consumo de agua. Esta cuota cubre los costos basicos para el

mantenimiento y para la operacién del servicio.

Tarifa por consumo: Se basa en el volumen de agua consumida por el usuario. Las tarifas
pueden ser progresivas, que se refiere a que el costo por metro cibico de agua se eleva a

medida que se incrementa el consumo.

Las tarifas de cuota fija y de tarifa por consumo aplicadas en Morelia en afio 2024 se pueden
consultar en la Tabla 3. El tipo de consumo por nivel, corresponde al nivel otorgado por el
OOAPAS a cada colonia de la ciudad.

Tabla 3.

Tarifas de consumo doméstico de agua en Morelia, Michoacan, en 2024

Tipo de Cuota n?i‘:]?;]aa Della De3la De46a De6la De76a o L\f‘tss
consumo fija P 30 Mts3 45 Mts3 60 Mts3 75 Mts3 90 Mts3
doméstica adelante
Nivel 1 $71.31 $47.50 $5.17 $9.16 $14.12 $14.35 $16.35 $17.84
Nivel 2 $131.05 $89.85 $10.21 $11.34 $14.12 $1554 $17.09 $17.84
Nivel 3 $201.43 $111.59 $11.64 $12.21 $14.65 $16.13 $19.87 $21.85
Nivel 4 $449.22 $227.19 $23.45 $23.69 $23.93 $24.89 $26.12 $27.44

Fuente: Elaboracién propia con datos del OOAPAS (2023).

El analisis del marco referencial revel6 los elementos contextuales cruciales que moldean

el fendbmeno estudiado, proporcionando una base solida para comprender su complejidad
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y especificidad. Esta exploracién sienta una base analitica robusta al identificar las

influencias del entorno que son esenciales para interpretar el fenémeno en su totalidad.

En la seccion subsiguiente, se abordara el marco normativo, un componente que
complementa la perspectiva contextual previamente establecida. En él, se analizaran los
entramados de leyes, reglamentos y otras disposiciones legales pertenecientes al ambito
de estudio, estableciendo las bases juridicas que rigen el fenémeno. La articulacién entre
el analisis contextual y el normativo ofrece una vision integral y fundamentada de esta
investigacion.
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Capitulo IV

Marco normativo en materia de

gestion del agua

El marco normativo tiene como propdsito analizar las disposiciones legales y reglamentarias
que regulan el tema de estudio. En este apartado se examinan las normativas nacionales,
estatales, locales y tratados internacionales con relacién al acceso, uso y manejo del agua,
asi como los principios legales que garantizan derechos y promueven la sostenibilidad. Este
andlisis normativo permite comprender el marco juridico que rige la problemética del uso
del agua y su inferencia en la toma de decisiones, la participacion ciudadana y la
implementacion de estrategias para el manejo de los recursos hidricos.

4.1 Marco juridico del agua en México

El marco juridico del agua en México se basa en una serie de leyes y reglamentos que
regulan el uso, gestion y preservacion del agua en el pais. Este marco juridico incluye la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), leyes federales y
estatales, asi como tratados internacionales que establecen los lineamientos y

disposiciones para la administracién, preservacion y uso del agua.

El marco juridico busca garantizar un uso sustentable y equitativo del agua, proteger los
recursos hidricos y asegurar el acceso al agua potable y saneamiento para todos los
ciudadanos (Zamudio, 2020). Cada estado y municipio en México puede tener sus propias
leyes y reglamentos relacionados con la gestion y uso del agua, en consonancia con la
legislacion federal. Estas leyes abordan aspectos especificos como la administracion de
servicios de agua potable y saneamiento, la proteccion de acuiferos y cuerpos de agua

locales, y la regulacion de usos particulares del agua (Zamudio, 2020).
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4.2 Marco normativo federal
1. Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM, 1917):

Esta ley establece los principios fundamentales para la gestion y regulacion del agua como
recurso vital. El Articulo 4° decreta el derecho humano al acceso, disposicién y saneamiento
de agua para consumo individual y doméstico en condiciones que garanticen que sea
suficiente, salubre y de costo asequible. Este precepto subraya la importancia del agua
como un derecho bésico e indispensable para el desarrollo de una vida digna y representa
un compromiso del Estado para garantizar su provision en términos que promuevan la

equidad y el bienestar.

El Articulo 27° dispone que los recursos hidricos pertenecen a la nacion, lo que otorga al
Estado la facultad de regular su uso y aprovechamiento. Esta disposicion refuerza el
caracter estratégico del agua como un recurso de interés publico, indispensable tanto para
el consumo de los humanos, como para actividades agricolas, industriales y ecoldgicas.
Con esta disposicion, el Estado acepta la responsabilidad de asegurar un manejo sostenible

del recurso, regulando su explotacion para evitar su deterioro y agotamiento.

El Articulo 115 asigna a los municipios responsabilidad de gestionar el agua potable, el
sistema de alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales. Esta disposicion reconoce
el papel de los gobiernos locales en la gestion directa de los recursos hidricos y en la
provision de los servicios basicos de la poblacion. Al descentralizar estas funciones, se
busca que los municipios atiendan de manera mas cercana y eficiente las necesidades
especificas de sus comunidades, promoviendo la mejora continua en la calidad del servicio,

la cobertura y la sostenibilidad de los sistemas hidricos.

En conjunto, la CPEUM establece un marco normativo solido que reconoce al agua como
un recurso esencial para la vida, la salud y el desarrollo econémico. Al sentar las bases
para la legislacion referente a los recursos hidricos, la Constitucion subraya su caracter
estratégico e indispensable para el bienestar social. Este enfoque integral busca asegurar
una disposicion justa y sostenible al agua, fomentando la participacion de distintos niveles

de gobierno y de la sociedad en su gestidon y conservacion.
2. Ley de Aguas Nacionales, (LAN, 1992):

Esta ley, publicada en el DOF el 1 de diciembre de 1992 y con reformas posteriores, tiene

como objetivo establecer las reglas del Articulo 27 de la constitucion sobre las aguas
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nacionales. También regula la explotacion, uso, distribucién, control y preservacion del
agua, promoviendo la participacion de la sociedad en la gestion de los recursos hidricos y
garantizando la proteccién de los cuerpos de agua. Es la principal normativa para el uso y
aprovechamiento de aguas nacionales, estableciendo los derechos y obligaciones de los
usuarios, los procedimientos para obtener concesiones y asignaciones de agua, y las
sanciones por uso indebido o contaminacion. Asimismo, otorga a la CONAGUA la
responsabilidad de administrar, regular, controlar y proteger las aguas nacionales. Ademas
la ley contempla la creacion y operacion de los Consejos de Cuenca, fomentando la
colaboracion entre usuarios, gobiernos y sociedad civil en la gestion sostenible del recurso

hidrico.
3. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, (1994):

Este reglamento, publicado en el DOF el 12 de enero de 1994, con reformas subsecuentes,
establece los procedimientos administrativos y técnicos necesarios para implementar dicha
ley. Regula la asignacién de concesiones, permisos de descarga y la organizacion entre
entidades federales y municipios. Ademas, define las obligaciones de los usuarios en
materia de proteccidn y conservacion del agua, y detalla aspectos relacionados con la
gestion de cuencas, la planificacion hidrica y la participacion de los usuarios en la

administracién sostenible del recurso hidrico.
4. Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA, 1989):

La LGEEPA, publicada en el DOF el 28 de enero de 1988, con reformas subsecuentes,
regula la proteccion del ambiente y la preservacion de los recursos naturales incluyendo el
agua en un ambito mas amplio. Establece los criterios para la evaluacion del impacto
ambiental y las medidas para prevenir la contaminacion del agua. Incluye las disposiciones

para la conservacion de los cuerpos de agua, y la proteccién de cuencas y acuiferos.
5. Programa Nacional Hidrico 2020-2024 (PNH):

El PNH, dependiente de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y de la CONAGUA, establece los lineamientos para la planificacién y gestién
de los recursos hidricos a nivel nacional, regional y local. Este programa promueve la
participacion activa de los distintos niveles de gobierno y de la sociedad en la planificacion
hidrica, y define las estrategias para el manejo sustentable del agua a nivel nacional,

alinedndose con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo (PND).
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4.3 Marco normativo estatal de Michoacan
1. Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Michoacian de Ocampo:

Esta ley, contiene las disposiciones que establecen la facultad del Estado para legislar en
materia de recursos naturales y medio ambiente. Reconoce la necesidad de preservar,

proteger y gestionar el agua como parte de sus obligaciones hacia la ciudadania.
2. Ley del Agua y Gestidén de Cuencas para el Estado de Michoacén (2004):

Es la encargada de regular la gestibn del agua en el estado, abarca el uso,
aprovechamiento, conservacién y administracion de los recursos hidricos de manera
especifica para Michoacan. Esta ley establece las obligaciones y los derechos de los
beneficiaros, asi como los procedimientos para obtener permisos y concesiones
relacionados con el recurso hidrico. Ademas. Define la organizacion estatal para la gestion
del agua, delimitando las funciones y competencias de las autoridades locales. También
promueve la participacion social, y la responsabilidad colectiva en el uso y conservacion del
agua, de igual forma, impulsa la fortificacion de organismos operadores de agua potable y

alcantarillado.
3. Ley de Cambio Climatico del Estado de Michoacan (2014):

Esta ley, regula la proteccibn ambiental y las acciones dirigidas a la adaptacion y
disminucion del cambio climéatico, incluyendo medidas especificas para el manejo de los
recursos hidrico. Ente sus disposiciones, busca prevenir la sobreexplotacion y
contaminacioén de fuentes de agua, promoviendo un enfoque integral para su conservacion.
Ademas fomenta la coordinacién con los municipios para implementar politicas publicas
que favorezcan la sostenibilidad del recurso hidrico, asegurando su disponibilidad y calidad
(DOF, 2014).

4. Programa Hidrico 2030 del Estado de Michoacan de Ocampo:

El Programa Estatal Hidrico tiene como propdsito principal alinear los objetivos y estrategias
a nivel estatal con los lineamientos establecidos en el PHN federal. Este programa busca
implementar acciones especificas que correspondan a las necesidades y particularidades
del estado, garantizando una gestién eficiente, sustentable y coordinada de los recursos

hidricos en concordancia con las politicas nacionales (PHV2030, 2019).
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5. Reglamentos y Normas Técnicas Estatales:

Los Reglamentos y Normas Técnicas Estatales, derivados de la Ley de Aguas y Gestion de
Cuencas, establecen las disposiciones especificas para la regulacion del recurso hidrico en
el estado. Estas normativas abarcan aspectos clave como la definicion de tarifas, a
realizacion de inspecciones, la imposicion de sanciones por incumplimientos y la garantia
de la calidad de agua. Su propdsito es proporcionar un marco técnico y operativo que
conceda una gestion eficiente y sostenible de los recursos hidricos, asegurando su

conservacion y uso adecuado.
4.4 Marco normativo municipal de Morelia

1. Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia
(OOAPAS):

El OOAPAS basa su marco de actuacion en la legislacion federal, estatal y el reglamento
municipal, lo que garantiza una operacion alineada con las normativas vigentes. Sus
funciones principales incluyen el suministro de agua potable en la mancha urbana y las

areas conurbadas, asegurando la disponibilidad del recurso para los habitantes.

Se encarga de la operar y mantener la infraestructura hidraulica que comprende pozos,
redes de distribucion y plantas tratadoras de aguas residuales, lo que permite una gestion
eficiente del ciclo del agua. También realiza el monitoreo y la gestién de cobros, aplicando
sanciones en caso de irregularidades o incumplimientos, con el objetivo de impulsar el uso

responsable y sostenible del recurso hidrico.
2. Reglamento de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia:

Tiene como finalidad regular la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en el municipio, estableciendo las obligaciones de los usuarios y las facultades

del organismo operador.

Entre los aspectos relevantes de sus funciones se encuentra la definicion de tarifas y los
procedimientos para su cobro, garantizando un esquema equitativo. Asimismo, establece
normas para el uso eficiente del recurso hidrico, incluyendo prohibiciones sobre el
desperdicio de agua y lineamientos para la conexiéon a la red. Ademas, regula las
disposiciones relacionadas con el tratamiento de aguas residuales y las descargas

domiciliarias e industriales, promoviendo practicas responsables.

53



4.5 Marco normativo internacional
1. Resolucion 64/292 de la Asamblea General de las Naciones Unidas (2010):

Esta resolucién marcé un hito al reconocer explicitamente el derecho humano al agua
potable y al saneamiento como un derecho bésico para el disfrute de la vida en plenitud y
de todos los demds derechos humanos. Este reconocimiento subraya la importancia del

acceso al agua como un elemento esencial para garantizar la dignidad humana.

México, como miembro de la ONU, asumié el compromiso de implementar las medidas
necesarias para garantizar el acceso universal, la disponibilidad y la calidad de los servicios
de agua y saneamiento, reforzando su marco normativo y promoviendo acciones concretas

gue permitan cumplir con este derecho fundamental.
2. Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

La Agenda 2030 representa un compromiso global para enfrentar los desafios mas urgentes
relativos al desarrollo sostenible. Dentro de este marco, el ODS 6 (Agua Limpia y
Saneamiento) se centra en asegurar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todas las personas, reconociendo la importancia de este recurso como
un elemento vital para el bienestar humano, el desarrollo econémico y la preservacion
ambiental. Este objetivo incluye metas especificas relacionadas con el acceso equitativo al
agua potable, la mejora en el saneamiento, la calidad del agua y la promocién del uso
eficiente del recurso (ONU, 2015).

Como miembro de la Asamblea General de la ONU, México ha asumido el compromiso de
alinear sus politicas publicas y estrategias nacionales con los objetivos y metas de la
agenda 2030. Esto implica impulsar acciones dirigidas a garantizar el abastecimiento de
agua potable y el acceso a sistemas de saneamiento adecuados, asi como implementar
medidas para preservar la calidad del recurso hidrico y fomentar su uso eficiente. En este
contexto México busca establecer una gestion sostenible e inclusiva del agua que responda

a las necesidades actuales y a las demandas de las generaciones futuras.
3. Tratado de 1944 sobre Distribucion de Aguas Internacionales:

Este tratado representa uno de los puntos mas relevantes en materia de gestion hidrica
trasfronteriza entre México y Estados Unidos de es parte de tratados internacionales para
la gestion y proteccion del agua, especialmente en el contexto de cuencas y rios

transfronterizos, como el Tratado de Aguas de 1944 entre México y Estados Unidos de
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América (EE. UU.). El tratado dispone un marco legal para regular del uso y distribucion de
las aguas de los rios Bravo, Colorado y Tijuana, fundamentales para el desarrollo social,
economico y ambiental de las regiones fronterizas de ambos paises. A través de este
acuerdo, se busca garantizar la equidad en la reparticion de los recursos hidricos

compartidos, considerando las necesidades y derechos de ambas naciones.

Como parte del tratado, se cred la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA),
encargada de administrar y supervisar la aplicacion de sus disposiciones. Este organismo
binacional juega un papel asertivo para la solucién de controversias relacionadas con el
manejo de los recursos hidricos, ademas de coordinar acciones para la proteccion y
conservaciéon de las cuencas compartidas. México, al ser signatario de este tratado,
reafirma su compromiso con la cooperacion internacional en la gestion de recursos hidricos,
alineando sus politicas con los principios establecidos en el acuerdo (Secretaria de
Relaciones Exteriores [SRE], 2015).

El derecho humano al agua es un eje rector que da sustento a toda la normatividad, y la
participacion social se considera un elemento fundamental en la Ley de Aguas Nacionales
y en los instrumentos estatales y municipales, promoviendo la creacion de Comités,

Consejos de Cuenca y otros mecanismos de gobernanza colaborativa.

El reto principal radica en operar y ejecutar las disposiciones legales de manera efectiva,
garantizando la preservacion de fuentes de agua, la calidad en el suministro y la
sostenibilidad financiera de los organismos operadores, sin descuidar la equidad y el

acceso a toda la poblacion.

El andlisis del marco normativo proporciona una base juridica que fortalece la comprension
del problema de estudio, estableciendo los lineamientos legales que influyen en su
dinamica. Con este sustento, se abre paso al capitulo de metodologia de la investigacion,
donde se detallaran los procedimientos utilizados para recolectar y analizar la informacion

necesaria para abordar la problematica desde una perspectiva fundamentada.
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Capitulo V

Metodologia para el estudio del

consumo domestico del agua

La metodologia de la investigacion describe de manera detallada el enfoque, los métodos
y las técnicas utilizados para abordar el problema planteado. En este capitulo, se explica el
disefio de la investigacion, el proceso de recoleccion de datos y las estrategias del analisis
empleadas para asegurar que los resultados sean confiables y validos. Ademas se justifica
la eleccién del enfoque metodoldgico y se definen las herramientas empleadas, asegurando

gque estas sean coherentes con los objetivos y preguntas de investigacion.
5.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion se refiere a la clasificacion de una investigacion segun sus
caracteristicas y objetivos metodoldgicos, que ayudan a definir las técnicas a utilizar para
recolectar y analizar los datos, asi como la manera en que se interpretaran los resultados
(Hernandez et al., 2014).

5.1.1 Alcances de la investigacion

Los alcances de una investigacion se refieren a los limites y pardmetros mas amplios que
definen el estudio y ayudan a establecer los limites dentro de los cuales se realizara. Los
alcances de una investigacién pueden ser de tipo exploratorio, descriptivo, correlacional y
explicativo, y su definicién condiciona el método que se seguira para obtener los resultados

deseados (Hernandez et al., 2014).
a) Investigacién descriptiva:

La investigacion es descriptiva porque se centra en describir de manera detallada y objetiva
el impacto que tienen los tipos de conocimiento sobre el comportamiento que tienen los
ciudadanos de Morelia, Michoacan, en el consumo doméstico de agua. Tiene como alcance

principal describir las caracteristicas, propiedades o fendmenos y explicar por qué ocurren.
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b) Investigacion correlacional:

La investigacion es de alcance correlacional ya que explora las relaciones entre las
variables sin asumir una relacion causal y ayuda a comprender las formas en que las
variables estan relacionadas, lo que puede ser til para realizar investigaciones y para la
toma de decisiones derivadas del impacto que tiene el conocimiento de las probleméticas
de los recursos hidricos sobre el comportamiento en el consumo domeéstico de agua, dentro

de la regién a estudiar.
c) Investigacion exploratoria:

Es una investigacion exploratoria al ser un tema poco conocido, por el momento, no se ha
encontrado registro de alguna investigacion similar en la regién. Se pretende identificar
conceptos o variables promisorias que pueden ser objeto de investigaciones posteriores

mMAs rigurosas.

Los alcances de la investigacion estan orientados a identificar la relacion entre las variables
de interés y explicar los factores que influyen en el comportamiento observado. Este disefio
es adecuado para examinar las relaciones entre multiples variables y evaluar la fuerza y

direcciéon de dichas relaciones.
5.1.2 Enfoque de la investigacién

La presente investigacion utiliza el método cientifico, con un enfoque mixto porque combina
enfoques cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension mas completa y
detallada del comportamiento en el consumo doméstico de agua. Los métodos mixtos son
los procesos empiricos y sistematicos utilizados para la recoleccion y el analisis tanto de
datos cuantitativos como cualitativos, con la finalidad de realizar inferencias a partir de la
informacion obtenida para un entendimiento mas completo del fenémeno estudiado
(Hernandez et al., 2014). Este enfoque permite realizar un analisis objetivo y medible de las

variables involucradas, utilizando herramientas estadisticas avanzadas.
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5.2 Universo y muestra de la investigacion
5.2.1 Universo

El universo, también conocido como poblacion, hace referencia al grupo de individuos que
reunen las caracteristicas deseadas para el estudio. Es el grupo total del cual se extraera

informacion para la investigacion.

En la presente investigacion la poblacion objetivo o universo abarca a los 849,053
habitantes de Morelia, Michoacan, segun datos del Gltimo censo poblacional (INEGI, 2020),
como usuarios de agua en los hogares. Para el andlisis, se seleccion6 una muestra
representativa mediante un muestreo probabilistico, garantizando la aleatoriedad y

reduciendo el sesgo.
5.2.2 Tamafio de la muestra

La muestra es un conjunto menor, dentro del universo, que se selecciona para participar en
el estudio. Se requiere que la muestra sea representativa del universo para que los
resultados obtenidos puedan generalizarse a toda la poblacion (Kerlinger y Lee, 2002). Una

correcta seleccion de la muestra otorga validez de los resultados de la investigacion.

El tamafio adecuado de la muestra depende del tamafio del universo, el nivel de confianza
deseado y el margen de error aceptable. Existen varios métodos para seleccionar una
muestra, para esta investigacion al tener un universo finito se utilizara la férmula para

calcular la muestra con un 95% de nivel de confianza y se muestra en la Figura 4.
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Figura 4.

Célculo del tamafio de la muestra de la investigacion

Simbolo Descripcion Valor
n Tamafio de la muestra buscado 384
N Tamario de la poblacién o universo 849,053
Z Parametro estadistico que depende del Nivel de Confianza (NC) 1.96
e Error de estimacion méximo aceptado 0.005
p Probabilidad de que ocurra el evento estudiado 0.5
q Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (1 - p) 0.5

N=ZZ=p+
Férmula: 1n a—

_-E':{;"ﬁr_l]_z: .p.q
B 849053 #+ 196 + 5+ .5
.0052(849053 — 1) + 1.96% * .5+ .5

Sustitucion: 1n

Resultado: ¥l =384

Fuente: Elaboracion propia (2024).

El resultado es de 384 personas como muestra del universo, por lo tanto, la encuesta se
aplicara a por lo menos 384 de habitantes de la ciudad de Morelia, Michoacan, México, para

la obtencion de datos.
5.3 Identificacién de variables

Las variables de la investigacién son los elementos que se miden, manipulan o controlan
en un estudio para entender su efecto y las relaciones entre ellas (Kerlinger y Lee, 2002).

Son fundamentales para formular las hipétesis, disefiar el estudio y analizar los resultados.
5.3.1 Variable dependiente

La variable dependiente de la investigacion es la siguiente:

Y= El comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua en Morelia en 2024.
5.3.2 Variables independientes

Las variables independientes de la investigacion se presentan en la Figura 5.
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Figura 5.

Variables independientes

Variable Dimension

X1. Conocimiento del Sistema

Conocimiento

Ambiental (X) X2. Conocimiento de la Accién

X3. Conocimiento de la Eficacia

Factores W1. Personales
Socioeconémicos
W) W?2. Econémicos
Z1. Culturales
Factores

Contextuales (2)
Z2. Econémicos

Fuente: Elaboracion propia (2024).

5.4 Disefio del instrumento

El disefio del instrumento se refiere a la creacion y planificacion de las herramientas o
métodos a utilizar para recopilar datos en el estudio (Hernandez et al., 2014). Disefiar un
instrumento cuidadosamente elaborado garantiza que la recopilacion de los datos sea
valida y confiable. Los datos fueron recolectados mediante una encuesta disefiada para

capturar la informacion relevante sobre las variables de interés.

La encuesta incluye preguntas cerradas y abiertas. Las preguntas cerradas constan de
respuestas de escala tipo Likert con 5 opciones de respuesta para obtener informacién méas
profunda. Para evaluar los conocimientos se realizaron preguntas con diferentes respuestas

para seleccionar la opcion correcta.

Para la medicion de la variable Y comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de
agua en Morelia en 2024, se disefiaron 18 afirmaciones para responder en la escala tipo
Likert con 5 opciones. El 1 es la puntuacion minima y el 5 la puntuacion maxima y la escala

de respuestas es: 1 = Nunca, 2 = Casi nunca, 3 = A veces, 4 = Casi siempre y 5 = Siempre.
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Para la medicién de la variable X conocimiento ambiental, se disefiaron 14 preguntas a
responder con opcién multiple de cuatro respuestas para elegir la correcta. En la respuesta

correcta la puntuacion es 1 y en las demas es 0.

Para la medicion de la variable W factores sociodemograficos, se disefiaron 7 preguntas
con opcidn de respuesta de opcion multiple a elegir la que se adecue a la situacion personal

del encuestado y preguntas abiertas.

Para la medicién de la variable Z factores contextuales, se disefiaron 10 preguntas y
afirmaciones. Las afirmaciones son para responder en escala tipo Likert con 5 opciones, el
1 es la puntuacion minima y 5 la puntuacién maxima. Las preguntas tienen opciones de

respuesta a elegir la que se adecue al encuestado.
5.5 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de las variables consiste en definir y desglosar las variables de
investigacion en elementos mas especificos y medibles. Este proceso implica convertir
conceptos abstractos en indicadores o medidas concretas que puedan ser observadas o
cuantificadas. En este proceso, las variables se definen y se desglosan en dimensiones,

indicadores e items (Moran y Alvarado, 2010).

La presente investigacibn se compone de cuatro variables, comportamiento ecolégico,
conocimiento ambiental, factores sociodemograficos y factores contextuales. La
operacionalizacion de las variables consta de la definicion de cada una de las variables, las
dimensiones que integran cada variable, la definiciéon de las dimensiones, los indicadores
que integran cada dimensién y el item correspondiente a la pregunta destinada a medir el

indicador en la encuesta disefiada.

La operacionalizacion de las variables se presenta en la Figura 6.
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Figura 6.

Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Dimensiones Definicion Indicadores item
Creencias y valores personales Autopercepcion de cuidado del 10
L sobre la importancia de la Grado de conocimiento 11
Percepcion nservacion del agua y expectativas Valor del agua 12
conse N guay exp . Grado de preocupacion 13
de comportamientos de la sociedad Normas sociales 14
Tiempo en la ducha 15
Acciones cotidianas Cerrar el grifo al enjabonarse 16
relacionadas con el nivel Cerrar grifo al cepillarse los 17
Comportamiento -, i
p tan y comprensién sobre los Cerrar grifo para lavar trastes 18
ecolégico bi mbi | . Usar retrete como papelera 19
problemas al |enta_1 esy Uso del agua Grado de entendimiento sobre Carga completa de lavadoras 20
sus consecuencias or actividad practicas que contribuyen a la Aprovechamiento del agua 21
P sostenibilidad ambiental Utilizacién de manguera 22
Utilizacién de agua de lluvia 23
Utilizacién de aguas grises 24
Utilizacion de tecnologias 25
Atencién de fugas 26
Contaminacién del agua 27
- - ; Ciclo del agua 28
Entendimiento que una Conocimiento Grado de entendimiento sobre el ciclo g 29
persona tiene de los del sistema hidrolégico y sus componentes, la Disponibilidad del agua 30
temas relacionados con disponibilidad y calidad del agua 31
el ambiente, los Contaminacién 32
Conocimiento  procesos naturales, la Grado de entendimiento sobre las gi
ambiental eficacia de las acciones =~ Conocimiento précticas y tecnologias que Agua de uso doméstico e
que apoyen la de laaccion  contribuyen a la conservacion y uso 36
sostenibilidad y eficiente del agua Agua virtual 37
i0 i . Percepcion de los beneficios
proteccion del medio  conocimiento P > Beneficios 38
ambiente. de la eficacia personales y ambientales de adoptar i 39
comportamientos ecoléaicos Efectos negativos 40
Edad 1
Sexo 2
Caracteristicas sociales \ - dividual : Ocupauén_ 3
Factores socio- y demogréficas de la Personales Caracteristicas individuales Nl\{el de estudios 4
némi blacion obieto d Habiantes del hogar 5
econémicos poblaciol o_]eo e Colonia 6
estudio Cddigo postal 7
Econémicos Caracteristicas econémicas Ingreso fa”,'“a.“ 8
Apoyos econémicos 9
Cultura del agua f’é
Factor . .
actores Educacién ambiental o T 43
Elementos del entorno culturales Camparfias de concientizacion a4
fisico, social, econémico Disposicién al cambio de habitos =~ 45
Factores y cultural que influyen en L 46
. ; Visién de progreso
contextuales las interacciones entre 47
los seres humanos y su Factores Gesti b el 48
: " estion y gobernanza del agua : L
medio ambiente econdémicos v 9 Disposicion a pagar gg
51
Costo del agua 52

Fuente: Elaboracion propia (2024).
5.6 Prueba piloto

El instrumento para evaluar la encuesta utilizando una muestra mas pequefia para detectar
posibles problemas, realizar mejoras y probar su viabilidad antes de llevar a cabo el proceso

completo, es la prueba piloto (Salomao, 2023).
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La prueba piloto es un cuestionario que consta de 49 preguntas divididas en cuatro partes,
contiene 2 preguntas abiertas, y 47 cerradas. La primera parte contiene 7 preguntas
relacionadas a los factores sociodemograficos del encuestado para conocer su situacion
personal. La segunda parte contiene 18 afirmaciones relacionadas al comportamiento
ecologico del encuestado e incluye informacion relacionada con la percepcion y el
comportamiento especifico del uso del agua en algun sector dentro del hogar. La tercera
parte consta de 14 preguntas relacionadas al conocimiento ambiental que se integra por el
conocimiento del sistema, el conocimiento de la accién y el conocimiento de la eficacia. En
la cuarta parte se consultan los factores contextuales, esta formada por 10 afirmaciones y
preguntas relacionadas a factores econémicos como el costo del agua y a factores
culturales como los programas de concienciacion ambiental. Se presenta el cuestionario
utilizado para realizar la prueba piloto en el Anexo 1.

5.7 Confiabilidad y validez del instrumento

Para evaluar la fiabilidad y la coherencia interna del instrumento piloto, se aplico el
coeficiente alfa de Cronbach. Este coeficiente se calcula como un promedio ponderado de

las correlaciones entre los elementos que componen la escala (Arias y Oviedo, 2005).

La prueba piloto se aplicé a 22 personas que habitan en la ciudad de Morelia, en el mes de
julio de 2024. Los resultados obtenidos de las 22 preguntas de la prueba piloto que
contienen respuestas de escala tipo Likert de 5 opciones, se midieron con el coeficiente alfa

de Cronbach, para medir su confiabilidad y validez como se ilustra en la Figura 7.
Figura 7.

Foérmula para determinar el coeficiente alfa de Cronbach

Simbolo Descripcion

a Alfa de Cronbach

K Namero de items
Oy, Varianza del item i
O Varianza de las puntuaciones observadas
Formula: — K K o2
K—1 ok

Fuente: Elaboracién propia, (2024).
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El resultado del coeficiente alfa de Cronbach para la prueba piloto fue de 0.781 considerado
como aceptable por Arias y Oviedo (2005). El andlisis del instrumento se realiz6 con el

programa de cémputo Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

Con los resultados obtenidos del andlisis del alfa de Cronbach, de medias y de desviacion
estandar, se estudiaron las preguntas en las cuales las respuestas arrojaron una desviacion
estandar alta y se encontr6 que los items 13, 14, 21, 22, 23, 24 y 41 por su misma
naturaleza, las respuestas fueron contestadas con nimeros bajos en la escala tipo Likert,
es decir, las personas no tienen el habito o costumbre de realizar ese tipo de
comportamiento ecoldgico. En los items 17,43 y 48, se determind que la redaccion de la
pregunta en el cuestionario no fue clara o no se entendié como se pretendia, por lo que
procedié a redactarla nuevamente de una manera que fuera mas clara y entendible para el

cuestionario final.

Los resultados del andlisis de los items que mostraron una desviacion estandar alta, se
constataron con los comentarios y observaciones obtenidos de los participantes al

aplicarles la encuesta en el trabajo de campo.
5.8 Modificacion y ajuste del instrumento final

A partir de los resultados obtenidos del cuestionario aplicado en la prueba piloto a una
muestra reducida de la poblacion, se evalud su eficacia y confiabilidad. Considerando las
observaciones realizadas por los participantes y el andlisis de confiabilidad, se realizaron

los ajustes necesarios para desarrollar la versién final del instrumento.
Los cambios implementados en el instrumento fueron los siguientes:

1. El nimero de preguntas aumento a 52.

2. Lapregunta ¢ Cudl de las siguientes técnicas reduce el agua en el hogar?, se eliminé
por causar confusién a los encuestados.

3. La pregunta Sefala todas las opciones que creas que son consecuencia de la
escasez de agua, se redisefié dejando solo una opcion de respuesta.

4. La pregunta tengo acercamiento o informacion de programas sobre el cuidado del
agua, se modificé la redaccion a: Constantemente veo o recibo informacién sobre el
ahorro y el cuidado del agua, para hacerla méas entendible.

5. Las preguntas: Durante mi infancia recibi educacion ambiental por parte de

familiares y/o escuelas, y en mi vida diaria constantemente aplico el cuidado
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ambiental que me inculcaron en mi infancia; se adicionaron para evaluar los factores
contextuales culturales.
6. Se madificaron las respuestas de escala tipo Likert de 5 opciones a escala Likert

para facilitar el analisis de resultados.

Los ajustes realizados al instrumento dieron como resultado la siguiente version de la

encuesta:

El cuestionario esta formado por cuatro secciones. La primera corresponde a los factores
socioecondmicos de la poblacion, la pregunta 1 es referente a la edad, la 2 al género, la 3
a la ocupacion, la 4 al nivel de estudios finalizado, la 5 la cantidad de personas que viven
en el hogar, la 6y 7 es referente a la colonia y al cédigo postal en la cual habita, la pregunta
8 indaga sobre el ingreso mensual familiar y la 9 cuestiona si se recibe algun tipo de apoyo

gubernamental.

La segunda seccion esta formada por 18 afirmaciones que evallan el nivel de
comportamiento ecoldgico de los encuestados. La opcién de respuestas es una escala
Likert, donde 1 corresponde a “nunca”’ y 4 a “siempre”. Esta integrada por las preguntas de
la 10 a la 27.

La tercera seccién se disefid con 13 preguntas tipo examen que evalltan el grado de
conocimiento ambiental del individuo, con opcién mdultiple de respuestas. A las respuestas
correctas se les asigno el valor de 1 y a las incorrectas el valor de 0, asi la puntuacion
maxima en esta seccién es de 13 puntos y la minima es 0. Las preguntas de la 28 a la 40

son las que corresponden al conocimiento ambiental.

La cuarta seccion evalla los factores contextuales. Esta seccion esta integrada por dos
blogues: el primero contiene 7 afirmaciones, de la 41 a la 47, las respuestas son en escala
Likert, donde 1 corresponde a “Totalmente en desacuerdo” y 4 a “Totalmente de acuerdo”.
Este bloque constituye los factores contextuales culturales, integrado por las preguntas 41
a 45, las preguntas 46 y 47 corresponden a los factores contextuales de progreso. El
segundo bloque lo forman las preguntas 48 a 52 que indagan sobre la disposicion a pagar
de los encuestados para mejoras en la calidad del servicio del agua, esta disefiado con

respuestas de opcién multiple. El instrumento final se puede observar en el Anexo 2.
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5.9 Descripcién de la aplicacion del instrumento

La encuesta fue aplicada a 396 habitantes de la ciudad de Morelia durante el mes de
noviembre de 2024. El tiempo aproximado para responder fue de entre 8 y 10 minutos. Sin
embargo, una de las encuestas fue descartada debido a que correspondia a un codigo
postal del estado de Florida, EE. UU. Dado que el estudio esta enfocado exclusivamente
en la ciudad de Morelia, Michoacan, México, el analisis de la informacion se realizé con un
total de 395 encuestas validas.

El cuestionario fue disefiado en el programa Google Forms, lo cual permitié una distribucion
eficiente, una mayor facilidad para su contestacion y un proceso agil de recopilacion de
datos. Con el mismo programa se generd un enlace electrénico del cuestionario, que se
comparti6 a través de dos canales de grupos de redes sociales virtuales, WhatsApp y
Facebook, de la misma manera se distribuy6 individualmente a contactos especificos para
su llenado. Adicionalmente, se cre6 un cédigo Quick Response (QR), que facilitd la
aplicacion de encuestas en el trabajo de campo, mediante la interaccién de persona a
persona, permitiendo a los encuestados acceder al formulario directamente desde sus
dispositivos electronicos escaneando dicho cédigo a través de la camara de sus teléfonos

celulares, mismo que los enlazé al cuestionario.

En los casos donde los participantes no disponian de un lector de cddigos QR o de
dispositivos electrénicos adecuados, se proporcionaron formatos impresos para su llenado.
Posteriormente, los formatos impresos fueron capturados manualmente en dispositivos
electronicos para su integracién a la base de datos de Google Forms. El uso de
herramientas digitales no solo optimizé la logistica de recoleccion de informacion, sino que
también aceleré el procesamiento y organizacién de datos, simplificando el analisis de

resultados.

La investigacion respetd los principios éticos en todo momento. La participacion de los
sujetos fue voluntaria y an6nima, y se obtuvo el consentimiento informado antes de la
recoleccion de datos. Ademas, se garantizé la confidencialidad y el uso exclusivo de la

informacion para fines académicos.
5.10 Técnicas de analisis de datos

Las técnicas del analisis de datos son herramientas y procedimientos utilizados para
examinar, procesar e interpretar la informacion recopilada en la investigacion, con el fin de

responder a los objetivos y preguntas planteadas. Estas técnicas permiten organizar y
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sintetizar los datos, identificar patrones, establecer relaciones entre variables y extraer
conclusiones fundamentadas. Para el andlisis de los datos obtenidos, se emplearon
diversas técnicas estadisticas que permitieron abordar los objetivos de la investigacion de

manera integral.
5.10.1 Analisis descriptivo

El analisis descriptivo se utiliza para resumir y describir las caracteristicas principales de
los datos, como medias de tendencia central (media, mediana y moda), dispersion
(desviacién estandar) y distribucion de frecuencias. En esta investigacion se utilizé el
analisis de frecuencias para describir la distribucion de las variables, permitiendo identificar

tendencias generales y caracteristicas predominantes dentro de la muestra.
5.10.2 Matriz de correlaciones de Pearson

La matriz de correlaciones de Pearson es una herramienta estadistica utilizada para medir
y representar la relacion lineal entre varias variables cuantitativas en un solo cuadro. Cada
celda de la matriz contiene el coeficiente de correlacion de Pearson (r), el cual refleja la

fuerza y la direccién de la relacién entre dos variables especificas.

El rango del coeficiente varia entre -1y 1. Lar = 1 indica una relacion lineal positiva perfecta,
es decir, a medida que una variable aumenta, la otra también lo hace de manera
proporcional. La r = -1 representa una relacion lineal negativa perfecta, donde un
incremento en una variable se asocia con una disminucion proporcional de la otra. Lar=0

sefiala que no existe una relacion lineal entre las variables analizadas.

Esta técnica es especialmente Util para detectar asociaciones significativas entre variables,
identificar patrones relevantes para el andlisis y reducir redundancias en los datos. Por
ejemplo, si dos variables presentan una alta correlacion, una de ellas puede ser eliminada

o combinada, optimizando asi el modelo de andlisis.

En el contexto de esta investigacion, la matriz de correlaciones de Pearson permitio
identificar relaciones clave entre las variables estudiadas, aportando una base soélida para
los analisis posteriores y ayudando a estructurar conclusiones fundamentadas sobre las

interacciones entre los factores analizados.
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5.10.3 Prueba de hipétesis Z para dos muestras independientes

La prueba de hipotesis Z para dos muestras independientes es un método estadistico
utilizado para hacer la comparacion de las medias de dos poblaciones y concluir si existe
una diferencia significativa entre ellas. Se aplica cuando las muestras son independientes,
es decir, cuando los datos de una muestra no estan relacionados con los de la otra, y

cuando se cumplen ciertas condiciones especificas.

El propdésito de esta prueba es evaluar si la diferencia generada entre las medias de dos
muestras es suficientemente grande como para determinar que las poblaciones de las que

provienen tienen medias diferentes, o si dicha diferencia es atribuible al azar.

Las condiciones para usar esta prueba es que la poblacion de la cual se extrae la muestra
debe tener una distribuciéon normal, se debe asumir que las desviaciones estandar de las
poblaciones son conocidas y las muestras deben ser independientes entre si, es decir, las

observaciones de una muestra no deben influir en las de la otra.

Se formulan dos hipoétesis: la hipétesis nula Ho (no hay diferencia entre las medias) y la
hipotesis alternativa Ha (hay una diferencia significativa entre las medias poblacionales).
Se establece un nivel de significancia a (alfa), generalmente 0.05. Después se determina
el valor critico correspondiente a a en la distribucion normal estandar y se compara el valor
calculado de Z con el valor critico. Si Z es mayor que el valor critico, se rechaza Ho y si Z

es menor o igual al valor critico, no se rechaza Ho.

En esta investigacion, la prueba de hipétesis Z se utilizé para comparar las medias de dos
grupos independientes con el objetivo de determinar si existian diferencias significativas
entre ellos en relacion a las variables de interés. Este analisis permitié identificar y
cuantificar la influencia de factores especificos en el comportamiento observado,
proporcionando evidencia estadistica para respaldar las conclusiones obtenidas. Su
aplicacion contribuyé de manera significativa al analisis y comprension de los datos en este

trabajo de investigacion.
5.10.4 Modelo econométrico Probit

Un modelo econométrico Probit es una herramienta de regresion utilizada para analizar una
variable dependiente de tipo binario, lo que significa que solo puede asumir dos posibles

valores como 0 y 1. Este modelo estima la probabilidad de que ocurra uno de los dos
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resultados, en funciéon de una o mas variables independientes, siendo especialmente (til

para modelar decisiones binarias o eventos dicotomicos.

Las caracteristicas que se deben cumplir para este modelo es que la variable dependiente
(Y) solo puede tomar los valores de Y = 1 (representa que evento de interés ocurre) y Y =
0 (representa que el evento no ocurre). La relacion entre las variables independientes y la
probabilidad de que Y =1 sigue una distribucion normal acumulativa estandar, esto significa
que la probabilidad de que el evento ocurra ho aumenta de manera lineal, sino que sigue
una curva en forma de S (sigmoide), capturando mejor las transiciones en decisiones
binarias. Las observaciones deben ser independientes entre si y no debe existir
multicolinealidad severa entre las variables independientes, ya que esto podria distorsionar

los resultados.

En esta investigacion se desarrollé un modelo econométrico Probit para analizar la
probabilidad de ocurrencia de un evento binario en funciébn de diversas variables
independientes. Este enfoque, permitié identificar las relaciones causales entre variables
explicativas y el comportamiento ecoldgico, proporcionando una base soélida para predecir

patrones de comportamiento relacionados con el consumo doméstico del agua.

El modelo econométrico probit resultd una herramienta eficaz para analizar el
comportamiento ecologico, explicando tanto las relaciones causales como las
probabilidades asociadas, y proporcionando un marco estadistico para el analisis de los

resultados.

La metodologia descrita establece la base para la interpretacion de los datos obtenidos y
asegura que el estudio se desarrolle bajo estandares cientificos adecuados. Con el marco
metodoldgico definido, en el siguiente capitulo se procedera al analisis de los resultados,
donde se presentan y discuten los hallazgos del estudio en funcion de los objetivos

planteados y el marco tedrico previamente establecido.
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Capitulo VI
Analisis e interpretacion de los

resultados de la investigacion

En este capitulo se presentan y analizan los principales hallazgos de la investigacion, los
cuales estan directamente vinculados con los objetivos planteados y responden a las
preguntas de investigacion formuladas. Para facilitar su comprensién, los datos se
organizan de manera sistémica mediante tablas, graficas y descripciones detalladas. Este
capitulo proporciona una base sélida para la discusion e interpretacion de los resultados,

gque seran abordados en profundidad en el capitulo siguiente.
6.1 Andlisis descriptivo de los resultados

El andlisis descriptivo de los resultados tiene como propdsito identificar patrones, relaciones
y tendencias relevantes dentro de los datos recopilados, lo que permitird contrastar las
hip6tesis y abordar los objetivos especificos de la investigacion. Ademas, se destacan tanto
los hallazgos esperados como aquellos emergentes, considerando su impacto potencial en

el campo de estudio y sus implicaciones practicas.
6.1.1 Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion muestra

La primera seccién del cuestionario esta integrada por las preguntas 1 a 9, que rednen
datos relacionados con las caracteristicas socioeconomicas de los participantes. Esta
informacion incluye la edad, sexo, ocupacion, nivel educativo, cantidad de personas que
habitan la vivienda, ingreso familiar mensual, colonia de residencia, codigo postal y apoyos
econdmicos otorgados por el gobierno mexicano en caso de recibirlos. Estas caracteristicas
contribuyen a entender, analizar y contextualizar a las personas involucradas en el estudio,
lo que permite identificar patrones y diferencias entre la poblacién para generar un analisis
mas profundo, realista y aplicable de los fendmenos sociales y econémicos que se

investigan.

La primera pregunta corresponde a la edad de los encuestados, la edad minima fue de 16

afos y la maxima de 81 arfios, el promedio de edad fue de 39.36 afios.
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En la Gréfica 1, se pueden observar dos picos de edades, uno de 18 a 21 afios y otro de
52 a 53 afios, sin embargo se traté de abarcar la mayor diversidad de edades para obtener

un panorama mas amplio de la poblacion a estudiar.
Gréafica 1.

Edad de la poblacion muestra
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Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

La Tabla 4 presenta la distribucién de la muestra de 395 participantes agrupada en seis
rangos de edad. El rango de 46 a 55 afios tiene la mayor cantidad de encuestados, con 124
personas, lo que representa el 31.39% del total. Esto indica que es el grupo mas numeroso
y predominante en la muestra. Seguido por el rango de 16 a 25 afios que representan el
29.87% de la muestra y una alta participacion de jévenes en la encuesta. Los rangos de 26
a 35 afios y de 36 a 45 afios tienen porcentajes moderados, con 15.7% y 9.62%
respectivamente, mostrando una representacion media dentro de la muestra. El grupo
menos representado es el de las personas mayores de 65 afios con un 4.81% de

representacion.

En términos generales, la distribucion sugiere que hay un mercado peso de individuos en
edades productivas, asi como un grupo considerable de jovenes quienes mostraron mayor
disposicion y apertura para participar en la encuesta. Esto se traduce a una muestra con

presencia importante tanto de personas que podrian estar en la etapa inicial de estudios o
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de insercion laboral (16 — 25 afios) como de adultos con mayor experiencia laboral vy

econdmicamente activos.

Estos datos permiten distinguir perspectivas o necesidades diferentes en funcion de la
edad, es decir, desde jovenes que podrian depender aun de sus familias y en proceso de
educacion formal hasta personas pensionadas o en el proceso de jubilacién, y en un analisis
mas profundo, explorar cémo la edad podria incidir en los comportamientos medidos en el
estudio.

Tabla 4.

Distribucion de la muestra por rangos de edad

Rango de edad Cantidad Porcentaje
16 - 25 afios 118 29.87%
26 - 35 afios 62 15.70%
36 - 45 afios 38 9.62%
46 - 55 afios 124 31.39%
56 - 65 afios 34 8.61%

Mayor(is de 65 19 4.81%

afnos
Total de 395 100%

observaciones

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).
La segunda pregunta, relativa al sexo de la persona, arroj6 un resultado de un total del 60%

de mujeres, 39% de hombres y el 1% se identific6 con otro género. Los resultados se

muestran en la Gréfica 2.
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Gréfica 2.
Sexo de la poblacién muestra

SEXO

Otro
1%

Masculino
39%

Femenino
60%

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).

En la tercera pregunta, correspondiente a la ocupacién de los encuestados se observé que
el 33% son estudiantes, el 48% ejercen algun tipo de trabajo remunerado, el 11% son amas
de casa y unicamente el 1% se encuentra desempleado, el 7% restante no especificd su

ocupacion, como se ilustra en la Grafica 3.

73



Gréfica 3.

Ocupacioén de la poblacién muestra

OCUPACION

Retirado Otro
2% 7%

Desempleado
1%

Funcionario
4%

2 __Ama de casa
11%

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

La poblacién muestra tiene un nivel de estudios en su mayoria universitarios con un 44%,

el 24.8% con posgrado, el 27.6% tiene concluida la preparatoria muchos de ellos se

encuentran en formacion universitaria y el 3% concluyé la secundaria. Estos datos indican

gue en general los encuestados tienen una educaciéon formal, por lo que se podria pensar

gue sus conocimientos deben de ser suficientes para efectos de esta investigacion. Se

pueden observar los resultados en la Grafica 4.
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Gréfica 4.

Nivel educativo de la poblacién muestra
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Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).

La cantidad de ocupantes por hogar se muestra en la gréafica 5, donde se observa que en
mayor medida, los hogares estan integrados por 3 y 4 personas, con 26% y 33%
respectivamente, como se indica en la Gréfica 5.

Gréfica 5.

Numero de habitantes por hogar

- HABITANTES POR HOGAR

6% \ 1
5 7%

11%

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
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Las preguntas 6 y 7 del cuestionario se disefiaron para identificar la colonia y el cédigo
postal de los domicilios de los encuestados. Con el propésito de analizar la distribucion de
la poblacion, la ciudad de Morelia se dividid en cuatro cuadrantes, tomando como ejes
principales la Av. Madero (horizontal) y la calle Morelos (vertical). Esta division dio lugar a
cuatro zonas postales: la zona 1 corresponde al noroeste de la ciudad, la zona 2 al noreste,

la zona 3 al suroeste y la zona 4 al sureste, como se ilustra en la Figura 8.
Figura 8.
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Fuente: Elaboracion propia con imagen de Google Maps (2024).

Las frecuencias de las zonas postales reflejan una distribucion de los encuestados del
31.9% en el sureste, el 31.4% en el suroeste, 21% en el noroeste y 15.7% en el noreste de
Morelia. Estos datos evidencian que 63.3% de los encuestados residen en la zona sur de
la ciudad. Aunque se buscé una distribucién proporcional de las encuestas en todas las
zonas, no fue posible obtener un nimero equilibrado de respuestas en la zona norte debido
a la negativa de la poblacién para participar. La informacion se detalla en el Grafico 6.
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Gréfico 6.

Zona postal habitacional

ZONA POSTAL

Noroeste

/_ 21%

Noreste
16%

Suroeste
31%

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

La pregunta 8 de la encuesta aborda el ingreso familiar mensual promedio. Como se
muestra en la Gréfica 7, los niveles de ingresos de la poblacién encuestada son variados.
El rango con mayor porcentaje corresponde a ingresos de $25,001 a $40,000 mensuales,
con un 19%, los rangos de $10,000 a $15,000, $15,001 a $25,000 y $40,000 a $70,000
presentan una distribucion equilibrada, con 15%, 15% y 16% respectivamente. Por otro lado
los rangos de $0 a $5,000, $5,001 a $10,000 y de mas de $70,000 tienen una menor
representacion con 11%, 13% y 11% respectivamente.

Estos datos reflejan que la muestra incluye a personas de diversos niveles

socioecondmicos, ofreciendo un panorama amplio y representativo.
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Gréfica 7.

Nivel de ingresos mensuales del hogar

NIVEL DE INGRESOS
Més de 70,000
N /
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| 15%
De 25,0013

40,000
19%

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

La pregunta 9 de la encuesta evalu6 los apoyos econémicos gubernamentales que recibe
la poblacién. La primera opcién corresponde a no recibir ningin tipo de apoyo, seguida de
un listado de los programas gubernamentales mas comunes para seleccionar. Como se
muestra en la Grafica 8, la gran mayoria de los encuestados (83.3%) declard no recibir
apoyos econémicos.

Entre quienes si reciben algun beneficio, el 8.1% indicé que es beneficiario de la Pension
para el bienestar de las personas adultas mayores, mientras que el 4.8% recibe una beca
del Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias, y Tecnologias (CONAHCYT). Otros
programas tienen menor representacion como Jovenes Construyendo el Futuro 1% y la

Pension para el Bienestar de las Personas con Discapacidad 1.5%.
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Gréfica 8.

Apoyo econdémico gubernamental
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Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

En resumen, los resultados de la primera seccion sobre caracteristicas sociodemograficas
indican que la mayoria de los encuestados son mujeres, la edad promedio es de 39 afios,
con una educacién predominante de nivel superior. La mayoria de ellos se encuentran
econdémicamente activos o son estudiantes y los hogares estan compuetos principalmente
por 3 0 4 integrantes. Mas de la mitad de los encuestados residen en la zona sur de la
ciudad, con un nivel de ingreso mas comun en el rango de $25,000 a $40,000 pesos
mensuales. Ademas, el 83.8% de los participantes no recibe ningln tipo de apoyo

econémico gubernamental.

La Tabla 5 ilustra la media, mediana, moda, desviacién estandar, el minimo y el maximo de

frecuencias de las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién muestra.
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Tabla 5.

Media, mediana, moda y desviacién estandar de los factores socioeconémicos de la

poblacion muestra

Media Mediana Moda DeSV’IaCIOH Minimo Maximo
estandar
Edad 39.46 40 19 15.97 16 81
Sexo 1.62 2 (Femenino) 2 (Femenino) 0.5 1 (Masculino) = 2 (Femenino)
Ocupacioén 2.95 3 (Empleado) 1 (Estudiante) 1.98 6 130
P ' P ’ (Desempleado) (Estudiante)
. . 4 4 . 176
Nivel de estudios 3.91 (universidad) (universidad) 0.79 12 (Secundaria) (Universidad)
N“personasenel ;o 4 4 1.26 6 (6 0 mas) 130 (4)
hogar
Zona Postal 2.74 3 (Suroeste) = 4 (Sureste) 1.11 62 (Noreste) 126 (Sureste)
. . 4 (De $15,001 5 De $25,001 42 (De$0a 5 (De $25,001a
plsicfiueses 41 a$25000)  a $40,000) 1.86 $5,000) $40,000)
Apoyos 15 1 (Ninguno) 1 (Ninguno) 1.48 3 (Otro) 331 (Ninguno)

gubernamentales

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.1.2 El comportamiento ecolégico en la utilizacion de agua en los hogares

La segunda seccién del cuestionario esta disefiada para evaluar el comportamiento
cotidiano de las personas en el uso del agua en el hogar. Esta seccidn incluye las preguntas
10 a 27, las cuales exploran distintos habitos relacionados con el consumo y manejo del
agua. Para las respuestas, se utilizé una escala Likert, donde 1 representa “nunca”, 2 “casi
nunca”’, 3 “casi siempre” y 4 “siempre”. Las frecuencias obtenidas para cada pregunta se
presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6.

Frecuencias del comportamiento ecoldgico

Casi

Comportamiento ecolégico Nunca Casinunca . Siempre
siempre

10. Continuamente .reallzo acciones para cuidar 5 52 192 146
y ahorrar agua en mi hogar.
11. Con,S|dero que tengo suficiente informacién 24 100 152 119
sobre cdmo ahorrar agua.
12. Estoy c.or.13|en.te .de la importancia de ahorrar 3 8 68 316
agua en mivida diaria.
13. Me preocupa la disponibilidad de agua en el 7 6 56 326
futuro.
14. Me siento molest@. cuando observo que 6 25 61 303
otras personas desperdician el agua.
15. Prefiero tomar duchas cortas para reducir el 11 53 135 196
consumo de agua.
16_. Evito dejar correr el agua mientras me a1 87 118 149
enjabono en la ducha.
17. E.VItO dejar correr el agua mientras me cepillo 22 32 62 279
los dientes.
18. Evito dejar correr el agua mientras enjabono 20 2 68 276
los trastes.
19. Evito utilizar el inodoro como bote de basura. 40 49 69 237
20. Utilizo lavadora de ropa sélo cuando esta la 13 o8 102 252
carga completa.
21. Riego las plantasﬂy/o el jardin por las noches 36 55 92 212
o temprano en la mafana
22. Utilizo cubeta en lugar de manguera para 34 32 76 253
lavar el auto.
23. .Recolecto agua de lluvia siempre que es 154 97 7 73
posible.
24. Regso el agua en otra actividad siempre que 36 108 121 130
es posible.
25. Utilizo tecnologias ahorradoras de agua en 74 99 115 107
mi hogar.
26. .Reparo las fugas de agua a la brevedad 10 23 83 279
posible.
27. Utilizo productos ecoldgicos para el aseo 29 108 146 112

personal y el de mi hogar.

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

La tabla 7 presenta los valores de media, mediana moda y desviacion estandar
relacionados con el comportamiento ecolégico por cada pregunta. Las puntuaciones mas
altas se observaron en aspectos como la conciencia sobre la importancia de ahorrar agua
en la vida diaria, la preocupacion por la disponibilidad futura del agua y la incomodidad de

presenciar que otras personas la desperdician. No obstante, se identificaron areas de
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oportunidad para reducir el consumo domeéstico de agua, promoviendo cambios en habitos
como la recoleccion de agua de lluvia, el relso de agua gris y el uso de tecnologias

ahorradoras de agua.
Tabla 7.

Media, mediana, moda y desviacion estdndar del comportamiento ecoldgico

Comportamiento ecoldgico Media Mediana Moda Desv,lamon
estandar

10. Continuamente .reallzo acciones para cuidar 321 3.00 3 071
yahorrar agua en mi hogar.
11. ConIS|dero que tengo suficiente informacion 293 300 3 0.89
sobre cémo ahorrar agua.
12. Estoy c.or.15|en.te 'de la importancia de ahorrar 3.76 4.00 4 052
agua en mi vida diaria.
13. Me preocupa la disponibilidad de agua en el 377 4.00 4 056
futuro.
14. Me siento molest@. cuando observo que 367 4.00 4 0.66
otras personas desperdician el agua.
15. Prefiero tomar duchas cortas para reducir el 331 3.00 3 081
consumo de agua.
16: Evito dejar correr el agua mientras me 205 3.00 3 101
enjabono en la ducha.
17. E.\IItO dejar correr el agua mientras me cepillo 351 4.00 4 086
los dientes.
18. Evito dejar correr el agua mientras enjabono 352 4.00 4 084
los trastes.
19. Evito utilizar el inodoro como bote de basura. 3.27 4.00 4 1.03
20. Utilizo lavadora de ropa so6lo cuando esta la 350 4.00 4 077
carga completa.
21. Riego las plantas~y/o el jardin por las noches 322 4.00 4 1.00
o temprano en la mafiana
22. Utilizo cubeta en lugar de manguera para 3.39 4.00 4 0.96
lavar el auto.
23. .Recolecto agua de lluvia siempre que es 216 200 1 113
posible.
24. Rel:lSO el agua en otra actividad siempre que 287 3.00 4 098
es posible.
25. Utilizo tecnologias ahorradoras de agua en 265 3.00 3 107
mi hogar.
26. .Reparo las fugas de agua a la brevedad 3.60 4.00 4 071
posible.
27. Utilizo productos ecolégicos para el aseo 286 3.00 3 091

personal y el de mi hogar.

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).
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6.1.2.1indice del comportamiento ecoldgico

Para calcular el indice del comportamiento ecoldgico, se promediaron los resultados
obtenidos en las preguntas de la 10 a la 27. La Tabla 8 presenta un resumen de los
resultados del comportamiento ecoldgico, incluyendo indicadores clave como la media,
mediana, moda, desviacién estandar, asi como los valores minimo y maximo de las
puntuaciones. Asi mismo, se presentan los datos que conforman el indice Global del

Comportamiento Ecolégico al que se denominard como IGK.
Tabla 8.

Media, mediana, moda, desviacion estandar, minimo y maximo de frecuencias del

resumen del comportamiento ecolégico y del IGK

Nombre Media Mediana Moda DeSV,IaCIOn Minimo = Méaximo
estandar
Comportamiento ecoldgico 58.15 59 59 7.79 35 72

indice Global del

. P 3.23 3.28 3.28 0.43 1.94 4
Comportamiento Ecolégico

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.1.3 Conocimiento ambiental sobre los recursos hidricos.

La tercera seccion del cuestionario estd compuesta por una serie de preguntas que evaltan
los conocimientos basicos sobre la obtencion y el uso del agua en los hogares, los
beneficios del cuidado y ahorro del recurso hidrico, asi como las consecuencias del

desperdicio y contaminacion del agua.

Para medir el conocimiento ambiental, se disefiaron 13 preguntas con multiples opciones
de respuesta, donde cada pregunta tiene una Unica respuesta correcta que otorga un
puntaje de 1 al seleccionarla. Las demas opciones tienen un valor de 0. La puntuacion

méxima posible es de 13 puntos y la minima es de 0.

Al finalizar la encuesta, los participantes tuvieron la oportunidad de verificar sus resultados,
lo que les permiti6 conocer las respuestas correctas y reflexionar sobre su nivel de

conocimiento.

En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos, incluyendo la frecuencia, media,

mediana, moda y desviacion estandar relacionadas con el conocimiento ambiental
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Tabla 9.

Frecuencias, media, mediana, moda y desviacién estandar del conocimiento ambiental

_ . . . Desviacion
Conocimiento ambiental Correcto Incorrecto Media Mediana Moda ,
estandar
28. ¢Cual | principal | cual el
¢Cudl ese plrmupa proceso por el cual el agua 324 7 0.8203 1 1 0.384
regresa a la atmoésfera?
29. éQué actividad impide | d d
: ¢Qué activida |mp|,e a recarga de agua de 269 % 0.757 1 1 0.4294
rios, lagos y agua subterrdnea?
. ¢Cual de las sigui f I i
30. ¢ Cual de las siguientes formas del agua no sirve 325 70 0.8228 1 1 03823
para consumo humano?
31. En qué actividad se consume la mayor parte de
146 249 0.3696 0 0 0.4833
aguadulce?
32. ¢Cual de los siguientes elementos contamina
331 64 0.838 1 1 0.3689
menos el agua?
33. ¢Cuanta agua gasta en promedio una persona al
, . 56 339 0.1418 0 0 0.3492
dia en Morelia?
34. ¢E Al de las siguient tividad tili
; ¢En cual de las siguientes actividades se utiliza 1 o0 0.3063 0 0 0.4615
mas agua en el hogar?
35. ¢Cual es la cantidad de agua que se gasta en
. . 119 276 0.3013 0 0 0.4593
promedio, por minuto en la regadera?
36. Cual de las siguient i
ual de las siguientes opciones es una manera 157 238 0.3975 0 0 0.4899
de reusar el agua en el hogar?
37. ¢Cudnta agua se gasta en para producir los
alimentos diarios de una persona, desde la
. . 103 292 0.2608 0 0 0.4396
siembra de semillas, pastoreo de ganado, proceso
y transporte del producto?
38. ¢Cual consideras que es el mayor beneficio
. . 105 290 0.2658 0 0 0.4423
ambiental de ahorrary cuidar el agua?
39. Ademas del beneficio ambiental iQué otro
L. . 262 133 0.6633 1 1 0.4731
beneficio se obtiene de ahorrar agua?
40. ¢Qué ion de las siguient id
¢Qué opcidn de las siguientes consideras que 331 " 0.838 1 1 0.3689

es consecuencia de la escasez de agua?

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).
El conocimiento ambiental se divide en tres categorias:

1 Conocimiento del sistema: implica comprender los componentes, procesos Yy
relaciones con los recursos hidricos y su interaccion con el medio ambiente y las
actividades humanas.

2 Conocimiento de la accion: se refiere a la comprension del impacto que tienen las
actividades humanas sobre los recursos hidricos.

3 Conocimiento de la eficacia: es el conocimiento de como las acciones humanas
contribuyen a la proteccion conservacion y gestion eficiente del agua, asi como

identificar los impactos negativos.

84



Los resultados de las encuestas revelan que el conocimiento del sistema hidrico alcanzo
un 72.15% de aciertos, indicando un nivel considerable de comprension sobre el
funcionamiento de los sistemas relacionados con el agua. Por otro lado, el conocimiento de
la eficacia obtuvo un 59.67%, lo que sugiere un entendimiento moderado de los beneficios
asociados con el ahorro del agua. Sin embargo, el conocimiento de la accion presenté una
puntuacion significativamente baja, con solo un 28.15%, evidenciando una falta de
informacién sobre las opciones y alternativas disponibles para utilizar el agua de manera
eficiente. Estos datos destacan la necesidad de reforzar la educacion y la difusion de
practicas concretas que promuevan un uso mas responsable y sostenible del recurso

hidrico.
Los resultados del conocimiento ambiental se muestran en la Gréfica 9.
Gréfica 9.

Resultados de la evaluacion del conocimiento ambiental

Conocimiento ambiental

.8000
.7000
.6000
.5000
4000
.3000
.2000
.1000

.0000
Sistema Accién Eficacia

H Media 7215 .2815 5967
H Mediana .8000 .2000 .7000
Moda .80 .20 .70

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.1.3.1 Elaboracion del indice Global de Conocimiento Ambiental

Para simplificar el andlisis de los resultados, se cre6 el indice Global de Conocimiento

Ambiental (IGCA). Este indice se elabor6 en dos etapas:

1. Generacion de indices por categoria: se calcularon tres indices especificos
promediando los resultados de cada una de las categorias del conocimiento
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ambiental: indice de Conocimiento del Sistema (ICS), indice del Conocimiento de la
Accién (ICA) e indice del Conocimiento de la Eficacia (ICE).
2. Célculo del IGCA: se obtuvo de calcular el promedio de los indices ICS, ICA e ICE.

6.1.4 Factores contextuales que condicionan el comportamiento ecolégico

La cuarta seccion del cuestionario esta compuesta por 12 afirmaciones y preguntas
enfocadas a evaluar los factores externos que pueden influir en el comportamiento
ecoldgico de los habitantes de Morelia. Ademas, explora la disposicién de las personas a
modificar sus habitos y realizar pagos adicionales en el recibo del agua potable con el

propésito de mejorar la calidad del agua que reciben.

Para medir los factores contextuales, se emplearon dos tipos de preguntas:

De la pregunta 41 a la 47 y la 51, se disefiaron con una escala likert. De la pregunta 48 a la
50y la 52, se plantearon preguntas con varias opciones de respuesta a elegir. Esta seccién
busca identificar tanto las percepciones externas que condicionan el comportamiento

ambiental como la voluntad de contribuir econémicamente a la mejora del recurso hidrico.
6.1.4.1 Factores contextuales evaluados con escala Likert

Este apartado muestra las frecuencias de los factores contextuales evaluados con una
escala Likert, donde 1 corresponde a “totalmente en desacuerdo” y 4 a “totalmente de

acuerdo”.

Los datos mas representativos, muestran que los encuestados recuerdan haber recibido
algun tipo de educacion ambiental durante su infancia, ya sea en la escuela o por parte de
sus familiares. Ademas, sefialan que actualmente realizan actividades de cuidado
ambiental inculcadas en esa etapa. La mayoria de los participantes considera necesario
implementar mas campafas para concientizar a la poblacion sobre la importancia de

ahorrar y conservar el recurso hidrico.

El 82.28% afirma que si Morelia fuera una de las ciudades con mayor consumo de agua por
habitante en México y sus fuentes estuvieran en riesgo de agotarse, modificarian sus
habitos de consumo. Aunque el 58% de los participantes indica recibir informacion
constante sobre el cuidado y ahorro de agua, el 42% no la recibe, lo que evidencia una
oportunidad significativa para fortalecer y ampliar la difusion de programas de

concientizacién ambiental.
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En cuanto a politicas de pago y uso del agua, el 78% esta de acuerdo en que las personas
deberian de pagar por el servicio de agua potable en funcién del volumen utilizado, en lugar
de cuotas fijas. Asimismo, el 95% apoya la idea de aplicar multas a quienes desperdician
el agua. Por otro lado, el 80% de los encuestados esté dispuesto a pagar un costo adicional
por servicio si se instalara un sistema de purificacion que garantice agua potable segura
para beber.

En la Tabla 10 se presentan las frecuencias obtenidas, ofreciendo una visién detallada de
la distribucion de respuestas y los niveles de acuerdo o desacuerdo expresados por los

participantes, sobre los factores contextuales en cuestion.
Tabla 10.

Frecuencias de los factores contextuales medidos con escala Likert

Totalmente en En Totalmente
Factores contextuales De acuerdo
desacuerdo desacuerdo de acuerdo

41. Durante mi infancia recibi educacién ambiental por

. 32 89 142 132
parte de familiares y/o escuelas.
42. En mi vida diaria, constantemente aplico el cuidado
. . L. . 25 63 179 128
ambiental que me inculcaron en mi infancia.
43. Se deberian realizar mas campafias para
concientizar a las personas a que ahorren y conserven el 6 9 40 340
agua.
44. Constantemente veo informacién sobre el cuidado y
41 124 144 86
el ahorro del agua.
45. Si Morelia fuera una de las ciudades que mas agua
consume por habitante en México y se estuvieran
20 50 81 244

agotando sus fuentes de agua. ¢Cree que cambiaria sus
habitos de consumo de agua?

46. Todas las personas deberian pagar cuotas de agua
por litro utilizado, en lugar de pagar cuotas fijas sin 46 42 90 217
importar cuanta agua utilicen.

47. Las personas que desperdician el agua deben de

pagar multas. 8 12 68 307

51. ¢Pagarias més por el servicio de agua si se instalara

. e L. e . 35 43 99 218
un sistema de purificacién que la hiciera bebible?

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

La Tabla 11 detalla la media, mediana, moda y desviacién estandar de los factores

contextuales medidos en escala Likert.

87



Tabla 11.

Media, Mediana, Moda y Desviacion estandar de los factores contextuales medidos con
escala Likert

. . Desviacion
Factores contextuales Media Mediana Moda .
estandar
41. Durante mi infancia recibi educacion ambiental por
- 2.9468 3.00 3 0.9396
parte de familiares y/o escuelas.
42. En mi vida diaria, constantemente aplico el cuidado
. . .. . 3.038 3.00 3 0.8585
ambiental que me inculcaron en mi infancia.
43. Se deberian realizar mas campafas para
concientizar a las personas a que ahorren y conserven el 3.8076 4.00 4 0.5411
agua.
44. Constantemente veo informacion sobre el cuidado y
2.6962 3.00 3 0.9255
el ahorro del agua.
45, Si Morelia fuera una de las ciudades que mas agua
nsum r habitante en Méxi vieran
consume por habitante en México y se estuviera 5 e e a e

agotando sus fuentes de agua. ¢Cree que cambiaria sus
habitos de consumo de agua?

46. Todas las personas deberian pagar cuotas de agua
por litro utilizado, en lugar de pagar cuotas fijas sin 3.2101 4.00 4 1.0392
importar cuanta agua utilicen.

47.Las personas que desperdician el agua deben de

pagar multas 3.7063 4.00 4 0.625

51. ¢Pagarias mas por el servicio de agua si se instalara

: e, . . 3.2658 4.00 4 0.9731
un sistema de purificacion que la hiciera bebible?

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.1.4.2 Factores contextuales evaluados con preguntas de opcién multiple

Los factores contextuales evaluados mediante preguntas de opcién mdltiple, inician con la
pregunta 48, que indaga sobre la disposicién de las personas de pagar un monto adicional
en sus recibos a cambio de mejoras en la calidad del servicio de agua potable. Los
resultados indican que el 22% de los encuestados no estan dispuestos a pagar extra,
mientras que el 26% estarian dispuestos a pagar un 10% mas, el 29% un 20% adicional, el

17% aceptaria un incremento del 50% en su tarifa y sélo el 6% pagaria un 100% mas.

Estos datos reflejan que la mayoria de los encuestados estan dispuestos a asumir un costo
adicional con el fin de mejorar el servicio, lo que sugiere una percepcion generalizada de
insatisfaccion con la calidad del agua potable que reciben en sus hogares. Los resultados

detallados de esta pregunta se ilustran en la Gréfica 10.

88



Gréfica 10.

Disposicion a pagar mas para mejorar la calidad del servicio de agua potable

48. ¢ CUANTO MAS PAGARIAS POR EL SERVICIO DE AGUA
SI SE DESTINARA A MEJORAR LA CALIDAD DEL
SERVICIO?

100%
6%

Nada

10%
26%

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

La pregunta 49 explora las razones por las cuales los encuestados estarian dispuestos a
pagar mas en sus recibos de agua potable siempre que en la pregunta 48 hubieran indicado
disposicion para hacerlo. Del total de 395 encuestados, 308 manifestaron estar a favor de
pagar mas, de los cuales el 7% sefial6 que su nivel de ingreso les permite asumir un costo
adicional, el 40% expres6 estar a favor de mejorar la calidad del agua, el 48% indicé que el
pago adicional deberia destinarse a mejorar las zonas de captacion de agua, y el 5%

mencionod otros motivos, como lo muestra la Grafica 11.

En la opcién de “otros motivos”, se incluyd un espacio para comentarios abiertos, donde los
encuestados expresaron diversas opiniones. Algunos mencionaron la importancia de crear
conciencia para un mejor uso y ahorro del agua, asi como garantizar su disponibilidad diaria.
Otros destacaron que cuidar el agua es fundamental para la supervivencia humana y
sefalaron la necesidad de que las principales empresas contaminantes y desperdiciadoras
del recurso asuman responsabilidades pagando por el agua que desperdician. Ademas,
sugirieron implementar mayores controles y exigir medidas mas estrictas a la industria para

limitar y cuidar el uso del agua.
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Gréfica 11.

Motivos de disposicidén a pagar mas por mejoras en el servicio de agua potable

49, MOTIVO POR EL QUE ESTARIA DISPUESTO A PAGAR
MAS.

Su nivel de

ingreso lo

permite
7%

Esta a favor de
mejorar la
calidad del

agua
40%

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).

La pregunta 50 analiza las razones por las cuales los 87 encuestados que seleccionaron la
opcion de no pagar nada adicional en el recibo del servicio de agua potable en la pregunta
48. Los resultados revelan que el 58% considera que el gobierno deberia asumir ese costo,
el 25% menciona que no le es posible por motivos econdmicos, el 14% prefiere destinar su

dinero para otros fines, y el 3% indica que no le interesa el tema.

Estos resultados se pueden observar en la Gréfica 12. Ademas algunos encuestados
expresaron razones diversas para no estar dispuestos a pagar mas por el agua. Entre sus
comentarios, destacaron que el gobierno deberia utilizar los impuestos existentes para
mejorar el servicio, ya que actualmente se paga un impuesto por el consumo de agua.
Sefalaron que la poblacién consume so6lo el 10% del agua, mientras que el sector agricola,
ganadero e industrial utiliza el 90%, y consideraron injusto que no se sancione a estos
sectores. Otros mencionaron que el agua ya es muy cara, que pagan una tarifa alta por la
zona en la que viven, o que Unicamente pagarian mas si el sistema fuera eficiente. Ademas,
algunos justificaron su negativa apelando a la ética ambiental, argumentando que es la

industria quien deberia asumir mayores costos.

90



Gréfica 12.

Razones para no pagar mas por mejoras en el servicio de agua potable

50. EN CASO DE NO PAGAR MAS ¢ CUAL SERIA LA
RAZON?

Por motivos

_\ economicos

25%

\_Prefiero
destinar el
dinero a otra
cosa
14%

El gobiemo/
debe aportar
58%

Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo (2024).

La pregunta 52 examina el monto pagado en el tltimo recibo del servicio del agua potable.
Los resultados indican que menos del 2% de los encuestados paga menos de $100, el 12%
paga entre $100 y $200, el 34% entre $201 y $400, el 28% entre $401 y $800, y el 24%
reporta un pago superior a $800. Estos datos estan representados en la Grafica 13.
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Gréfica 13.

Monto de pago en el ultimo recibo del servicio de agua potable

52. EN TU ULTIMO RECIBO BIMESTRAL DE AGUA
¢{CUANTO PAGASTE?

Menos de $100

Mas de $800 2% Entre $100y
5200

24%

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

Las frecuencias mas representativas de los factores contextuales se resume en la Tabla

12, destacando los siguientes hallazgos:

El 28% de los encuestados no esta dispuesto a pagar un monto adicional en su recibo de
agua para mejorar la calidad del servicio. El principal motivo sefialado es que consideran

que el gobierno debe asumir esos costos.

El 29% manifesté estar a favor de aportar un 20% mas en su recibo de agua. La razén
predominante entre quienes aceptan un aumento en el pago es la realizacion de mejoras

en las zonas de captacion de agua.

El 34% de los encuestados reporta que el monto de su recibo de agua potable se encuentra
entre $201 y $400.

Estos datos reflejan las percepciones y comportamientos relacionados con los pagos por el

servicio de agua potable.
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Tabla 12.

Media, mediana, moda y desviacion estandar de los factores contextuales relacionados con

la disposicidén a pagar mas por mejoras en el servicio de agua potable

. . Desviacion
Factores contextuales Media Mediana Moda ,
estandar
48. ;Cuanto mas pagarias por el servicio de agua si se
8 ¢ as pagarias p . 9 2.59 3 (20%) 3 (20%) 1.17
destinara a mejorar la calidad del servicio?
49. Sefale por qué motivo si estaria dispuesto a pagar 3(Mejoras en  3(Mejoras en
. porq P pag 2.49 zonas de zonas de 0.70
mas. - .
captacion) captacion)
3 (El gobierno 3 (El gobierno
50. En caso de no pagar mas ¢,Cuédl seria la razon? 2.39 debe aportar debe aportar 0.91
el dinero) el dinero)
52. En tu Ultimo recibo bimestral de agua ¢Cudanto 358 4 (Entre $401 3 (Entre $201 106

pagaste? y $800) y $400

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.1.4.3 Construccion de indices de factores contextuales

Los factores contextuales se agrupan en distintas dimensiones, para las cuales se crearon

indices que facilitan el analisis de resultados. Estos indices son los siguientes:

1. indice de Factores Contextuales Culturales (FC cultural):
El indice de FC cultural se calcul6 promediando las respuestas de las preguntas 41
a 45. El promedio obtenido se dividié entre 4, correspondiente a la escala Likert
utilizada.
2. Indice de Factores Contextuales Progreso (FC progreso):
El indice de FC progreso se obtuvo promediando las respuestas de las preguntas
46, 47 y 51. El promedio se dividié entre 4, en referencia a la escala Likert empleada.
3. Indice de la disposicion a pagar mas por mejoras en el servicio de agua potable
(DAP):
La DAP se determin6 con un sistema binario en el cual se asigné el valor de 1 a las
personas que estan dispuestas a pagar mas por mejoras en el servicio de agua

potable y se asigno el valor de 0 a las que no estan dispuestas.
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6.2 Andlisis de la matriz de correlaciones de Pearson

La matriz de correlaciones de Pearson representa las diversas variables relacionadas con
el comportamiento ecolégico y otros factores sociales, demograficos y culturales, ilustrados
en la Tabla 13.

La correlacion del IGK con las diferentes variables, es con el IGCA muy baja y negativa (-
0.023), lo que refleja que el conocimiento ambiental no tiene un efecto directo en el
promedio general del comportamiento ecolégico. La edad se correlaciona moderadamente
con el IGK (0.364), esto sugiere que las personas de mayor edad tienden a mostrar un
mejor comportamiento ecoldgico. Los estudios tienen una correlacion débil con el IGK
(0.106), a mayor nivel educativo, hay una tendencia leve a tener un comportamiento mas
ecoldgico. Los FC culturales presentan una correlaciéon de (0.410), que es una correlacion

moderada que influye significativamente en el comportamiento ecoldégico.

Con los FC progreso también hay una correlacion de 0.284, lo que resalta que dichos
factores favorecen el comportamiento ecolégico. La disposicién a pagar por recibir agua
potable bebible y el monto de pago en el recibo del agua aunque débiles (0.133 y 0.120
respectivamente) indican que las personas que tienen disposicion a pagar extra en el recibo
de agua tanto para recibir agua potable en sus hogares como para mejoras en la calidad y
en las zonas de captacién de agua, esta asociado con comportamientos responsables. El
resto de las variables tienen correlaciones muy bajas o cercanas a cero, lo que indica que

no tienen una relacion significativa con el IGK.

El IGCA estéa correlacionado con el ingreso (0.276), lo que sugiere que las personas con
mayor capacidad econdmica tienden a tener un conocimiento ambiental mas amplio. Con
la edad la correlacion es mas débil (0.085), aun asi, indica que a mayor edad el

conocimiento ambiental se incrementa.

EI'ICS tiene una relacibn moderada con el ingreso (0.240), lo que implica que quienes tienen
mayores ingresos tienden a entender mejor los sistemas ambientales. Los estudios (0.108)
influyen de manera positiva, aunque débil, en el conocimiento del sistema. Y los FC
progreso (0.167), reflejan que el desarrollo social y econdmico mejora el entendimiento de
los sistemas ambientales.

El ICA tiene una correlacion débil con el ingreso (0.172), sugiriendo que mayores ingresos

estan asociados con un mejor entendimiento de cémo actuar de manera pro-ambiental. Con
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el ICE (0.119), tiene una relacidn baja que indica que las personas que realizan acciones a

favor del ahorro del agua comprenden mejor los efectos de esas acciones.

El ICE tiene una relacion baja pero positiva con la edad (0.112), lo que podria indicar que
las personas mayores son mas conscientes de la eficacia de las acciones ambientales. Con
los estudios la correlacién es débil (0.097), esto sugiere que a niveles mayores de estudios

es mejor el conocimiento de la eficacia del comportamiento ecoldgico.

La edad tiene una correlacion moderada con los FC progreso (0.266), lo que sugiere que la
edad puede estar relacionada con actitudes progresistas que impactan en el
comportamiento. Con el ingreso (0.180), es una correlacién baja que indica que las

personas de mayor edad tienden a tener mayores ingresos.

El género tiene correlaciones con las demas variables muy débiles (todas cercanas a 0), lo
gue indica que el género no tiene una relacion significativa con el comportamiento ecoldgico

ni con otros factores evaluados.

Los estudios tienen una correlacion moderada con el ingreso (0.180) con el ICS (0.108) y
con FC progreso (0.170), esto sugiere que a mayor nivel educativo, las personas tienden a
tener mayor ingreso, a entender mejor el sistema ambiental y a adoptar actitudes

progresistas relacionadas con el comportamiento ecolégico.

El ingreso tiene una correlacién moderada con los FC progreso (0.231), lo que indica que
a mayores ingresos, las personas suelen tener actitudes mas progresistas. Con la DAP
agua potable (0.193), que indica que a mayor ingreso las personas tienen mayor interés en
realizar un pago adicional para recibir agua potable en sus hogares. Con el pago del recibo
del agua la correlacion es de 0.451, lo que indica que la capacidad econdmica es el principal
determinante en el cumplimiento del pago de servicios, ademas sugiere que las personas

gue tienen mayor ingreso pagan mas por el servicio de agua y alcantarillado.

La DAP de agua potable tiene una relacion moderada con los FC progreso (0.318), lo que
indica que las percepciones sobre la disponibilidad de agua potable estan vinculadas al
progreso social. Y el pago del recibo tiene una relacién moderada con la zona postal (0.249),

sugiriendo que la localizacién también influye en los pagos del servicio de agua.

En resumen, el andlisis muestra que el comportamiento ecoldgico, esta influido por el
ingreso, la edad, el nivel educativo, los factores contextuales culturales y de progreso. Estos

hallazgos sugieren que intervenciones dirigidas a mejorar la educacion, fomentar el
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progreso social y econdmico, asi como fortalecer los valores culturales pueden ser clave
para incrementar la conciencia y accion ambiental a favor del cuidado de los recursos

hidricos en la region.
Tabla 13.

Matriz de correlaciones de Pearson

Variables | Il 1] v \ \ \l Vi IX X Xl X Xl XV XV XVI
1. 1IGK 1 -0.023 -0.003 -0.076 0.044 0.364 0.013 0.106 0.006 -0.001 0.045 0.343 0.284 0.133 0.040 0.120
II. IGCA -0.023 1 0.757 0.680 0.613 0.085 0.024 0.079 0.276 0.049 0.076 0.023 0.123 0.034 -0.063 0.069
. ICs -0.003 0.757 1 0.213 0.288 0.065 -0.024 0.108 0.240 0.033 0.076 0.080 0.167 0.043 -0.093 0.141
IV.ICA -0.076 0.680 0.213 1 0.119 0.011 0.044 -0.033 0.172 0.050 0.006 -0.058 0.006 -0.031 -0.037 0.053
V.ICE 0.044 0.613 0.288 0.119 1 0.112 0.085 0.097 0.149 0.014 0.083 0.026 0.077 0.068 0.015 -0.084
VI. Edad 0.364 0.085 0.065 0.011 0.112 1 0.050 0.271 0.318 0.179 0.039 0.047 0.266 0.161 -0.079 0.256
VII. Género 0.013 0.024 -0.024 0.044 0.035 0.050 1 -0.012 -0.019 -0.049 0.128 0.019 -0.006 -0.020 -0.018 -0.012
VIIl. Estudios 0.106 0.079 0.108 -0.033 0.097 0.271 -0.012 1 0.180 0.088 0.004 0.028 0.170 0.085 -0.117 0.092
IX. Ingreso 0.006 0.276 0.240 0.172 0.149 0.318 -0.019 0.180 1 0.231 0.008 0.078 0.231 0.193 -0.041 0451
X. Zona postal -0.001 0.049 0.033 0.050 0.014 0.179 -0.049 0.088 0.231 1 -0.015 0.073 0.159 0.059 0.042 0.249

XI. Apoyo gobierno 0.045 0.076 0.076 0.006 0.083 0.039 0.128 0.004 0.008 -0.015 1 -0.012 0.022 0.035 0.092 0.006
XIl. FC Cultural 0.343 0.023 0.080 -0.058 0.026 0.047 0.019 0.028 0.078 0.073 -0.012 1 0.203 0.121 -0.004 0.068
XIll. FCprogreso  0.284 0.123 0.167 0.006 0.077 0.266 -0.006 0.170 0.231 0.159 0.022 0.203 1 0.318 0.068 0.131
XIV. DAP agua pot. 0.133 0.034 0.043 -0.031 0.068 0.161 -0.020 0.085 0.193 0.059 0.035 0.121 0.318 1 0.222 0.094
XV. DAP 0.040 -0.063 -0.093 -0.037 0.015 -0.079 -0.018 -0.117 -0.041 0.042 0.092 -0.004 0.068 0.222 1 -0.093
XVI.Pagorecibo  0.120 0.069 0.141 0.053 -0.084 0.256 -0.012 0.092 0.451 0.249 0.006 0.068 0.131 0.094 -0.093 1

Fuente: Eelaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.3 Prueba de hipétesis (Z) para dos muestras independientes

La finalidad de aplicar la prueba Z es establecer si las diferencias identificadas entre las

medias son lo suficientemente significativas para no atribuirse al azar.

Para interpretar los resultados de la prueba Z, es fundamental considerar varios aspectos.
En primer lugar, el nivel de significancia adoptado es a = 0.05, lo que indica un 95% de
confianza en los resultados obtenidos. Esto significa que existe un 5% de probabilidad de

rechazar la hip6tesis nula cuando esta es verdadera.

En este contexto, la hipotesis nula (Ho) establece que la diferencia entre las medias de los
dos grupos es igual a 0, lo que implica que no hay una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias. Por otro lado, la hip6tesis alternativa (Ha) plantea que la
diferencia entre las medias es distinta de 0, indicando la existencia de una difrerencia
estadisticamente significativa entre ambos grupos. La comparacion del valor Z calculado
con el valor critico permite determinar si se debe rechazar o no la hipétesis nula,

interpretando asi los resultados de manera adecuada.

96



Si el valor p de la prueba Z supera el nivel de significancia, la hipo6tesis nula (Ho) no se
rechaza, o que indica que noy pruebas suficientes para afirmar una difrencia significativa
entre las medias. Por el contrario, si el valor p es igual o menor que el nivel de significancia,
se descarta la hipdtesis alternativa (Ha), lo que muestra que hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medias. Para la realizacion de las pruebas Z se
utilizé el programa XLSTAT versidén 2024.4.0 de Addinsoft.

6.3.1 Prueba de hipétesis Z para el Conocimiento Ambiental

La prueba Z para dos muestras independientes se realiz6 para cada una de las variables
con el fin de comprar las medias de dos grupos. La prueba es bilateral, lo que significa que
se estd evaluando la existencia de una diferencia significativa entre las medias de los dos

grupos en cualquier direcciéon (mayor o menor).

Para esta prueba se establecieron dos grupos basados en el nivel de conocimiento
ambiental. El IGCA fue transformado en un indicador binario, asignado un valor de 1.0 a
quienes demostraron un nivel de conocimiento bueno (promedio igual o superior a 0.54) y
un valor de 0 a quienes presentaron un nivel de conocimiento ambiental bajo (promedio
inferior a 0.54).

Los resultados de la prueba se obtuvieron con el valor p, el cual muestra la probabilidad de
observar una diferencia tan extrema que la que se encuentra en los datos, bajo la hipétesis
nula (de que no hay diferencia entre las medias). Si el valor p es menor al alfa establecido
de -a = 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe una diferencia

significativa entre los grupos.

Esta prueba concluye, como se aprecia en la Tabla 14, que para variables como edad,
género, zona postal, apoyo de gobierno, FC cultural, DAP agua potable, DAP mejoras y el
IGK, el valor p es mayor que 0.05, lo que indica que no se puede rechazar la hip6tesis nula.
No hay una diferencia significativa entre las medias de los grupos para estas variables. Es
decir, el conocimiento ambiental no se muestra diferente para cada una de las variables de
estudio. Ejemplo: entre quienes aprobaron y quienes no aprobaron la evaluacion de
conocimiento sobre caracteristicas ecoldgicas del agua no hay diferencias significativas que

se relacionen con las variables mencionadas.

Sin embargo para variables como estudios, ingreso y FC progreso, el valor p es menor que

a = 0.05, lo que indica que estas variables muestran una diferencia notable entre los dos
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grupos. Lo que sugiere que entre quienes aprobaron y quienes no aprobaron si tuvieron

diferencias significativas con el grado de conocimiento para estas variables.
Tabla 14.

Prueba Z para dos muestras independientes del IGCA

Edad Género Estudios Ingreso Zona Appyo FC FC DAP agua DAP Pago IGK
postal Gobierno cultural progreso potable mejoras recibo
Diferencia -0.464 -0.007 -0.177 -0.776 -0.009 -0.067 -0.015 -0.050 -0.022 0.030 -0.047 0.003

z (Valor observado) -0.280 -0.138 -2.200 -4.162 -0.083 -1.836 -1.107  -2.769 -0.866 0.874 -0.435 0.069
|z| (valor critico) 1960 1.960 1.960 1960 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960 1960 1.960 1.960
valor-p (bilateral)  0.780 0.890 0.028 <0.0001 0.934 0.066 0.268 0.006 0.386 0.382 0.664 0.945
alfa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Intervalo de confianza para la diferencia entre las medias al 95%:
Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.3.2 Prueba Z para el comportamiento ecolégico

Para simplificar el analisis de resultados del IGK, se empled un indice binario. Los grupos
comparados se obtuvieron de calificar como comportamiento aceptable y comportamiento
no aceptable, de acuerdo con el empleo del IGK una vez estandarizado en valores 0 < IGK
2 1.0. Si el IGK > 0.70, entonces es aceptable; por el contrario IGK < 0.70, entonces no es
un comportamiento aceptable (el criterio se especifica en el apartado metodoldgico de
acuerdo a la distribucién de frecuencias y el promedio obtenido). Para quienes mostraron
un comportamiento ecoldgico aceptable se les asigné valor de 1. Por otro lado, para quienes

tuvieron un comportamiento no aceptable se les asigné un valor de 0.

La Tabla 15 muestra los resultados de la prueba Z para 2 muestras independientes: el IGK
binario de los encuestados aprobados y el IGK binario de los no aprobados. Estas
comparaciones se contrastaron con variables como el IGCA binario, ICS, ICA, ICE, edad,

género, estudios, ingresos, FC contexto, FC progreso y DAP.

Para las variables IGCA binario, ICS, ICA, ICE, género, estudios y DAP, el valor p es mayor
que a = 0.05, lo que implica que no se rechaza la hipotesis nula. Esto significa que no hay
evidencia suficiente para afirmar que las diferencias observadas sean estadisticamente

significativas.

En cambio, para las variables edad, FC cultura y FC progreso, el valor p es menor que a =

0.05, lo que procede al rechazo de la hip6tesis nula y la aceptacion de la hipotesis alterna.
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Estas diferencias son estadisticamente significativas, lo que indica que estas variables

tienen una influencia considerable en el analisis.

En cuanto a la variable ingreso, el valor p (0.051) esta cerca de a (0.05), pero no es menor.
Por lo tanto, no se considera estadisticamente significativo. Sin embargo, podria

interpretarse como marginalmente significativo.
Tabla 15.

Prueba Z para 2 muestras independientes del IGK

IGCA FC FC

binario ICE ICA ICE Edad Estudios Género Ingreso cultura progreso DAP
Diferencia -0.104 -0.048 -0.024 -0.006 -9.711 -0.166 -0.044 -0.471 -0.076 -0.112 -0.013
z (Valor observado) -1.492 -1.236 -0.902 -0.216 -4.797 -1.568 -0.605 -1.956 -4.252 -4.649 -0.267
|z] (Valor critico) 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960 1.960
valor-p (bilateral) 0.136 0.216 0.367 0.829 <0.0001 0.117 0.545 0.051 <0.0001 <0.0001 0.789
alfa 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

En resumen, la prueba Z bilateral permitié identificar qué variables presentan diferencias
significativas entre los dos grupos definidos por el nivel de conocimiento ambiental y el nivel
de comportamiento ecolégico. Aunque muchas variables no mostraron diferencias

significativas, otras destacaron como relevantes en este analisis.

Para el conocimiento ambiental, las variables estudios, ingresos y factores contextuales
culturales presentaron diferencias significativas entre los dos grupos. Esto sugiere que
estas variables desempefian un papel importante en el nivel de conocimiento ambiental,
mostrando una posible relacién entre mayores niveles de estudios, ingreso y percepcion

favorable del progreso cultural con un mejor conocimiento ambiental.

En el caso del comportamiento ecoldgico, las variables edad y los factores contextuales
tanto culturales como de progreso, mostraron diferencias significativas. Esto indica que
estas variables podrian tener una influencia importante en las practicas del comportamiento
ecoldgico, sugiriendo que aspectos como la experiencia asociada a la edad y las
percepciones culturales y de progreso estan relacionadas con el nivel de compromiso

ecoldgico de las personas.

Por ultimo, aunque la variable ingreso no alcanz6 significancia estadistica estricta (valor p

= 0.051), su proximidad al nivel critico de a = 0.05 podria interpretarse que seria significativo
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a un nivel de confianza de 0.94; por lo que se puede indicar que es una variable que también
muestra diferencia en relacion al IGK. En el mismo sentido, en la variable educacion podria
aceptarse la diferencia con un 87% de confianza, de manera analoga con la variable de
nivel de estudios que se aceptaria la existencia de diferencias con un grado de confianza
de 89%. Lo que indica que estas variables son importantes para marcar una diferencia en

el comportamiento ecoldégico.

Esto apunta a su posible relevancia en estudios con un tamafio muestra mayor o en

contextos diferentes, lo que podria justificar un analisis mas profundo en el futuro.

6.4 Los determinantes del comportamiento ecolégico del modelo econométrico
Probit

El principal propésito del modelo econométrico es describir, explicar y predecir el
comportamiento de las variables dependientes en funcion de las variables independientes,
es decir, de los factores que se presume influyen en las variables dependientes. Estos
modelos se fundamentan en teorias econdémicas y se apoyan en herramientas estadisticas
para su desarrollo. Un modelo econométrico es una herramienta clave para cuantificar el

impacto de diferentes factores y realizar analisis basados en datos objetivos.

Para esta investigacion, se utilizd un modelo econométrico de regresion logistica Probit con
la finalidad de estimar la probabilidad de que ocurra un evento especifico, es decir, predecir
la probabilidad de que la variable dependiente tome el valor de 1. EI modelo Probit
transforma una combinacion lineal de las variables independientes mediante la funcién de
distribucion acumulativa normal, asumiendo que el término de error sigue una distribucion
normal estandar. Esto garantiza que las probabilidades estimadas estén siempre del rango
deOal.

Los resultados de los modelos se acompafian de un indicador de significancia estadistica
representado por asteriscos. Tres asteriscos (***) sefialan que el resultado es significativo
al 99%, dos asteriscos (**) indican significancia al 95% y un asterisco (*) corresponde al
90%. Cuando una estimacion no muestra ningln asterisco se considera que no es
significativa. Con este enfoque, se analizaron las relaciones entre la variable dependiente
IGK binaria y las variables independientes IGCA binario, edad, género, estudios, ingresos,

FC culturales, FC progreso y DAP. Estas variables se detallan en la Tabla 16.
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Tabla 16.

Variables utilizadas en el modelo econométrico

Nombre de la variable

Significado de la variable

Variable

. Comportamiento ecolégico
dependiente P 9

Conocimiento ambiental

Variables
independientes Factores socioeconémicos

Factores contextuales

Son las acciones, héabitos y decisiones que las personas
adoptan para preservar y utilizar este recurso de manera
sostenible. Medido en escala Likert y codificado en sistema
binario, déonde 1 = aprobado y0 = reprobado.

Es el grado de conocimiento que tienen las personas
respecto al sistema, la accion y la eficacia de los recursos
hidricos. Se codificaron con indices y con sistema binario
global del conocimiento ambiental.

Son las caracteristicas personales del encuestado como
edad, género, nivel de estudios e ingresos, que pueden
influir en su comportamiento ecoldgico.

Son las condiciones o circunstancias del entorno que
influyen en el comportamiento, las decisiones o los
resultados de las personas. Se agruparon y codificaron en
3 indices, el cultural, el de progreso yla DAP.

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).

Para la realizacion de los calculos del modelo Probit se utilizé6 el paquete de software
estadistico GNU Regression, Econometrics and Time-series Library (GRETL) 2024b, de
Allin Cottrel y Riccardo “Jack” Lucchetti. En la Tabla 17 se puede observar el andlisis Probit
que evalla el impacto de las variables edad, FC cultural y FC progreso sobre la probabilidad

de que los individuos presenten un comportamiento ecoldgico, definido por la variable

dependiente IGK binario, en una muestra que comprende 395 observaciones.

Los resultados del analisis muestran la relacion entre la variable dependiente IGK binario y

tres variables explicativas:

1. Constante (-2.43258), p < 0.001): Indica el nivel base de la probabilidad de obtener
un valor distinto de cero en la constante o el punto de origen de la ecuacion es alto,
por lo tanto el valor de la constante podemos decir que es aceptable (insesgado).
Dado que el coeficiente es negativo y significativo, sugiere que, en ausencia de los

efectos de edad, FC cultural y FC progreso, o con un valor cercano a cero de estas

variables, no hay la probabilidad de un comportamiento positivo.

2. Edad (0.0191, p = 0.0006): El coeficiente positivo y estadisticamente significativo
indica que a mayor edad, existe una mayor probabilidad de presentar un

comportamiento ecoldgico positivo. Es decir, conforme aumenta la edad de la
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persona, aumenta, en términos estadisticos, la propensién a tener un mejor
comportamiento ecologico. Este efecto es moderado pero consistente y el
coeficiente es insesgado, lo que significa que a medida que se incrementa la edad
en un afio, también se incrementa en 1.9% la probabilidad de que mejore el
comportamiento ecoldgico.

3. FC cultural (2.2354, p = 0.0006): Este coeficiente es el mas alto y es positivo.
Sugiere que los factores contextuales culturales tienen una fuerte influencia en
promover comportamientos ecoldgicos. La magnitud del coeficiente indica que este
factor ejerce uno de los efectos mas contundentes en la decisién de adoptar o no
dicho comportamiento. De manera que cuando mejora el indice de FC cultural en
una unidad, la probabilidad de mejorar el comportamiento ecoldégico aumenta 2.2
veces.

4. FC progreso (1.2138. p=0.0085): El coeficiente es positivo y significativo, indica que
una mayor percepcién de progreso, incrementa la probabilidad de manifestar un
mayor comportamiento ecoldgico. Aunque su efecto es menor que el FC cultural,
sigue siendo estadisticamente significativo e importante en la dinamica explicativa
del modelo. En este sentido, el coeficiente de FC progreso sugiere que al
incrementar esta variable en una unidad, la probalilidad de que mejore el

comportamiento ecoldgico incrementa 1.2 veces.

El modelo clasifica correctamente el 84.3% de los casos, lo que significa que refleja una
capacidad predictiva robusta en 330 de los 333 casos aprobatorios del comportamiento
ecoldgico. En la prueba de normalidad de residuos (p = 0.2506), no se rechaza la hipétesis

nula de que los errores tienen una distribucion normal, lo que respalda la validez del modelo.

Para el ajuste del modelo se utilizé el contraste de razén de verisimilitudes (Chi-cuadrado
=44.87, p = 0.0000). Esto indica que el modelo es globalmente significativo y que al menos
una de las variables independientes tiene un efecto importante en la probabilidad de
comportamiento ecologico. El nivel de significancia, indicado por los tres asteriscos en cada

una de las variables del modelo, representa el mayor nivel de confianza estadistica.

Los efectos marginales e implicaciones del modelo muestran que para la edad, cada afio
adicional de edad incrementa la probabilidad de aumentar 0.4 puntos porcentuales el
comportamiento. Para el FC cultural, un incremento en la escala de este factor, podria
elevar la probabilidad de aumentar el comportamiento cerca de 46.4 puntos porcentuales.

Y para el FC progreso podria aumentar 25.1 puntos porcentuales adicionales el
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comportamiento ecologico. En conclusién, el modelo es estadisticamente significativo y las
variables incluidas contribuyen a explicar la probabilidad de que el comportamiento

ecoldgico sea alto.

Los FC culturales destacan como el predictor mas fuerte, lo que podria significar que las
personas que reciben mayor educacién ambiental por parte de familiares y en la escuela,
aplican constantemente el cuidado ambiental inculcado durante la infancia, reciben
informacién acerca del cuidado y el ahorro del agua, tienen una opinion positiva sobre la
realizacion de mas campanas de concientizacidén y estan dispuestas a cambiar sus habitos
de consumo de agua para favorecer la sostenibilidad, son las mas propensas a exhibir un
mayor comportamiento ecoldgico relacionado con los recursos hidricos. Esto refuerza la
hipétesis de que aspectos relativos a la cultura y valores colectivos influyen fuertemente en
la adopcion de conductas proambientales o de consumo responsable.

Los FC progreso también tienen un impacto significativo en el comportamiento ecolégico.
Esto se refiere a la disposicion de cambiar a un sistema de pago por el servicio de agua
mas equitativo, donde las personas paguen por litro utilizado en lugar de cuotas fijas.
Ademas, destaca la percepcién de que quienes desperdician agua deben enfrentar multas,

lo que podria fomentar un uso méas responsable del recurso.

La edad, aunque es el predictor mas débil, muestra significancia en este modelo
econométrico. Esto indica que, a mayor edad, las personas adquieren mayor conciencia
sobre la importancia de realizar comportamientos ecolégicos que contribuyan a la

conservacion del agua.

En conjunto, estos hallazgos sugieren que, para fomentar comportamientos ecoldgicos en
la poblacion, las estrategias de intervencion podrian apoyarse en reforzar valores culturales
proambientales y la percepcioén de que el desarrollo o progreso, esta ligado a la adopcion
de conductas sostenibles. Adicionalmente, se observa que la edad ejerce un efecto positivo,
lo cual podria indicar oportunidades para implementar campafias orientadas a diferentes

grupos etarios.
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Tabla 17.

Modelo econométrico Probit, los determinantes del comportamiento ecoldgico

Variable Coeficiente Defivpli?:zon Valor z Valor p sig’\rl:i\;?cI:necia
Constante -2.43258 0.57555 -4.227 2.37E-05 ok
Edad 0.0191368 0.00555547 3.445 0.0006 ok
FC cultural 2.23544 0.648228 3.449 0.0006 i
FC progreso 1.21381 0.461529 2.63 0.0085 el

Numero de casos correctamente predichos = 333 (84.3%).
D.T. de la variable dependiente = 0.364226.
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado = 44.8734 (0.0000).

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo (2024).
6.5 Comprobacion de hipotesis

En la Parte I: Fundamentos de la investigacion, se plantearon las hipétesis que orientan
este estudio. Para validar o rechazar estas proposiciones, se analizaron los resultados del
modelo econométrico, evaluando la relacién y significancia estadistica de las variables

incluidas.
Hipotesis general (Hi):

El comportamiento ecoldgico en el consumo de agua en Morelia, Michoacan, México, en
2024, estd determinado por el nivel de conocimiento ambiental, los factores
socioecondmicos Yy los factores contextuales. Especificamente, los individuos con mayor

conocimiento ambiental tienden a adoptar practicas de consumo de agua mas sostenibles.

Esta hipotesis hace hincapié en la relevancia del conocimiento ambiental como principal
predictor del comportamiento ecoldgico en el consumo de agua, sugiriendo una influencia
menor de los factores socioeconémicos y los factores contextuales. Sin embargo, los
resultados de la investigacion indican que el conocimiento ambiental no ejerce una
influencia estadisticamente significativa en el comportamiento ecolégico de los individuos.
En cambio, variables como la edad y ciertos elementos de los factores contextuales

muestran un efecto relevante y significativo.
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Hipétesis especificas (Hi):

1. Hi: La falta de conocimiento ambiental que se integra por 1) conocimiento del
sistema. 2) conocimiento de la accion y 3) conocimiento de la eficacia, inciden en el
comportamiento sobre el uso excesivo en el consumo doméstico de agua en
Morelia, Michoacan, México, en 2024.

Ho: La falta de conocimiento ambiental que se integra por 1) conocimiento del
sistema. 2) conocimiento de la accién y 3) conocimiento de la eficacia, no inciden
en el comportamiento sobre el uso excesivo en el consumo doméstico de agua en

Morelia, Michoacan, México, en 2024.

Resultado: se acepta la hip6tesis nula (Ho), al no encontrarse evidencia estadisticamente
significativa de que el conocimiento ambiental pueda predecir el comportamiento ecoldgico.
No obstante, se destaca la necesidad de fortalecer el conocimiento de la accion,
proporcionando a la poblacién herramientas claras para utilizar el agua de manera eficiente

en el hogar.

2. Hi: Los factores socioeconomicos (edad, sexo, ocupacién, nivel de estudios,
ingreso, zona postal, y cantidad de pago en el recibo de agua), explicarian parte del
comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua en Morelia,
Michoacéan, México, en 2024.

Ho: Los factores socioecondmicos (edad, sexo, ocupacién, nivel de estudios,
ingreso, zona postal, y cantidad de pago en el recibo de agua), no explicarian parte
del comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua en Morelia,

Michoacéan, México, en 2024.

Resultado: Se acepta parcialmente la hipétesis alterna (Hi). Unicamente la edad muestra
influencia significativa sobre el comportamiento ecoldgico; para el resto de las variables
socioecondmicas, no se hallaron relaciones estadisticamente significativas. Por lo tanto, se
rechaza la Hi y se acepta la Ho para aquellas dimensiones sin relacion con el

comportamiento ecoldgico.

3. Hi: Los factores contextuales (cultura del agua, disposicién a modificar habitos de
consumo, percepcion de progreso y disposicion a contribuir econémicamente para
mejorar la calidad del servicio de agua), explicarian parte del comportamiento
ecoldgico en el consumo doméstico de agua en Morelia, Michoacan, México, en
2024.
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Ho: Los factores contextuales (cultura del agua, disposicion a modificar habitos de
consumo, percepcion de progreso y disposicion a contribuir econémicamente para
mejorar la calidad del servicio de agua), no explicarian parte del comportamiento
ecoldgico en el consumo doméstico de agua en Morelia, Michoacéan, México, en
2024.

Resultado: se acepta la hipétesis alterna (Hi). Los factores contextuales muestran mayor
incidencia en el comportamiento ecolégico, lo que subraya la importancia de la cultura y la

percepcion de progreso en la adopcion de practicas de consumo sostenible.

A pesar de su relevancia teorica, el conocimiento ambiental no mostré un efecto significativo
sobre el comportamiento ecolégico. Este resultado sugiere que, si bien es un componente
fundamental en la conciencia ambiental, otras variables podrian resultar mas determinantes

para modificar los habitos de consumo de agua en el hogar.

De los factores socioecondmicos considerados, Unicamente la edad se asocia de manera
significativa con el comportamiento ecolégico. Este hallazgo indica que la percepcion y las
decisiones en torno al uso sostenible del agua pueden variar segun la etapa de la vida de
las personas, mientras que otras variables como género, ocupacion, nivel de estudios e

ingresos, no presentaron un impacto estadisticamente relevante.

Los factores contextuales resultan ser los factores de mayor influencia sobre el
comportamiento ecoldgico. La cultura del agua, la disposicibn a cambiar hébitos de
consumo, la vision de progreso y la voluntad de contribuir econémicamente para mejorar la
calidad del servicio se manifiestan como elementos clave que pueden moldear de manera

sustancial la adopcién de practicas de consumo responsable.
6.6 Discusion de los resultados de lainvestigacion

Esta investigacion se baso principalmente en la escala de comportamiento ecoldgico GEB,
la cual mide el activismo ambiental, el ahorro de energia y agua, la limpieza urbana y el
reciclaje. Sin embargo, con el fin de enfocarse exclusivamente en los recursos hidricos, se
adapté y desgloso la escala original, generando un instrumento centrado Unicamente en el
consumo de agua en los hogares. Cabe sefialar que buena parte de los estudios previos
con la escala GEB se han llevado a cabo en paises de mayor ingreso econémico y en
contextos socioculturales distintos a México, lo cual puede explicar discrepancias entre los

resultados de este trabajo y la literatura internacional consultada.
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En la presente investigacion se evaluaron tres grupos de variables independientes: 1.
Conocimiento ambiental (sistema, accion y eficacia); 2. Factores socioecondmicos (edad,
género, nivel educativo, ingresos, etc.); y 3. Factores contextuales (cultura del agua,
disposicién a modificar habitos, percepcion de progreso y disposicién a pagar mas por un

mejor servicio de agua).

El objetivo fue identificar en qué medida cada uno de estos componentes de las variables
independientes influye en el comportamiento ecoldgico de las personas en relacion con el

consumo de agua en los hogares.

Los hallazgos principales indican que, contrario a lo esperado, el conocimiento ambiental
no es un predictor significativo del comportamiento ecoldgico en el consumo doméstico del
agua. Este resultado contrasta con estudios previos que sugieren que un mayor
conocimiento ambiental se traduce en mejores practicas proambientales (Geiger et al.,
2014). No obstante, Kaiser y Furher (2003) sefialan que el conocimiento ambiental influye

en el comportamiento ecolégico de manera indirecta.

En relacién con el conocimiento ambiental sobre los recursos hidricos y su vinculo con el
comportamiento ecolégico en el uso del agua, no se encontrd una correlacién significativa,
similar a los resultados del estudio de Frick et al. (2004) sobre comportamiento ecoldgico y
conocimiento ambiental general. Por el contrario, los resultados revelaron una correlaciéon
débil pero negativa. Respecto al conocimiento sobre la eficacia de las acciones
proambientales, se observé una correlacién positiva muy tenue, lo que sugiere que es
fundamental fortalecer la comprension de los beneficios de las practicas ecolégicas en el

uso del agua para fomentar su adopcion.

Los resultados de la encuesta indican que, en términos del conocimiento del sistema, las
personas poseen un buen entendimiento sobre el funcionamiento del sistema hidrico. Esto
podria atribuirse a que la mayoria de los encuestados han recibido educacion escolar
formal, donde es probable que estos temas sean abordados en los programas académicos.
Diaz-Siefer et al. (2015) determinaron que el conocimiento del sistema influye en el
comportamiento proambiental y que este, a su vez, se ve influenciado por una mayor

comprension de los problemas ambientales.

Por otro lado, los resultados sobre el conocimiento de las acciones que se pueden
implementar para el ahorro de agua en los hogares fueron considerablemente bajos,

evidenciando una falta de informacidn sobre estrategias efectivas de conservacion de agua.
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Esta brecha en el conocimiento de la accion representa una oportunidad para reforzar o
redisefiar programas educativos que difundan practicas claras y efectivas para la

conservacion del recurso hidrico.

En cuanto al conocimiento de la eficacia, aunque sus resultados no fueron tan bajos como
los del conocimiento de la accion, tampoco fueron alentadores. Si bien su correlacién con
el comportamiento fue débil, fue el Unico tipo de conocimiento que mostré una relacién
positiva con el comportamiento ecolégico en el uso doméstico del agua. Esto concuerda
con lo sefialado por Frick et al., (2004), quienes afirman que el conocimiento del sistema,
por si solo, no influye en la modificacion del comportamiento ecoldgico. Incluso cuando las
personas son conscientes de las acciones necesarias para la conservacion de los recursos,
la decision final de adoptar un comportamiento proambiental puede depender del

conocimiento sobre la eficacia de dichas acciones.

En el &mbito de los factores socioeconémicos, la edad emergié como la variable mas
influyente y predictora del comportamiento ecoldgico de las personas, resultado obtenido
también en estudios previos sobre el comportamiento ambiental (Wiernick et al., 2013; y
Geiger et al., 2014). Las personas de mayor edad tienden a mostrar practicas mas
sostenibles en el uso del agua. Geiger et al., (2019) afirman que el conocimiento adquirido
a lo largo de la vida juega un papel clave en la relacién entre la edad y el comportamiento
ecoldgico. En otras palabras, a medida que las personas envejecen, acumulan informacién
y experiencias que pueden influir en su conciencia y compromiso en la conservaciéon del

medio ambiente.

Este proceso de aprendizaje continuo podria ser un factor determinante en la adopcion de
practicas ecolégicas, ya que permite a las personas comprender con mayor profundidad el
impacto de sus acciones y tomar decisiones informadas en favor del entorno. De este modo,
la edad no solo constituye una variable sociodemogréfica, sino también un indicador del
cumulo de conocimientos adquiridos a lo largo del tiempo, los cuales pueden fortalecer la
inclinacién hacia comportamientos mas sostenibles. No obstante, estudios han demostrado
que la adquisiciéon y desarrollo de habilidades cognitivas y conductuales resultan mas

efectivos en las primeras etapas de la vida (Geiger et al., 2019).

Otras variables socioeconémicas, como género, ingresos y nivel de estudios, no mostraron
un efecto estadisticamente significativo en el comportamiento ecoldgico. Este hallazgo

sugiere la necesidad de replantear el disefio de intervenciones y politicas ambientales,
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orientandolas hacia factores mas determinantes en la adopcion de conductas sostenibles.
Sin embargo, se encontré una correlacion positiva entre el nivel de ingresos y los distintos
tipos de conocimiento ambiental, siendo més marcada en el conocimiento del sistema. Esto
podia estar relacionado con el acceso a una educacién de mayor calidad o con mayores
oportunidades de exposicién a informacién ambiental en distintos ambitos, lo que resalta la
importancia de garantizar una educacién ambiental equitativa y accesible para todos los

sectores de la poblacién.

Por otro lado, los factores contextuales se muestran como los principales determinantes del
comportamiento ecolégico, especialmente aquellos relacionados con la cultura del agua y
la disposicion a modificar habitos de consumo. Si bien en esta investigacién el conocimiento
ambiental no resultd ser un factor decisivo en el consumo doméstico del agua, los datos de
la encuesta revelan que las personas a quienes, desde la infancia, se les inculcé el respeto
y cuidado por la naturaleza obtuvieron mejores puntuaciones en las practicas ecolégicas
relacionadas con el agua. Este hallazgo subraya la importancia de fomentar una cultura del
agua desde edades tempranas, promoviendo valores y habitos sostenibles tanto en el
ambito familiar como en el educativo, asegurando asi su transmisién de generacion en

generacion.

Diversos estudios han resaltado la importancia de los pueblos indigenas quienes han
desempefnado un papel fundamental como guardianes y conservadores de la naturaleza
(FAO, 2021). Segun Estermann (1998), la cosmovision del pueblo andino destaca el
principio de reciprocidad, el cual constituye una base ética y pragmatica para la relacion
entre el ser humano, la naturaleza y la sociedad. Este principio enfocado a los recursos
hidricos, establece que toda accion relacionada con el agua debe de ir acompafiada de un
acto reciproco que garantice su conservacion y aprovechamiento sostenible. La integracion
de este enfoque en las politicas y practicas actuales podria representar un modelo a seguir
para fortalecer la armonia en el entorno natural y asegurar la preservacion de los recursos

esenciales para la supervivencia humana.

El respeto hacia la naturaleza practicado por los pueblos indigenas es un gran ejemplo que
se puede adaptar para generar una cultura del agua en las ciudades. Sin embargo, en la
actualidad, la gestion institucional del agua ha adoptado un enfoque tecnocréatico que ignora
conocimientos culturales, metodologias cualitativas, paradigmas ecoldgicos y prioriza la

infraestructura. La creciente brecha entre el avance tecnoldgico y la transmision de
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conocimientos culturales ha generado un modelo de gestion fragmentado y centrado en el

crecimiento econémico sin un desarrollo moral equivalente (Mairal, 1999).

La falta de integracion de los valores culturales en las politicas hidricas ha limitado su
eficacia, evidenciando la necesidad de un enfoque mas holistico. Sin un cambio cultural no
puede haber una transformacion efectiva en la gestién del agua (Vargas, 2006). La cultura
del agua debe dejar de ser un componente aislado en proyectos y politicas para convertirse
en el eje central que influya en la toma de decisiones y en la promocién de un uso
responsable del recurso. Es necesario cerrar la brecha entre el conocimiento técnico y la
cultura del agua para promover estrategias integrales que permitan un equilibrio entre la

ciencia, la tradicion y la gestién comunitaria del recurso hidrico.

Otro hallazgo significativo dentro de los factores contextuales que influyen en el uso
doméstico del agua es la aceptacion de sanciones econdémicas para quienes la
desperdicien, asi como la implementacion de esquemas de cobro basados en el volumen
utilizado y no en cuotas fijas. Estos mecanismos buscan no solo promover un consumo mas
responsable, sino también garantizar el equilibrio en la distribucién y el costo del agua
potable. Estudios previos han demostrado que el aumento en las tarifas del agua puede
reducir su consumo en los hogares (Grafton et al., 2011; Guzman et al., 2011), lo que
sugiere que un sistema de cobro equitativo basado en el volumen utilizado, combinado con
sanciones por desperdicio, podria ser una estrategia efectiva para fomentar el uso eficiente

del recurso hidrico.

La mayoria de los encuestados expresaron su disposicidn a pagar una tarifa adicional con
el fin de mejorar la calidad y disponibilidad del servicio, asi como para optimizar las zonas
de captacion de agua. Este resultado refleja una percepcion generalizada de insatisfaccion
con el servicio actual y resalta la necesidad de fortalecer la gestion del recurso hidrico.
Ademas, evidencia la importancia de influir en percepciones colectivas y en los valores
culturales para fomentar una visién del progreso vinculada a la sostenibilidad del agua.
Aprovechar esta disposicion al pago podria ser clave para implementar politicas de mejora

en la capacion y distribucion del recurso, financiadas directamente por los propios usuarios.

Estos hallazgos evidencian la complejidad de los factores que influyen en el
comportamiento ecologico en el consumo doméstico del agua, destacando la relevancia de
los factores contextuales culturales, de progreso y la edad en los factores socioeconémicos

en la adopcion de practicas sostenibles. En este sentido, los resultados obtenidos
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proporcionan una base sélida para reflexionar sobre el papel de la educacion ambiental, la
equidad en la distribucion del agua y la necesidad de un cambio estructural en la gestion

del recurso.

El andlisis realizado en este apartado ha permitido responder a las preguntas y valorar las
hipétesis de la investigacion, asi como generar un entendimiento detallado del fenémeno
abordado. Los resultados obtenidos no solo evidencian las dinamicas identificadas, sino
que también plantean implicaciones y retos que merecen ser considerados. En el siguiente
apartado, se presentan las conclusiones, donde se sintetizan los principales hallazgos, se
discuten sus implicaciones y se proponen recomendaciones para futuras investigaciones y

acciones practicas.
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Conclusiones

En las conclusiones de la investigacion se resumen los descubrimientos mas relevantes
obtenidos durante la investigacién, proporcionando respuestas a los objetivos planteados y
reflexionando sobre las implicaciones de los resultados. Este apartado reune las ideas clave
desarrolladas en los capitulos anteriores, destacando las aportaciones mas significativas al
campo de estudio, las limitaciones enfrentadas durante el proceso y las posibles areas de

oportunidad para futuras investigaciones.

A nivel global, los recursos hidricos han experimentado en las Ultimas décadas una
reduccién tanto en cantidad como en calidad, lo cual se explica por la sobreexplotacion
derivada del crecimiento demogréfico y las demandas que éste genera. El agua es esencial
para casi todas las actividades humanas, por lo que su correcta gestidon se convierte en un
eje estratégico que permite equilibrar el desarrollo social, el crecimiento econémico y la

conservaciéon de ecosistemas saludables, garantizando la seguridad hidrica a largo plazo.

En este escenario, la participacion activa de los distintos actores (autoridades
gubernamentales, instituciones econémicas, sectores productivos y la sociedad en general)
resulta indispensable. El papel de la ciudadania, en calidad de usuario directo e indirecto
del recurso dentro de los hogares, es fundamental para adoptar comportamientos

responsables y eficaces en la administracion y uso del agua.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los factores que inciden en el consumo
doméstico de agua en la ciudad de Morelia, Michoacan, México, en 2024. Para ello, se
midi6 el comportamiento ecolégico mediante la adaptacion de la escala GEB enfocada
exclusivamente a los recursos hidricos y se incluyeron las variables independientes de
conocimiento ambiental, factores socioeconémicos y factores contextuales, con base en

investigaciones empiricas previas.

Al modificar la escala GEB exclusivamente al uso doméstico del agua, se evidencié que el
comportamiento ambiental puede variar segun la dimension analizada. Este enfoque
especifico sobre los recursos hidricos permite comprender con mayor profundidad los
factores que influyen en cada préctica ecoldgica. A diferencia de la escala general de

comportamiento ecoldgico, que incorpora pocas preguntas relacionadas con el uso del

112



agua, esta version especializada fue disefiada especificamente para evaluar las practicas
ecoldgicas vinculadas al consumo hidrico. Gracias a ello, se logré un andlisis mas detallado
y preciso del comportamiento de las personas con relacién a la conservacion y el uso

responsable del agua.

Los resultados difieren de investigaciones que utilizan la escala GEB en su conjunto para
medir diversas conductas ambientales. Es posible que, al enfocarse exclusivamente en los
recursos hidricos, emerjan dinamicas particulares que no se reflejan en la escala general.
Esto sugiere la necesidad de profundizar en estudios que analicen cada dimension
ambiental por separado, a fin de identificar con mayor precisién los factores determinantes

de los distintos tipos de comportamientos ecoldgicos.

Contrario a lo esperado, se observo que el conocimiento ambiental sobre los recursos
hidricos, en sus tres dimensiones (conocimiento del sistema, conocimiento de la accion y
conocimiento de la eficacia), no es un predictor significativo del comportamiento ecolégico
en el consumo doméstico del agua, es decir, no ejercid6 un efecto decisivo sobre las
practicas de ahorro y uso racional del agua. No obstante, se identificaron vacios
significativos en la informacién que poseen las personas sobre las acciones que pueden
llevar a cabo para reducir el consumo y desperdicio del recurso, asi como en la comprension
de la efectividad de dichas acciones. Estas deficiencias abren la oportunidad de disefar e
implementar campafas de divulgacibn masivas y educacion ambiental enfocadas en
acciones especificas y comprobables, que fomenten un uso doméstico del agua mas

eficiente y responsable.

Por otro lado, aunque no se encontrd correlaciéon directa entre el conocimiento ambiental
con el comportamiento ecoldgico, si se identificé una relacién entre el nivel de ingresos y el
conocimiento ambiental relacionado con los recursos hidricos. Esto sugiere la existencia de
una desigualdad en el acceso a una educacion ambiental equitativa y accesible para toda
la poblacién, donde las personas con mayores recursos econdémicos tienen mas

oportunidades para adquirir informacion sobre el uso responsable del agua.

Esta disparidad resalta la necesidad de fortalecer e implementar estrategias educativas
inclusivas que cubran todos los sectores de la sociedad, asegurando que el conocimiento
ambiental no sea un privilegio, sino una herramienta accesible para fomentar habitos
sostenibles en la gestidon del recurso hidrico. La integracion de programas de educacion

ambiental en el sistema escolar, asi como la difusion de informacion clara y accesible a
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través de medios comunitarios y campafias gubernamentales, podria contribuir a cerrar esta

brecha y promover una cultura del agua mas equitativa y consciente.

El modelo econométrico empleado revel6 que la edad y los factores contextuales son los
principales determinantes del comportamiento ecolégico en el consumo doméstico de agua.
Si bien los factores socioecondémicos, en su conjunto, no mostraron una influencia
significativa, la edad destac6 como la variable con mayor influencia significativa del
consumo de agua en los hogares. Se encontré que las personas de mayor edad tienden a
adoptar habitos mas sostenibles, lo cual coincide con la literatura previa que asocia el

conocimiento adquirido a lo largo de la vida con una mayor conciencia ambiental.

Este hallazgo subraya la importancia de considerar la trayectoria de aprendizaje ambiental
en el disefio de programas educativos, integrando la sabiduria y experiencia de las
generaciones mayores con principios tradicionales de respeto y reciprocidad hacia los
recursos naturales, como por ejemplo, los aplicados por los pueblos indigenas. Una de las
formas de abordar lo anterior es fomentar habitos sostenibles desde la infancia e
implementar campafas continuas de concienciacion sobre el cuidado del agua para
contribuir a reforzar estas practicas a lo largo del tiempo, promoviendo una cultura del uso

responsable del recurso hidrico en todas las etapas de la vida.

En cuanto a los factores contextuales, se encontré que estos tienen un papel central en la
determinacion del comportamiento ecol6gico en el consumo del agua. Especificamente, la
cultura del agua y la disposicion a modificar habitos de consumo emergieron como los
principales impulsores de un uso més sostenible del recurso. Los resultados sugieren que
aquellas personas a quienes, desde la infancia, se les inculcé el respeto y cuidado del agua
tienden a mostrar un mayor compromiso con practicas ecolégicas. Esto refuerza la
importancia de la transmision intergeneracional de valores y conocimientos sobre la

conservacion del agua, tanto en los hogares como en las escuelas.

En los factores contextuales también se observé que la percepcion de progreso y la
disposicion a pagar una cantidad adicional por un mejor servicio y calidad del agua influyen
en la actitud de los consumidores, lo que podria ser aprovechado para disefiar estrategias
de gestidon del agua que integren incentivos econdmicos y mejoras en la infraestructura
hidrica. Asi como también estan dispuestos a pagar una cantidad adicional para recibir en
los hogares agua potable de muy buena calidad, apta para beber, y poder evitar la compra

de garrafones de agua purificada.
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Otro hallazgo significativo fue la aceptacion de sanciones econdmicas para quienes
desperdicien el agua y la preferencia por esquemas de cobro basados en el volumen
utilizado en lugar de tarifas fijas. Esta disposicion refleja una percepcion generalizada de
insatisfaccién con el sistema actual de distribuciéon y gestion del agua en la ciudad. Una
posible solucién puede ser la implementacién de sistemas de cobro mas equitativos, es
decir, por volumen consumido. Esto junto a la asignacion transparente de los recursos

podria estimular la responsabilidad ciudadana en el uso sostenible del agua.

Aunque los resultados de este estudio no coinciden plenamente con algunas
investigaciones previas, es fundamental considerar las diferencias contextuales, las
conversiones de las escalas GEB y ECLA a la dimension hidrica y las limitaciones
inherentes al trabajo. Uno de los mayores desafios enfrentados, fue la aplicacién de la
muestra, ya que un segmento de la poblacion se mostro reticente a participar en la encuesta
debido a la desconfianza generalizada y la percepcion de inseguridad en la ciudad. Este
factor pudo haber influido en la representatividad de los datos, limitando la inclusién de

ciertos sectores de la poblacion y afectando la generalidad de los hallazgos.

Otra limitacion importante radica en la naturaleza autoinformada de los datos recopilados.
La informacién proporcionada por los participantes se basé en sus propias percepciones y
reportes personales, lo que implica la posibilidad de sesgos en las respuestas. Algunas
personas pueden haber sobreestimado o subestimado sus habitos de consumo de agua
debido a factores como la deseabilidad social o la falta de un seguimiento preciso de sus
propios comportamientos. Esta limitacion es relevante, ya que puede afectar la precision de
los resultados y su relacién con los determinantes del consumo de agua en el ambito

domeéstico.

Asimismo, el disefio metodol6gico empleado fue de tipo transversal, lo que significa que los
datos se recopilaron en un solo momento de tiempo. Si bien este enfoque permitié obtener
una vision general de los patrones de comportamiento en el consumo de agua, impide
analizar cambios a lo largo del tiempo o evaluar la evolucién de los habitos de los
participantes. Un disefio longitudinal en futuras investigaciones permitiria observar
tendencia y medir el impacto de intervenciones o cambios en las condiciones

socioambientales.

Por otro lado, la disponibilidad de informacion oficial y actualizada sobre el consumo de

agua en la ciudad resulté ser limitada. La falta de fuentes accesibles y confiables dificultd
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la comparacion de los resultados con datos institucionales, lo que subraya la necesidad de
fortalecer los sistemas de recopilacion y difusién de informacion sobre los recursos hidricos
a nivel local. La escasez de datos oficiales representa un obstéaculo para la formulacion de
politicas publicas basadas en evidencia y resalta la importancia de mejorar la transparencia

y el acceso a informacion clave sobre la gestién del agua.

A pesar de estas limitaciones, el estudio ofrece un panorama detallado sobre los factores
que influyen en el comportamiento ecolégico en el consumo domeéstico de agua en Morelia,
proporcionando insumos valiosos y la construccién de una escala de comportamiento
ecoldgico hidrico y un cuestionario sobre conocimientos ambientales de los recursos
hidricos que representa un avance metodolégico que puede servir de base para futuras

investigaciones, tanto en Morelia como en otras regiones.

El énfasis en la cultura del agua, la vision de progreso y la edad como factores
determinantes proporciona lineamientos claros para el disefio e implementacion de politicas
publicas y programas de educacién ambiental enfocados en la conservacién del recurso
hidrico y la promocion de préacticas sostenibles en el &mbito doméstico. Estos hallazgos
resaltan la importancia de fortalecer la concienciacién y la participacién ciudadana en la
gestion del agua, con el objetivo de garantizar un uso eficiente y equitativo que responda a

los desafios actuales de disponibilidad y calidad del recurso.

Los principales aportes de esta investigacion incluyen, el desarrollo de una escala para
medir el comportamiento ecoldgico hidrico, la cual puede adaptarse segun los aspectos
culturales, geogréficos y climatolégicos de cada region. Esta herramienta permite evaluar
de manera precisa la dimensién hidrica del comportamiento ecol6gico, asignandole la
importancia adecuada en funcion del contexto local y evitando generalizaciones que

podrian limitar la efectividad de las estrategias de conservacion del agua.

Asimismo, se disefid un cuestionario de conocimiento ambiental enfocado exclusivamente
en la evaluacion del conocimiento sobre los recursos hidricos. Este cuestionario mide tres
dimensiones fundamentales: conocimiento del sistema, conocimiento de la accion y
conocimiento de la eficacia. Su aplicacion permitird identificar las areas donde es necesario
reforzar el aprendizaje y servird como base para la formulacion y desarrollo de programas
de educacion ambiental dirigidos a promover y fortalecer una cultura del agua efectiva y

sostenible.
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La escala de comportamiento ecoldgico hidrico y el cuestionario de conocimientos
ambientales sobre los recursos hidricos, adaptaciones de la GEB y de la ECLA
respectivamente, representan herramientas valiosas para evaluar el comportamiento
ecologico en el uso doméstico del agua en distintos contextos. Su aplicacion permite
identificar los factores determinantes del ahorro doméstico de agua en cada localidad,
facilitando el disefio de estrategias especificas adaptadas a las condiciones particulares de

cada region.

Ademas, el uso de estos instrumentos en diferentes lugares posibilita la realizacion de
estudios comparativos y analisis profundos que proporcionen informacion valiosa sobre las
causas subyacentes del comportamiento ecolégico en el consumo de agua en los hogares.
Este enfoque no solo contribuye a una mejor comprension de las dinamicas de uso del
recurso hidrico, sino que también permite desarrollar politicas y programas mas eficaces
para la conservacioén y gestion sostenible del agua.

Por otro lado, el acceso a agua de calidad y en cantidad suficiente tiene un impacto directo
en el bienestar social de la poblacién, ya que la disponibilidad de este recurso esta
estrechamente vinculada a la salud publica. Reducir el desperdicio y mejorar la gestién del
agua contribuye a minimizar riesgos sanitarios asociados a la escasez y contaminacion del
recurso, fortaleciendo la calidad de vida de la comunidad.

Aunado a lo anterior, los hallazgos de esta investigacién tienen implicaciones significativas
para el desarrollo regional, tanto en la formulacion de politicas publicas como en la
implementacion de estrategias de gestion sustentable del recurso hidrico. Garantizar un
uso eficiente y equitativo del agua se traduce en la obtencién de seguridad hidrica, un factor
clave para el desarrollo econémico y el bienestar social de la regién, dado que el agua es
un recurso esencial para casi todas las actividades econdmicas y productivas, desde la

agricultura y la industria hasta el turismo y los servicios.

Asimismo, la optimizacion del consumo de agua conlleva una reduccion en el gasto publico,
ya que disminuir la demanda hidrica se traduce en menores costos asociados a la
extraccion, el tratamiento, la distribucion y la energia utilizada para abastecer a los hogares.
Un manejo mas eficiente de los recursos hidricos no solo alivia la presion sobre las finanzas
publicas, sino que también permite redirigir estos recursos hacia inversiones en

infraestructura, educacién ambiental y tecnologias de ahorro de agua.
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Las conclusiones de esta investigacion han permitido no solo profundizar en la comprension
del consumo doméstico del agua, sino también identificar areas clave para futuras
investigaciones y el desarrollo de estrategias de intervencion. Los resultados obtenidos
aportan informacioén valiosa tanto para el ambito académico como para la formulacién de
soluciones practicas que contribuyan a mejorar la gestion hidrica en Morelia. Se espera que
este trabajo sirva como base para la creacion de iniciativas que promuevan el uso
responsable del agua y fomenten un cambio de comportamiento sostenible a largo plazo,

beneficiando asi tanto a la sociedad como al medio ambiente.

Como reflexion final, es importante considerar que, si bien los esfuerzos de gobiernos,
organizaciones no gubernamentales y empresas para optimizar la captacion, distribucion,
gestion y conservacion de los recursos hidricos son fundamentales, resultan insuficientes
sin un compromiso activo de la sociedad en la adopciéon de habitos responsables en el
consumo eficiente del agua, y este cambio debe comenzar en los hogares y extenderse a

todos los &mbitos de la vida cotidiana para garantizar su sostenibilidad.
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Recomendaciones

Las propuestas de este estudio se centran en mejorar la gestion y la conservacion del agua
a través de diversas estrategias. Se plantea la implementacioén de un sistema de medicién
integral del consumo de agua en los hogares, el cual no solo registre el agua utilizada
directamente del grifo, sino también el agua virtual contenida en los productos de consumo
diario, mediante la cuantificacion y publicacion del agua virtual requerida para cada
producto. Esto abarca productos agricolas, tecnolégicos, industriales y energia generada
en centrales termoeléctricas que requieren grandes volimenes de agua para su
funcionamiento. Con esta medida, se busca aumentar la conciencia sobre la huella hidrica

de cada individuo y fomentar decisiones de consumo mas responsables.

Otra propuesta es la creacion de programas de subsidios o incentivos econémicos para la
adquisicion e implementacion de tecnologias ahorradoras de agua en los hogares. Esto
incluye dispositivos como grifos y regaderas de bajo flujo, inodoros de doble descarga,
sistemas de riego inteligente y electrodomésticos con certificacién de eficiencia hidrica. La
implementacion de estos incentivos facilitaria la reduccion en el consumo excesivo de agua

y fomentaria practicas mas sostenibles.

Ademas, se destaca la necesidad de fomentar la captacién y reutilizaciéon del agua. La
instalacion de sistemas de captacién pluvial permitiria aprovechar el agua de lluvia para uso
en actividades domésticas, agricolas e industriales, reduciendo la demanda de agua
potable. Asimismo, es fundamental garantizar el adecuado funcionamiento de las plantas
de tratamiento de aguas residuales, promoviendo su reutilizacién en usos no potables como

el riego y los procesos industriales.

Desde una perspectiva de politicas publicas, se propone regular la expansién urbana bajo
criterios de sustentabilidad hidrica, incorporando lineamientos de ordenamiento territorial
que prioricen el acceso y la disponibilidad del agua en el desarrollo de nuevas zonas
urbanas. También es esencial fortalecer la vigilancia y sancionar el uso ilegal del agua,
evitando las tomas clandestinas que afectan la distribucién equitativa del recurso. De igual
manera, se recomienda destinar recursos para la deteccion y reparacion de fugas en redes
de distribucién, ya que estas representan una de las principales causas de desperdicio de

agua y es un factor que encarece su gestion.
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Para optimizar la distribucién del recurso y realizar una gestién eficiente de los recursos
hidricos, se plantea que los sistemas operadores de agua evallen la posibilidad de regular
la cantidad de agua suministrada a los ciudadanos en funcion de la disponibilidad hidrica.
Esto permitiria equilibrar el consumo con los tiempos de recarga de los acuiferos,
previniendo su sobreexplotacion y promoviendo un uso mas eficiente del agua en los

hogares.

Como estrategia complementaria a las medidas técnicas y economicas, se destaca la
importancia de la educacién ambiental. Se propone que la academia, las instituciones
gubernamentales y los organismos no gubernamentales trabajen en conjunto para disefiar
y ejecutar programas de educacibn como un complemento a las medidas técnicas y
econdmicas, se recomienda el disefio de programas de educacién ambiental dirigidos a
diferentes sectores de la sociedad. El objetivo desarrollar e implementar estos programas,
es promover practicas sostenibles y generar un cambio de habitos en el consumo del agua,

fortaleciendo asi la cultura del uso responsable del recurso hidrico.
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Futuras lineas de investigacion

Es esencial validar y ajustar la escala de comportamiento ecoldgico de recursos hidricos en
diversos contextos, tanto urbanos como rurales. Esto permitira identificar diferencias y
similitudes en los comportamientos ecol6gicos segun las caracteristicas del entorno.
Factores como los recursos disponibles, las normas culturales y los factores
socioecondmicos pueden influir significativamente en cédmo las personas interactian con
los recursos hidricos. Un enfoque detallado permitira comprender cémo cada entorno
condiciona las decisiones individuales y colectivas relacionadas con el agua,
proporcionando asi una base soélida para disefiar estrategias especificas de conservacion

adaptadas a cada contexto.

Medir la escala de comportamiento ecoldgico de recursos hidricos en ciudades que han
experimentado los efectos negativos de una escasez extrema de agua puede proporcionar
informacién valiosa para comprender como la percepcion y las acciones de la poblacién
cambian en respuesta a crisis hidricas. La comparacion de estos resultados con aquellos
obtenidos en ciudades o poblaciones donde el acceso al agua no ha sido tan restringido
permitiria identificar patrones de comportamiento, factores determinantes y posibles

estrategias para fomentar un uso mas eficiente y sostenible del recurso.

Ademas, este analisis comparativo podria ayudar a evaluar el impacto de las politicas
publicas implementadas en regiones mas afectadas por la escasez, determinando qué
medidas han sido mas efectivas en la promocién de habitos de ahorro y qué estrategias
aun requieren ajustes. Asimismo, comprender cémo la experiencia directa de una crisis
hidrica influye en la toma de decisiones individuales y colectivas permitiria disefiar
campafas de concienciacién mas realistas y efectivas, basadas en ejemplos concretos y

testimonios de comunidades que han enfrentado esta problematica.

En este sentido, ampliar la investigacion a diferentes contextos urbanos, con diversos
niveles de vulnerabilidad hidrica, facilitaria la generacion de modelos de comportamiento
ecoldgico hidrico adaptados a cada realidad social, considerando no solo el consumo
directo del recurso, sino también las practicas culturales y las limitaciones estructurales que

afectan su uso y conservacion, contribuyendo asi al desarrollo de politicas de gestién del
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agua mas equitativas y eficientes que consideren el entorno fisico y la disponibilidad de

agua de cada regién en cuestién.

Por otro lado, es fundamental analizar como la estructura hidrica, la calidad del servicio de
agua, la gobernanza del recurso y los mecanismos de participacion ciudadana impactan en
el comportamiento ecoldgico relacionado con el agua. Factores como el acceso limitado a
infraestructura eficiente, problemas en la calidad del agua y la falta de transparencia en la
gestion gubernamental pueden afectar negativamente los esfuerzos de conservacion.
Estudiar estas variables ayudara a identificar areas clave para intervenir y disefiar politicas

mas efectivas que promuevan practicas sostenibles de uso de agua.

Puede ser de gran utilidad replantear y probar nuevas metodologias educativas y campafas
de sensibilizacion que combinen teoria y practica. Estas metodologias deben enfocarse en
motivar la accién directa hacia el ahorro de agua, vinculando el conocimiento ambiental con
acciones concretas que reduzcan el desperdicio. Al fomentar una conexién mas fuerte entre
lo aprendido y su aplicacién practica, estas iniciativas pueden lograr una mayor incidencia
en el comportamiento ecolégico de las personas, contribuyendo a una gestion mas eficiente

del recurso hidrico.

Finalmente, es relevante investigar los factores que influyen en la disposicion de la
poblacion a asumir costos adicionales para mejorar la calidad y disponibilidad del agua.
Comprender las motivaciones y barreras asociadas con esta disposicion permitira disefar
estrategias sostenibles de financiamiento que sean aceptables para la sociedad. Estas
estrategias podrian incluir esquemas tarifarios justos, incentivos para practicas de ahorro y
proyectos comunitarios que aseguren la equidad en el acceso y la sostenibilidad del recurso

a largo plazo.
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Anexos

Anexo 1

Instrumento piloto

s @
@
INSTTTUTO DI INVESTIGACIONT S
ECONOMICAS ¥ EMPRTSARIALES

Cuestionario paralainvestigacion "Determinantes del comportamiento ecoldgico del
consumo doméstico del agua en Morelia en 2024".

El cuestionario forma parte de una investigacion de maestria del ININEE de la UMSNH. Los datos que se
obtengan son exclusivamente para uso académico y confidenciales.

Primera Seccion: Factores sociodemograficos
Indique la respuesta que se adecle a su situacién personal.

1. ¢Qué edad tienes?

2. ¢Cual es su género?
Femenino[ ] Masculino[] otro[]
3. ¢Aqué se dedica?

1. Estudiante L] 2. Ama de casa [ 3. Empleado L1 4. Empresario[d 5. Funcionario ] 6. Desempleado[]
. Retirado [] 8. Otro []

. ¢,Cual es su nivel de estudios finalizados?
.Primaria[ ] 2. Secundaria[] 3.Preparatoria ] 4.Universidad[ ] 5. Posgrado[ ] 6. Sin Estudios []
. ¢Cual es el numero total de personas que viven en su hogar?

gk &~

6. ¢ En qué colonia vive y cual es el codigo postal?

Colonia Cadigo Postal
7. ¢Cuél es el ingreso familiar mensual?

1. Menos de 5,000 ] 2. Entre $5,001 y $10,000 [ 3. Entre $10,001 y $15,000[_14. Entre $15|001 y $25,000 []
5. Entre $25,001 y $40,000[]6. Entre $40,001 y$70,000]7. Mas de $70,000[]
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Segunda seccién: Comportamiento ecoldgico

1=Nunca 2=Casinunca 3=Aveces 4=Casisiempre 5= Siempre

8. Continuamente realizo acciones para cuidar y ahorrar agua en mi hogar.

9. Considero que tengo suficiente informacién sobre como ahorrar agua.

10. Estoy consiente de la importancia de ahorrar agua en mi vida diaria.

11. Me preocupa la disponibilidad de agua en el futuro.

12. Me siento molesto cuando observo que otras personas desperdician el agua.

13. Prefiero tomar duchas cortas para reducir el consumo de agua.

14. Evito dejar correr el agua mientras me enjabono en la ducha.

15. Evito dejar correr el agua mientras me cepillo los dientes.

16. Evito dejar correr el agua mientras enjabono.

17. bvwtoutiizareHnodore-ceme-bete-de-basura. Evito utilizar el inodoro para tirar todo
tipo de basura.

Rl Rl Rl R, Rl ] R ]~

NI NI NN NN

Wl Wl Wl Wl W| W] W] W| W| w

SRS AR

vl vl ol il il L L Ln| Ln| L

18. Utilizo la lavadora de ropa s6lo cuando esta la carga completa.

19. Riego las plantas y/o el jardin por las noches o temprano en la mafiana para que
se aproveche mas el agua.

20. Utilizo cubeta en lugar de manguera para lavar el auto.

21. Recolecto el agua de lluvia siempre que es posible.

22.ReUlso el agua en otra actividad siempre que es posible.

23. Utilizo tecnologias ahorradoras de agua (Inodoros de bajo consumo, aireadores
para grifos, duchas eficientes, etc.).

NI NI NN

Wl Wl w| w

Bl B B b

vl | | v

24. Reparo las fugas de agua en mi casa a la brevedad posible.

I

25. Utilizo productos ecoldgicos para el aseo personal y el de mi hogar.
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Tercera secciéon: Conocimiento ambiental

Sefiala la respuesta correcta:

26. ¢Cual es el principal proceso por el cual el agua regresa a la atmésfera?
1. Precipitacion [] 2. Condensacion ] 3. Evaporacion [] 4. Infiltracién []

27. ¢Qué actividad impide la recarga de agua de rios, lagos yagua subterranea?
1. Talar arboles [ ] 2. Pescar[ 3. Reforestar [ ]4. Libre Pastoreo[ ] 5. Industria Textil []

28. ¢Cual de las siguientes formas del agua no sirve para consumo humano?
1. Rios[] 2.Lagos[] 3.Mares[] 4. Agua subterraneal ] 5. Deshielo[]

29. ¢En qué actividad se consume la mayor parte de agua dulce?
1. Hogares [ ] 2. Agricultura y ganaderia[ ] 3. Industria[ ] 4. Energia[ ]5. Turismo []

30. ¢Cual de los siguientes elementos contamina menos el agua?
1. Productos quimicos[] 2. Residuos organicos[] 3. Derrame de combustible[] 4. Basura inorganica

31. ¢Cuanta agua gasta en promedio una persona al dia en Morelia?
1.501Its.[] 2.100Its[] 3.200Its.[]] 4.Mas de 300lts.[]

32. ¢En cual de las siguientes actividades se utiliza mas agua en el hogar?
1. Lavar trastes[ ] 2. Duchal[] 3. Inodoro[] 4.Lavarropa []5. Limpieza del hogar[]

33. ¢ Cual es la cantidad de agua que se gasta en promedio, por minuto en la regadera?
1)51ts[J 2)10itsd 3)201ts[] 4)501ts.[] 5)80Its. []

34. ;Cudl de las siguientes es una manera de reusar el agua en el hogar?

1. Usar manguera para lavar el autd] 2. Regar las plantd | 3. Instalar inodoros de bajo consumo [l
4. Bafarse en tina[]

35. ¢ Cudl de las siguientes técnicas sirve para reducir el consumo de agua en el hogar?

1. Usar manguera para lavar el auto[] 2. Regar las pIantasEl 3. Instalar inodoros de bajo consulb
4. Bafarse en tina[]

36. ¢Cuanta agua se gasta para producir los alimentos diarios de una persona, desde la siembra de
semillas, pastoreo de ganado, proceso ytransporte del producto?

1. Entre 1y 1,000lts.[] 2. Entre 1,001 y 2,000lts.[] 3. Entre 2,001 y 5,000 lts.[]4. Mas de 5,000lts.[]

37. ¢Cual consideras que es el mayor beneficio ambiental al ahorrar y cuidar el agua?

1. Reduccién de la contaminacion L] 2. Aumento de la biodiversidad [] 3. Conservacién del agﬂ
4. Disminucion de la erosion del suelo[]

38. Ademés del ambiental, ¢qué otro beneficio se obtiene de ahorrar agua?

1. Aumenta la presién del agua|:| 2. Reduce la energia necesaria para llevar el agua al hogaD
3. Mejora el sabor del agu{_] 4. Incrementa la temperatura del agua|:|

39. Sefala todas las opciones que creas que son consecuencia de la escasez de agua.

1. Disminucién de la contaminacién L] 2. Desaparicion de especies animales y vegetales O
3. Aumento en la produccion agricola [] 4. Aumento de conflictos entre las personas
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Cuarta seccion: Factores contextuales

1=Totalmente en desacuerdo 2= En desacuerdo 3= ni de acuerdo ni en desacuerdo
4=De acuerdo 5= Totalmente de acuerdo

40. Se deberian realizar mas campafias para concientizar a las personas a que 2 31 4 5
ahorren y conserven el agua.

41. Constantemente veo o recibo informacién sobre el ahorro y el cuidado del agua.

42. Si tuvieras més informacion sobre formas de ahorrar agua, ¢crees que cambiarias | 1| 2[ 3| 4| 5
tus habitos de consumo de agua?

43. Fedastaspersonas-deberanpagarelaguaporlitred
ewetasHias- El cobro de agua para toda la poblacién, deberia basarse en la cantidad
consumida por persona, en vez de utilizar una cuota fija.

44. Las personas que desperdician el agua deben de pagar multas.

45, ¢ Cuanto mas pagarias por el servicio de agua si se destinara a mejorar la calidad del servicio?
1) Nada[] 2) 10%[] 3)20%[] 4)50% [15) Otro

46. Sefiale por qué motivo si estaria dispuesto a pagar més.

1. Su nivel de ingreso se lo permite [] 2. Esta a favor de mejorar la calidad del agua |
3. Para invertir en mejoras de las zonas de captacion [ 4.otras

47.En caso de no pagar més ¢Cudl seria la razén?

1. Por motivos econémicos [ 2. El dinero se destinara para otros fines [B.El gobierno debe aportar el
dinero  [h.Noleinteresaeltema [ 5.0trarazén [

48 +PRagarasmasporelsendicio-deagua e-instalaraun-sistema-depurificacidndeaguapara-hace

bebible?2-¢ Pagarias mas por el servicio de agua, si el agua que llega a tu casa estuviera purificada y fuera

1. Definitivamente no [] 2. Probablemente no[] 3. No estoyseguro [] 4. Probablemente si []
5. Definitivamente si []

49. En tu Gltimo recibo bimestral de agua ¢cuéanto pagaste?
1. Menos de $100L] 2. Entre $100 y$200[] 3. Entre $201 y $400[] 4. Entre $401 y $800[] 5. Mas de $800[]
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Anexo 2

Instrumento definitivo

item Pregunta Escala
Primeraseccion: Factores socioeconémicos
1 ¢Qué edad tiene? Abierta
2 ¢Con qué género se identifica? Femenino / Masculino / Otro
3 ) ¢ se dedica? Estudiante / ama de casa / Empleado / Empresario /
¢A que se dedicar Funcionario / Desempleado / Retirado / Otro
. . o Primaria / Secundaria /Preparatoria / Universidad / Posgrado /
4 ;Cuédl es su ultimo nivel de estudios finalizado? . . P 9
Sin Estudios
,Cual es el nimero total de personas que viven
5 ¢ P a 1/2/3/4/5/60mas
en su hogar?
6 ¢En qué colonia vive? Abierta
7  ¢Cudl es su cadigo postal? Abierta
Menos de 5,000 / Entre $5,001 y $10,000 / Entre $10,001 y
8  ¢A cuanto asciende su ingreso familiar mensual? $15,000 / Entre $15,001 y $25,000 / Entre $25,001 y $40,000
/ Entre $40,001 y $70,000 / Mas de $70,000
1) No, 2)Pension para adultos mayores, 3)Beca de educacion
:Reciben en su hogar alatn apovo econdmico del bésica, 4) Beca de educacion media superior, 5)Beca
9 ¢ 9 g poy Conahcyt, 6)Apoyo para hijos de madres trabajadoras,

gobierno?

7)Jovenes construyendo el futuro, 8) Pensién por
discapacidad, 9) Otro
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Segunda seccion: Comportamiento ecolégico

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Continuamente realizo acciones para cuidar y
ahorrar agua en mi hogar.

Considero que tengo suficiente informacion sobre
como ahorrar agua.

Estoy consciente de la importancia de ahorrar
agua en mi vida diaria.

Me preocupa la disponibilidad de agua en el
futuro.

Me siento molesto cuando observo que otras
personas desperdician el agua.

Prefiero tomar duchas cortas para reducir el
consumo de agua.

Evito dejar correr el agua innecesariamente
mientras me bafio.

Evito dejar correr el agua innecesariamente
mientras me cepillo los dientes.

Evito dejar correr el agua innecesariamente
mientras enjabono los trastes.

Evito utilizar el retrete para tirar basura.

Utilizo la lavadora de ropa so6lo cuando esta la
carga completa.

Riego las plantas y/o el jardin por las noches.

Utilizo cubeta en lugar de manguera para lavar el
auto.

Recolecto el agua de lluvia siempre que es
posible.

Reutilizo el agua siempre que es posible.

Utilizo tecnologias ahorradoras de agua (Inodoros
de bajo consumo, aireadores para los grifos,
duchas eficientes, captador de agua pluvial, etc.).
Reparo las fugas de agua de micasa a la
brevedad posible.

Utilizo productos ecoldgicos para mi aseo
personal y el aseo de mi hogar.

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casinunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casinunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre

1) Nunca 2) Casi nunca 3) Casi siempre 4) Siempre
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Terceraseccion: Conocimiento ambiental

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

¢Cual es el principal proceso por el cual el agua
regresa a la atmosfera?

¢Qué actividad impide la adecuada recarga de
agua de rios, lagos y agua subterranea?

¢Cual de las siguientes formas del agua no sirve
para consumo humano?

¢En qué actividad se consume la mayor parte de
agua dulce?

¢Cual de los siguientes elementos contamina
menos el agua?

¢Cuanta agua gasta en promedio, una persona, al
dia, en Morelia?

¢En cual de las siguientes actividades se utiliza
mas agua en el hogar?

¢Cual es la cantidad de agua que se gasta en
promedio, por minuto, en la regadera?

¢Cual de las siguientes es una técnica para
reusar el agua en el hogar?

¢Cuanta agua se gasta para producir los
alimentos diarios de una persona, desde la
siembra de semillas o pastoreo de ganado,
proceso y transporte?

¢Cuél consideras que es el mayor beneficio

ambiental con el ahorro del agua?

Ademas del ambiental, ¢qué otro beneficio se
obtiene de ahorrar agua en el hogar?

¢Qué opcibn de las siguientes consideras que es
consecuencia de la escasez de agua?

Precipitacién / Condensacion / Evaporacion / Infiltracion

Talar arboles / Pescar / Reforestar / Libre Pastoreo / Industria
Textil

Rios / Lagos / Mares / Agua subterranea / Deshielo

Hogares / Agricultura y ganaderia / Industria / Energia /
Turismo

Productos quimicos / Residuos organicos / Derrame de
combustible / Basura inorganica

50 It /100 It/ 200 It / mas de 300It

Lavar trastes / Ducha / Inodoro / Lavar ropa / Limpieza del
hogar

5It /20 It / 501t / 80 It

Usar mangueras para lavar el auto / regar las plantas /
Instalar inodoros de bajo consumo / Bafiarse en tina

Entre 1y 1,000 It, entre 1,001 y 2,000, entre 2,001 y 5,000,
més de 5,000

Reduccién de la contaminacion / Aumento de la biodiversidad
/ Conservacion de los recursos hidricos / Disminucion de la
erosion del suelo

Aumenta la presion del agua / Reduce la energia necesaria
para llevar el agua al hogar / Mejora el sabor del agua /
Incrementa la temperatura del agua

Disminucion de la contaminacion / Desaparicion de especies
animales y vegetales / Aumento en la produccién agricola /
Aumento de conflictos entre las personas
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Cuarta seccion: Factores contextuales

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Durante mi infancia recibi educacién ambiental por 1) Totalmente en desacuerdo 2) En desacuerdo 3) De

parte de familiares y/o escuelas.

En mi vida diaria, constantemente aplico el cuidado

ambiental que me inculcaron en mi infancia.
O€ Ueperiarl rediZdar Imds carrpdrias para

concientizar a las personas a que ahorreny

~rnncon/on al annia

Constantemente veo o recibo informacion sobre el

ahorro y cuidado del agua.

Si Morelia fuera una de las ciudades que mas
agua consume por habitante en México y se
estuvieran agotando sus fuentes de agua. ¢Cree
gue cambiaria sus habitos de consumo de agua?

Todas la personas deberian pagar el agua por litro

utilizado, en lugar de pagar cuotas fijas.

Las personas que desperdician el agua deben de

pagar multas.

¢Pagarias mas por el servicio de agua si se
destinara a mejorar la calidad del servicio?

Sefiale por qué motivo si estaria dispuesto a
pagar mas.

En caso de no pagar mas ¢Cudl seria la razén?

¢Pagarias mas por el servicio de agua si se
instalara sistema de purificacion para hacerla
bebible?

En tu Ultimo recibo bimestral de agua ¢ Cuanto
pagaste?

acuerdo 4) Totalmente de acuerdo
1) Totalmente en desacuerdo 2) En desacuerdo 3) De
acuerdo 4) Totalmente de acuerdo
1) Totalmente en desacuerdo 2) En desacuerdo 3) De
acuerdo 4) Totalmente de acuerdo
1) Totalmente en desacuerdo 2) En desacuerdo 3) De
acuerdo 4) Totalmente de acuerdo

1) Totalmente en desacuerdo 2) En desacuerdo 3) De
acuerdo 4) Totalmente de acuerdo

1) Totalmente en desacuerdo 2) En desacuerdo 3) De
acuerdo 4) Totalmente de acuerdo

1) Totalmente en desacuerdo 2) En desacuerdo 3) De
acuerdo 4) Totalmente de acuerdo

1) Nada 2) 20% 3) 40% 4) 60% 5) 100%

1) Su nivel de ingreso se lo permite 2) Esta a favor de mejorar
la calidad del agua 3) Para invertir en mejoras de las zonas
de captacion 4) otras

1) Por motivos econémicos 2) H dinero se destinara para
otros fines 3) H gobierno debe aportar el dinero 4) No le
interesa el tema 5)Otra razén

1) Definitivamente no 2) Probablemente no 3) Probablemente
si 4) Definitivamente si

1) Menos de 100 pesos 2) Entre 100 y 200 3) Entre 201 y 400
4) Entre 401 y 800 5) Mas de 800
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