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Resumen

Objetivo: explorar la percepcion de los estudiantes universita-
rios sobre la escasez y la conservacion del agua en Tamaulipas,
México. Metodologia: disefio mixto con enfoque exploratorio.
Se aplico un cuestionario a 457 individuos en las zonas norte,
centroysur del estado. Resultados: se demuestra que hay mucha
preocupacion por la escasez del agua, que esta carencia afecta
la cotidianeidad de los estudiantes y de sus familias, que hay un
sentido de responsabilidad compartido respecto al problema,
pero que no realizan acciones para resolverlo. La conciencia
ambiental es baja entre los estudiantes y su modelo mental se
relaciona con los niveles socioespaciales y con regiones hidro-
logicas especificas. Valor: se dan a conocer las actitudes, los va-
lores y las acciones de los ciudadanos sobre la escasez y la con-
servacion del agua. Limitaciones: los resultados son especificos
de Tamaulipas, aunque es posible aplicar los métodos a otras
regiones. Conclusiones: la percepcion sobre la escasez del agua
se relaciona con el microentorno, de donde surgen conductas
adaptativas. Los modelos mentales de los estudiantes se forman
a partir de las experiencias directas en el contexto local, por lo
que es necesario reforzar la conexion de la escasez del agua con
las causas globales.
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Abstract

Objective: to explore the college students’ perception related to
water scarcity and conservation in Tamaulipas, Mexico. Metho-
dology: a mixed design with an exploratory approach is used. A
questionnaire was administrated to 457 individuals in the nor-
thern, central and southern areas of Tamaulipas. Results: the
college students’ great concern about water scarcity is demons-
trated due it affects their daily lives and their families’. They have
the sense of shared responsibility regarding the problem but
they do not make actions to solve it. The environmental aware-
ness is low among the students. Their mental model is related to
socio-spatial dimensions and specific hydrological regions. Va-
lue: it makes known citizens’ attitudes, values, and behavior in
relation to water scarcity and conservation. Limitations: the re-
sults are specific to Tamaulipas, although it is possible to apply
the same methods to other regions. Conclusions: the perception
of water scarcity relates to the microenvironment, from which
adaptative behaviors arise. Students’ mental models are made
out of direct experiences in their local context, so it is necessary
to reinforce the connection of water scarcity to global causes.
Keywords: water conservation; water scarcity; mental models;
perception; Tamaulipas.
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Introduccion

El consenso cientifico que predomina en la actualidad estima que las activida-
des humanas son las causantes de los problemas ambientales globales, como el
cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad y la contaminacién y escasez
del agua potable, entre muchos otros (Zimmerer, 2015, p. 154). Estos proble-
mas socioecologicos plantean serias amenazas para la vida. El presente articulo
explora la percepcion sobre la escasez y la conservacion del agua mediante un
enfoque interdisciplinario en el que se utilizan la psicologia ambiental, la socio-
logia, la ecologia politica y las ciencias ambientales. Comprender las dinamicas
sociales y ecologicas sobre esta problematica, que se derivan de la relacion en-
tre los individuos y el medio ambiente, constituye la base para la construccion
de un futuro sustentable en la region (Perreault, Bridge y McCarthy, 2015). Se
aborda la percepcion a través de las teorias de la psicologia medioambiental
de Klockner (2015) y del concepto de modelos mentales. Dicho autor explica
la forma en que el cerebro procesa la informacion compleja del entorno: la
simplifica mediante representaciones internas cognitivas y crea esquemas que
moldean la percepcion, la comprension y las expectativas del individuo. Se em-
plea un método para el mapeo de modelos mentales que se basa en el trabajo
de Hundemer y Monroe (2020) y en los niveles socioespaciales de Moser (2014).
Esta perspectiva conduce al analisis mixto de corte exploratorio de la percep-
cion que tienen los estudiantes universitarios de Tamaulipas sobre la escasez y
la conservacion del agua. Se usan las siguientes variables: caracteristicas geo-
graficas e hidrologicas de las distintas regiones del estado, conductas de uso
y conservacion del agua, actitudes, normas sociales, nivel de preocupacion y
percepcion social del problema.

La conservacion del agua es un tema urgente tanto a escala nacional como
global. Es muy acuciante en las zonas semiaridas, como Tamaulipas.1 La de-
manda de agua en México es de 78.4 millardos de metros cubicos (m3) anuales,
de los cuales 11.5 millardos no son sustentables, lo que significa que se extrae
de mantos acuiferos a un ritmo mayor de lo que puede recargarse de forma na-
tural (Comision Nacional del Agua [CONAGUA], 2011; World Wildlife Fund [WWF],
2021). La disponibilidad del agua en el pais se redujo mucho entre 1950 y 2017.
En este periodo de 67 afos bajo 79% (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales [SEMARNAT], 2019, p. 387).

Condiciones hidricas de Tamaulipas

Tamaulipas tiene un grado de presion alto sobre los recursos hidricos en el norte
del estado, y un grado medio en el centro y en el sur de este (SEMARNAT, 2016,
p. 388). Segun Vega (2019):

1 Se estima una precipitaciéon media anual en el estado de 780 milimetros (mm) debida a lluvias
escasas e irregulares durante todo el afio (Oficina Estatal de Informacién para el Desarrollo Rural
Sustentable [OEIDRUS], 2021).
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El grado de presion hidrica es el cociente que resulta de dividir el vo-
lumen concesionado de agua al afo sobre la disponibilidad natural me-
dia de agua anual, en porcentajes, a diferentes escalas territoriales
(p. 129).

Este problema causa el deterioro de los rios, lo que a su vez ocasiona pérdida
de biodiversidad. Ademas, esta practica no es sostenible a largo plazo. Segun la
Agenda del Agua 2030, se estima un déficit de 23 000 millones de m3 de agua
para 2030 (CONAGUA, 2012).

En el Periddico Oficial del Estado de Tamaulipas, dedicado al Programa Es-
tatal de Cambio Climatico Tamaulipas 2015-2030, se especifican los riesgos del
cambio climatico para la poblacion del estado (Secretaria de Desarrollo Urbano
y Medio Ambiente del Estado de Tamaulipas [SEDUMA], 2016). De acuerdo con
dicho informe, en las distintas zonas del estado se proyecta una reduccion de
lluvia anual y un aumento de la temperatura media (SEDUMA, 2016, p.14). EL
informe prevé los peligros del cambio climatico en un futuro cercano (2015-
2039) y en un futuro lejano (2075-2099), los cuales se advierten en los reportes
mensuales del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) de la
SEMARNAT (SEDUMA, 2016, p. 13). Segun el informe, se proyectan tres escena-
rios para Tamaulipas, denominados RCP4.5, RCP6.0 y RCP8.5 (SEDUMA, 2016, p.
13). Las iniciales RCP se refieren a representative concentration pathways, que
significa vias de concentracion representativas, un término que se emplea para
modelar posibles escenarios climatolégicos futuros (Vuuren et al., 2011). En el
texto se lee lo siguiente:

Los tres RCP del INECC sugieren que la lluvia en Tamaulipas disminuira
en el futuro cercano (2015-2039) de 70 a 90 mm por afo y en el futuro
lejano (2075-2099) de 100 a 170 mm por ano. Las regiones al norte del
estado son donde se registran las menores precipitaciones anuales (400-
600 mm), si a esto se le incluye una disminucion proyectada del orden
de 150 mm, algunos sectores socioeconomicos podrian verse severamen-
te afectados, en particular el abasto del agua para consumo humano, las
actividades agricolas tanto de temporal como de riego, la ganaderia y
un incremento en la incidencia de incendios forestales. Se podrian espe-
rar, asimismo, sequias meteorologicas de larga duracion (2 o mas afos),
mas recurrentes y mas prolongadas. (SEDUMA, 2016, p. 13)

El informe, ademas, especifica:

Respecto al Sector Hidrico, las vulnerabilidades tienen que ver con la
sobreexplotacién de acuiferos, la contaminacion, la modificacion del
sistema hidrologico y la competencia por el recurso hidrico para dife-
rentes sectores productivos [...]. En el futuro el crecimiento poblacional
y el uso del agua para actividades extractivas, energéticas, agricolas e
industriales puede generar conflictos por una mayor competencia por el
recurso (SEDUMA, 2016, p. 15).
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Es evidente que en los ultimos afos se han agravado los problemas relacionados
con los recursos hidricos, tanto para la agricultura y las industrias como para la
distribucion de agua potable en la entidad. Los programas de renovacion y me-
joramiento de la infraestructura hidraulica son una inversion costosa y a largo
plazo que debe complementarse con la promocion de una cultura de conser-
vacion. Por este motivo es importante que los ciudadanos contribuyan a lograr
un efecto colectivo en la conservacion del agua. Para impulsar una cultura del
agua en Tamaulipas, es necesario conocer las actitudes, los valores y las accio-
nes de los ciudadanos sobre su escasez y su conservacion.

El estudio de la cultura ambiental o cultura ecoldgica es un area donde se
intersectan la psicologia ambiental y la ecologia politica. La primera estudia el
comportamiento ambiental de los individuos y su efecto social. Abarca los me-
canismos de atencion y toma de decisiones en la cognicion, y plantea modelos
tedricos que describen los cambios en el comportamiento ambiental (Klockner,
2015). La ecologia politica estudia las relaciones entre el medio ambiente y los
ambitos politicos, econémicos y sociales, asi como las dimensiones espacio-am-
bientales (territoriales, legales y politicas) y los discursos mediante los cuales
son articuladas (Zimmerer, 2006).

La formacion de una cultura del agua en Tamaulipas es urgente debido a las
condiciones de sobreexplotacion de los mantos acuiferos. La CONAGUA define
la disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA) de esta forma:

Es el volumen medio anual de agua subterranea que, cuando es positi-
vo, puede ser extraido de un acuifero para diversos usos, adicional a la
extraccion ya concesionada y a la descarga natural comprometida, sin
poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas. Cuando este valor es
negativo indica un déficit (CONAGUA, s. f.)

La DMA, también llamada “agua renovable” en Tamaulipas, varia bastante se-
gln la regién, como puede observarse en la tabla 1.

La cultura del agua se basa en el establecimiento de normas y valores éticos
en la sociedad para la conservacion de esta, es decir, una cultura de sustentabi-
lidad para el uso de los recursos hidricos (Onyenankeya, Caldwell y Okoh, 2015,
p. 16). La gestion de esta cultura puede tener efectos positivos en los ecosiste-
mas. Como se observa en la tabla 1, los mantos acuiferos de Tamaulipas estan
sobreexplotados. Hay un déficit en cuatro acuiferos y uno muy pronunciado en
el acuifero Victoria-Giiémez. El volumen de agua renovable en todo Tamaulipas
presenta un déficit que demuestra esta sobreexplotacion. La escasez del recur-
so se ve agravada por las malas practicas de conservacion y por el crecimiento
anual de la poblacion, cuya consecuencia es el aumento de la demanda. Ade-
mas, estan las sequias prolongadas que provoca el cambio climatico. Para que
los esfuerzos de conservacion medioambiental tengan efecto, se debe pensar
en estrategias que integren programas gubernamentales con practicas sociales.
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Tabla 1. Disponibilidad media anual en regiones de Tamaulipas
Acuifero D,MA en h'!‘3./a"‘°
(hectémetro cubico anual)
Bajo Rio Bravo 93.788280
Méndez-San Fernando 12.858150
Hidalgo-Villagran -2.0187%4 v
San Carlos 12.109109
Jiménez-Abasolo 14.980270
Margenes del rio Purificacion -1.696000 v
Victoria-Giiémez -28.768000 v
Victoria-Casas -0.911550 v
Aldama-Soto la Marina 78.728633
Palmillas-Jaumave 3.188301
Llera-Xicoténcatl 2.272295
Ocampo-Antiguo Morelos 10.912025
Zona Sur 7.670750
Tula-Bustamante 2.324000

Fuente: elaboracién propia con informacion de la CONAGUA (2020).
Marco teorico

Barrera-Hernandez et al. (2020) han analizado la percepcion que tienen el pro-
fesorado y el estudiantado sobre el cambio climatico y concluyen que para estos
el problema es real y preocupante.

Sus causas se asociaron al egoismo, acciones humanas, capitalismo, con-
sumismo, sobrepoblacion, contaminacion, falta de educacion, corrup-
cion, poco presupuesto publico y sanciones para industrias. (p. 1103)

Los problemas medioambientales se presentan dentro de dimensiones espacia-
les y temporales. Son concomitantes tanto con territorios especificos como con
momentos, épocas del afo y eras, como el Antropoceno. De acuerdo con Moser
(2014), los individuos se conectan con aspectos fisicos y sociales del medioam-
biente a través de diferentes niveles socioespaciales. A escalas global y nacio-
nal: macroentorno (regiones, estados y ciudades), mesoentorno (barrios y ve-
cindarios) y microentorno (habitat de cada individuo, es decir, el hogar) (Moser,
2014, p. 9). Como escribe Lefebvre (1991), los espacios sociales estan interrela-
cionados. No se excluyen entre si porque no tienen una barrera que los separe:
estan interpenetrados y superimpuestos (p. 86). Por lo tanto, se requiere un
analisis integrado de los diversos niveles socioespaciales para comprender los
problemas medioambientales.
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Segun Klockner (2015), los modelos mentales son representaciones internas
cognitivas simplificadas de procesos complejos que suceden en el mundo, de
manera que crean premisas sobre los elementos clave y las relaciones entre
ellos. Moldean las expectativas que las personas tienen sobre objetos, aconte-
cimientos o situaciones, y afectan la prioridad que el individuo da a la informa-
cion (Klockner, 2015). EL mapeo de modelos mentales sugiere la forma en que se
procesa la informacion, tanto a nivel individual como grupal, e incluye el modo
en que la nueva informacion se valida y se integra al modelo mental existente
(Hundemer y Monroe, 2020). El término modelo mental no debe confundirse
con mapas conceptuales, el cual se refiere a una técnica para representar de
forma visual datos o ideas relacionadas entre si (Galvan y Gutiérrez, 2018). El
modelo mental es una representacion interna que se construye en la mente
del individuo, mientras que el mapa conceptual es una representacion grafica;
por lo tanto, externa y visible. El modelo mental se asocia con el concepto de
esquema en psicologia (Axelrod, 1973; Hard, Tversky y Lang, 2006). Es posible
estudiar los modelos mentales mediante representaciones graficas, como los
mapas conceptuales, dibujos o maquetas. Asi, se puede explorar la representa-
cion cognitiva del medioambiente de un individuo o de un grupo (Chavez, 2020).

De acuerdo con Manriquez-Betanzos y Montero (2018), los comportamientos
proambientales, orientados hacia la conservacion del agua, se vinculan con los
comportamientos prosociales porque cuidando el medioambiente, los indivi-
duos cuidan el bienestar de otros. Segin Manriquez-Betanzos, Corral-Verdugo,
Vanegas-Rico, Fraijo-Sing y Tapia-Fonllem (2016), en algunas situaciones los com-
portamientos en favor del ambiente se enfrentan al costo percibido, es decir,
al tiempo o al esfuerzo que se requiere para llevarlos a cabo, por lo que es
posible que algunos de estos comportamientos, como ahorrar agua, se perciban
como desagradables o poco beneficiosos. Manriquez-Betanzos y Montero (2011
y 2018) comentan que este tipo de comportamientos podria estar relacionado
con la motivacion, la autodeterminacion, la autoeficacia y los sentimientos de
felicidad y gratitud. Las actitudes frente a los problemas medioambientales tie-
nen tres tipos de respuesta en la audiencia: cognitivo, afectivo y de motivacion
conductual, es decir, las posturas que el individuo toma con respecto al medio
ambiente, las cuales se construyen sobre la base de las creencias individuales
y sociales, aunque también se producen como reaccion a la informacion espe-
cifica que se recibe o con la que se interactua (Manriquez-Betanzos et al., 2016;
Carrillo, Gomez y Chacén, 2022).

Metodologia

La investigacion consta de un disefio mixto que incluye el analisis de datos cuan-
titativos y cualitativos derivados de un cuestionario en linea y cuatro grupos de
enfoque. El muestreo se determind de acuerdo con la poblacion estudiantil por
zonas de la Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT). Segun los datos del Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, s. f.), la poblacion de Tamau-
lipas es de 3 527 735 de personas, de las cuales 22.5% son hombres y mujeres
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mayores de 15 anos con instruccion superior; 332 134 son ciudadanos de 24 afos
0 mas que cuentan con algun grado de estudios superiores, lo que posiciona al
estado en el octavo lugar que tiene mas personas con educacion universitaria
de la republica.

De acuerdo con el Informe rectoral 2021 de la UAT, durante el ciclo 2020-
2021 el sistema de educacion superior de Tamaulipas atendio 140 675 alumnos,
46.4% de la cobertura social total (UAT, 2021). De ellos, 12% (38 027) eran es-
tudiantes de la UAT (2021). Siguiendo la formula de Cochran (1963) —corregida
para determinar el tamano de la muestra—, cuyo margen de error es de 5% y
su nivel de confiabilidad de 95%, el tamano minimo de la muestra es de 381
estudiantes. La UAT se ubica en tres zonas: centro, norte y sur. Se estratifico
asi para aumentar la precision y reducir la varianza (Hernandez, Fernandez, y
Baptista, 2014). De acuerdo con el Informe rectoral 2021, hay 10 214 estudian-
tes de licenciatura en la zona norte, 10 634 en la centro y 12 550 en la zona
sur. En total, la poblacion de estudiantes es de 33 398. La muestra se dividio
entre la poblacion para obtener el coeficiente 0.0114079, que se multiplico por
el nimero de estudiantes de cada una. El resultado fue 117 en la norte, 121 en
la centro y 143 en la sur, un total de 381 participantes. Se aplico la encuesta a
457 estudiantes como medida de precaucion para poder eliminar las respuestas
incompletas. Sin embargo, debido a que no las hubo, se utilizo el total de los
participantes.

Se hizo un muestreo por conveniencia. La participacion fue voluntaria. Las
personas encuestadas se reunieron en salones de clase virtual. La encuesta se
aplicé con consideraciones éticas. Se solicito el consentimiento y se informo
el objetivo general del estudio: conocer sus percepciones sobre la escasez y la
conservacion del agua en Tamaulipas. Ferguson, Yonge y Myrick (2004) afirman
que usar estudiantes como objeto de experimentos psicoldgicos es controver-
sial, aunque Druckman y Kam (2011, p. 41) demuestran que no presenta ningun
problema para la validez externa del estudio. Ferguson et al. (2004) senalan
que cuando hay una relacion entre profesor y alumno, a estos se los considera
cautivos. En el presente estudio, los participantes, a pesar de pertenecer a gru-
pos de clases virtuales, no pueden considerarse cautivos en un sentido estricto.
De los 19 grupos, 15 (78.9%) realizaron el experimento con investigadores que
no eran sus profesores. Ademas, este se llevo a cabo en linea, por lo que no se
encontraban en el mismo espacio fisico. Todos los grupos tuvieron la libre elec-
cion de abandonar la reunion virtual y los estudiantes que eligieron participar
no obtuvieron ningun estimulo ni crédito académico.

Los estudiantes universitarios representan un segmento de la poblacién im-
portante para la concientizacion medioambiental, porque la universidad es el
lugar donde se gestan los futuros lideres de opinion (Barrera, Ocana, Sotelo y
Echeverria, 2019; Cerda, Garcia, Diaz y Nunez, 2007). Moreno, Rodriguez y Fa-
vara (2019) dicen que los jovenes de entre 18 y 25 anos son un segmento de la
poblacion que se asocia con falta de interés o apatia con respecto del medio
ambiente y con menor afinidad emocional con la naturaleza, en comparacion
con los adultos mayores. De acuerdo con los autores, los estudiantes tienden a
priorizar las metas socioeconomicas sobre los intereses ambientales. Por eso es
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importante estudiar la forma en que los jovenes perciben los temas medioam-
bientales, como la conservacion del agua.

El cuestionario se aplico a través de la pagina SurveyHero.com. Como se
muestra en las figuras 1y 2, se incluyeron preguntas de opcion multiple en
torno al nivel de preocupacioén sobre la escasez del agua: qué tanto afecta en
la vida cotidiana, cual es el grado de preocupacién y de responsabilidad en su
comunidad y qué acciones se realizan para conservarla. También se les pre-
guntd como imaginan la fuente del agua y el proceso para que llegue hasta sus
hogares. Fueron catorce preguntas en las que se consigno el nombre del parti-
cipante. Tres eran abiertas y diez de opcion multiple.

Figura 1. Cuestionario. Parte 1

iBienvenido!
Estas participando en una investigacién sobre comunicacién medioambiental.
Agradecemos tu tiempo y colaboracion.

Escribe tu nombre completo:

¢Cuantos afos tienes?

Tu edad es: v

Tu género es:

Femenino v
¢En qué zona de la UAT estas inscrito?

Zona Norte. Zona Centro. Zona Sur,

¢Consideras que los problemas medioambientales son reales?

Son completamente reales y graves. Son reales pero la situacién ain no es grave.

No creo que sean reales.

:Qué tan preocupado estas por la escasez de agua?

Muy preocupado. Un poco preocupado. No estoy preocupado en lo absoluto.

¢Qué tanto consideras que te afecta la escasez de agua en tu vida cotidiana?

Mucho. Poco. Nada.

¢£Qué tan preocupada crees que se encuentra tu comunidad por la escasez de agua?

Muy preocupada. Poco preocupada. No creo que mi comunidad esté preocupada por la escasez de agua.
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Los datos se analizaron con el software MAXQDA 2020. Hay diversas técnicas
y herramientas para el analisis y el mapeo de modelos mentales. En la pre-
sente investigacion se identificaron los conceptos y las ideas repetidos en las
respuestas, y se codificaron por categorias para observar su frecuencia. Asi, se
determinaron las narrativas dominantes en el grupo. Las respuestas abiertas
del cuestionario, asi como los grupos de enfoque, también se codificaron, con
lo que se determinaron las tendencias en las concepciones sobre la escasez del
agua, el modelo imaginario de la fuente de recursos hidricos de su region y el

Figura 2. Cuestionario. Parte 2
¢Actualmente realizas acciones para ahorrar agua?

Si, realizo muchas acciones para cuidarla. Si, realizo algunas acciones.
No realizo ninguna accién para cuidar el agua.

Si respondiste que si, platicanos qué acciones realizas para ahorrar agua?

:Cémo te imaginas el proceso que ocurre para que el agua llegue hasta tu casa?

¢De dénde te imaginas que viene el agua que consumes en tu casa?
Aunque no estés seguro de la respuesta, platicanos cémo te imaginas la fuente del agua, si es un rio, presa, pozo, manantial,
etc.

:Cémo imaginas esa fuente de agua?

Inagotable, con disponibilidad ilimitada. Disponible por ahora.

Con disponibilidad limitada y variable en diferentes épocas del afio.
Sobre-explotada, recuperando su volumen de agua con dificultad.

A punto de secarse.

¢Qué tan responsable te sientes sobre la escasez de agua?

Yo no tengo la culpa, el gobierno es responsable por no mejorar la infraestructura y las politicas de conservacién.
Yo no tengo la culpa, las industrias son responsables por el derroche y la contaminacién de los recursos hidricos.
Me siento parcialmente responsable, por no consumir conscientemente el agua y productos con baja huella hidrica.
Me siento responsable. En realidad yo si ahorro agua, pero la mayoria de las personas en mi comunidad no.

Creo que todos somos responsables por la escasez de agua.

Listo, terminaste el cuestionario...
iMuchas gracias por tu participacién!
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proceso desde la extraccion hasta la disponibilidad en los hogares. También se
registraron los factores que los estudiantes consideraron causas posibles del
problema. Se analizaron los datos cuantitativos de acuerdo con el género y con
las zonas (norte, centro y sur). Hubo, ademas, cuatro grupos de enfoque con
28 participantes (siete estudiantes por grupo). La duracion de cada sesion fue
de mas o menos 30 minutos. En ella se asentaron las siguientes preguntas para
la discusion:

—_
.

¢Coémo han vivido en su propia experiencia la escasez del agua?

2. ;Qué estrategias han utilizado en su casa para lidiar con los cortes de
agua?

;Como se sienten cuando no llega el agua?

;Cuales creen que son las causas de la escasez de agua?

;Han pensado que los cortes de agua estan relacionados con el cambio
climatico?

oW

Modelos mentales

Dicen Johnson-Laird, Girotto y Legrenzi (1998, p. 1) que el concepto de modelo
mental surgid en 1943 cuando lo postuld el psicologo Kenneth Craik. Sostienen
que la mente construye un “modelo mental a pequena escala”? de la realidad,
para anticipar y comprender eventos (1998, p. 1). También sugieren que los
modelos mentales no sélo son imagenes en la mente, sino que ademas pueden
estar conformados por imagenes, modelos tridimensionales, ideas o conceptos
abstractos y que actlan como mecanismos en la memoria de trabajo. Los mode-
los mentales pueden tener integrados experiencias corporizadas, percepciones
kinestésicas (como los movimientos corporales), percepciones propioceptivas y
sensaciones internas (como la sed).

Los modelos mentales se pueden analizar en la comunicacion de las perso-
nas sobre un tema. En ella se detecta la forma en que los valores y los cono-
cimientos guian las acciones, las decisiones y el uso de la informacion (Eckert
y Bell, 2005). Las narrativas contribuyen a construir la identidad sociocultural.
Reflejan el modo en que la colectividad percibe y se apropia del medio ambien-
te. Segln Eakin, Siqueiros-Garcia, Hernandez-Aguilar, Shelton y Bojorquez-Tapia
(2019), las personas actUan de acuerdo con la relacién que tengan con ciertos
aspectos del discurso publico; por ejemplo, los ciudadanos votan por los can-
didatos que proponen iniciativas acordes con sus ideas. Los mismos autores
sefalan que las narrativas son historias situadas en contextos socioecoldgicos
especificos que explican la experiencia de los miembros de una comunidad (p.
2). Lo que comentan los estudiantes sobre los problemas ambientales refleja
su propia experiencia y la de sus comunidades, asi como su forma de compren-
der el mundo y sus ideas acerca de las causas subyacentes. Segun Jones, Ross,
Lynam, Pérez y Leitch (2011), los modelos mentales son representaciones de la

2 Traduccién propia.
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Figura 3. Representacion de los niveles socioespaciales
y modelos mentales

El modelo mental es:

Modelo mental « Dinamico (cambia con el tiempo).
individual

¢ Flexible, porque procesa y se adapta
a nueva informacién.

« Esta conformado por informacién
simplificada del mundo, que puede
derivarse de estimulos sensoriales,
como imagenes, sonidos, percepcion

*

‘ ’ espacial o kinestésica; ademas de
’ ideas y conceptos, normas sociales,
Planeta ‘ ’ valores, creencias
io climatico. ) y actitudes.
Cambio climatico. Ciudades y
L. vecindarios V\o o Influye en el comportamiento
México Cortes de agua en ambiental.

Sobre-explotacion de en los vecindarios.

mantos acuiferos y poblacion
en constante crecimiento.

Contribuye a la construccion de
* modelos mentales colectivos.

Tamaulipas
Escasez de agua en
el estado.

o)
o ) O. ]
Niveles socioespaciales -F-'R-ﬁiﬁ.

Modelo mental colectivo

Fuente: elaboracién propia basada en el modelo de niveles socioespaciales de Moser (2014).

realidad que usan las personas para interactuar con el mundo que los rodea.
La experiencia, la percepcion y la comprension del mundo construyen esos mo-
delos que conforman la base del razonamiento, de la toma de decisiones y, en
gran medida, del comportamiento. Por eso comprenderlos es una estrategia util
para la comunicacion medioambiental y para el manejo de los recursos natura-
les. Por lo demas, da oportunidad para adentrarse en las estructuras cognitivas
de los individuos.

Hundemer y Monroe (2020) definen el concepto de modelo mental como una
representacion de las estructuras de pensamientos sobre un tema, la cual inclu-
ye datos, evaluaciones y conexiones entre ellos. La experiencia y la interaccion
social producen los modelos mentales. Indican los autores que “los miembros
de una comunidad son mas propensos a poseer modelos similares que aquellos
que no estan unidos por experiencias y normas” (p. 4).3 Por su parte, Jones et
al. (2011) consideran que los modelos mentales son necesariamente dindmicos
para poder adaptarse a las circunstancias cambiantes del entorno: evolucionan
a través del tiempo y del aprendizaje.

De acuerdo con Collins y Gentner (1987), cuando una persona encuentra un
ambito que no le es familiar, basa su comprension en lo que sabe sobre un am-
bito similar y familiar, de manera que traslada sus conocimientos de un area

3 Traduccién propia.
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conocida a una desconocida para inferir nuevos conocimientos. Asi, cuando los
ciudadanos se enfrentan a un problema que nunca han vivido (escasez de agua
durante meses), comprenden la problematica a través de los modelos menta-
les previos (los cortes de agua que han experimentado), y actualizan la infor-
macion emergente (remodelaciones en la infraestructura del servicio de agua
potable, cambios en el entorno politico, la sequia, el cambio climatico o la
pandemia de COVID-19).

El término mapeo cognitivo es el proceso mediante el cual una persona ad-
quiere, almacena, codifica y recuerda informacion sobre el mundo (Jones et al.,
2011). La asociacion de objetos mentales también se conoce como “esquema”
(Axelrod, 1973; Hard et al., 2006). Segun Jones et al. (2011), estos se definen por
lo general como estructuras de pensamiento inflexibles o establecidas, mientras
que los modelos mentales se relacionan con los procesos dinamicos flexibles.
Los modelos mentales colectivos se vinculan con los valores culturales e impli-
can actitudes y conocimientos compartidos por grupos de personas. Aunque los
conceptos modelos mentales colectivos y modelos mentales compartidos los
utilizan algunos teodricos de forma intercambiable, no significan lo mismo (Jo-
nes et al., 2011, p. 45). Por ejemplo, un modelo mental colectivo puede surgir
en grupos que no estan relacionados entre si, mientras que un modelo mental
compartido se refiere a una interaccion en la construccion de significados, casi
siempre en un ambiente grupal donde los individuos comparten conocimientos
y percepciones. Jones et al. (2011) escriben: “El modelo mental de grupo se
refiere a la tarea compartida y al conocimiento relevante que los miembros
aportan a una situacion, la comprension colectiva y dinamica de una situacion
especifica también es conocida como el modelo de situacion del equipo” (p.
46), lo cual se puede comprender a través de diferentes niveles socioespaciales
(Moser, 2014). Por ejemplo, es posible que los miembros de una familia que ha-
bitan una misma casa compartan un mismo modelo mental acerca de la escasez
del agua, porque enfrentan la situacion a través de lugares y espacios comunes.

Los modelos mentales son (tiles para integrar perspectivas de diferentes
grupos sociales y la forma en que perciben un mismo ecosistema (Ozesmi vy
Ozesmi, 2004). Por ejemplo, es probable que en diferentes sectores de una
misma ciudad los modelos mentales sobre la escasez del agua sean diferentes,
porque el servicio de agua potable no afecta a todos de la misma manera. Es
comun hallar grandes variaciones en cuanto a calidad de vida, medio ambiente,
estima social y estatus en una misma ciudad. A este fenomeno se lo denomina
segregacion residencial, y muestra diversas formas de inequidad y discrimi-
nacion social, sobre todo en los sectores que tienen menor poder adquisitivo
(Fleury-Bahi y Ndobo, 2017). Las diferencias socioeconomicas de los distintos
sectores en las ciudades tamaulipecas se observan en la capacidad de los indi-
viduos para instalar cisternas, tinacos o tecnologias ahorradoras de agua en el
hogar, como inodoros, llaves y regaderas eficientes. Cada sector de una ciudad
se enfrenta a problemas especificos: presion del agua, remodelacion en la in-
fraestructura de tuberias y bombas y los horarios del servicio de agua. A pesar
de ellos, se puede decir que en el estado se comparte un modelo mental sobre
la escasez del agua, en especial sobre las causas regionales y globales: los ba-
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jos niveles de agua en las presas y rios, la intensificacion de las sequias en los
Ultimos anos y el cambio climatico.

Sefnalan Moon et al. (2019) que para la conservacion ambiental es indispensa-
ble comprender que los procesos socioecologicos de un sistema son complejos
y que la forma de asignar significados y valores es diferente entre las personas.
Por lo tanto, las soluciones tendran que ser convergentes para que funcionen
en la variedad que hay en los grupos de interés y segln las necesidades y prio-
ridades (Moon et al., 2019). Por eso los modelos mentales ayudan a comprender
los problemas medioambientales. Hay métodos y herramientas: entrevistas, di-
bujos y recuadros de repertorios. También hay técnicas para producir mapas:
diagramas de influencia y mapeo cognitivo, entre otras (Moon et al., 2019).

Percepcion del riesgo

De acuerdo con Bohm y Tanner (2019), la percepcion de los problemas medioam-
bientales esta relacionada con la percepcion subjetiva del riesgo. Esta involucra
una cadena causal de eventos entre la causa del riesgo y su resultado adverso.
La integran dos componentes principales: la severidad y la probabilidad de que
ocurra, también conocida como incertidumbre del resultado o pérdida (Bohm
y Tanner, 2019, p. 16; Klockner, 2015, p. 127). Aunque los problemas medioam-
bientales signifiquen riesgos reales y tangibles, como sequias prolongadas, au-
mento de temperaturas, contaminacion y escasez de agua, pérdida de biodiver-
sidad, entre muchos otros, la percepcion del riesgo es subjetiva y se construye
social y culturalmente (Klockner, 2015, p. 129; Steg y Groot, 2019, p. 16). Esto
significa que no siempre los ciudadanos perciben el riesgo “real” de un evento,
sino que se basan en sus propios modelos mentales, en los que se simplifica
el evento dependiendo de sus experiencias con fendomenos similares, de sus
conocimientos, actitudes, normas y valores, entre otros factores. Un proble-
ma que identifican Bohm y Tanner (2019) es que los riesgos medioambientales
surgen de la suma de los comportamientos de muchos individuos, no de una
Unica actividad. Ademas, las soluciones también dependen de las acciones de
muchos grupos de personas (Steg y Groot, 2019). Quienes perciben que tienen
mayor control sobre un problema, tienen mayor probabilidad de persistir para
solucionarlo que aquellos que sienten que tienen poco control (Klockner, 2015,
p.72). La percepcion del riesgo es dinamica, es decir, que cambia segun las cir-
cunstancias inmediatas en las que se encuentra cada persona. Por ejemplo, es
probable que una persona juzgue la escasez de agua de menos severa durante
los meses de lluvia que durante los meses de sequia, a pesar de que la disponi-
bilidad media anual (DMA) de agua subterranea no haya cambiado. Es decir, las
presas y los mantos acuiferos pueden no haber recuperado el volumen 6ptimo,
pero la percepcion inmediata de lluvia puede modificar de manera temporal la
percepcion del riesgo.*

4 El porcentaje de la infiltracién de lluvia en el subsuelo y de la recarga de los acuiferos es de 6.2%
(CONAGUA, 2014, p. 34).
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Conductas y acciones para la conservacion del agua

La teoria de la activacion de normas es apropiada para describir el contexto
moral de las acciones proambientales. Se basa en la premisa de que el com-
portamiento de las personas en situaciones morales esta determinado por un
sentimiento de obligacion a ayudar. A este sentimiento se lo llama norma per-
sonal (Klockner, 2015, p. 76). Esta teoria da por sentado que la primera accion
para motivar a las personas a realizar acciones proambientales, es promover la
conciencia ambiental dirigiendo su atencion hacia problemas especificos. Por
ejemplo, en el caso de la conservacion del agua, el primer paso para motivar a
los estudiantes a cuidar el agua es dirigir su atencion al problema de la escasez
de esta. Y si los estudiantes estan conscientes de la necesidad de actuar para
resolver el problema, entonces se debe promover su sentido de autoeficacia.
Es decir, deben saber que sus propias acciones pueden contribuir a la solucion
del problema. De esta forma, cuando los estudiantes se hallen en la disyuntiva
entre cuidar el agua o desperdiciarla, estaran conscientes de las consecuencias.
Los efectos de las acciones se relacionan con la adjudicacion de responsabili-
dad, es decir, con el grado de respuesta de cada persona (Klockner, 2015, p.
76). La escasez de agua tiene causas complejas, como el calentamiento global,
el incremento de los periodos de sequias, la contaminacion y la sobreexplota-
cion de los mantos acuiferos, entre otras. Adjudicarse cierto grado de respon-
sabilidad es resultado de conocer las causas, de reconocer que el problema es
grave y de que se tiene consciencia de las secuelas que produce no cuidar los
recursos hidricos. Segln la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2019),
desde 2012 en México, en la Constitucion, se instituyd que el acceso al agua y
al saneamiento es un “derecho de todos y responsabilidad del Estado” (p. 67).

En el Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México (SEMARNAT,
2018) se explica que la agricultura es el sector que mas agua consume: mas
de 70% del liquido disponible. Tamaulipas es una de las regiones con mayor
concesion de volumen de agua para la agricultura. La regién hidrologica ad-
ministrativa VI Rio Bravo, que es del estado, le concesiono 9 680 millones de
metros cubicos (hm3) en 2017, y menos de 10% del agua disponible se dejo para
el abastecimiento publico (SEMARNAT, 2018, pp. 390-393). Si se compara esta
concesion con la de 2014, aumentd de manera significativa: de 2 061.3 hm3 a
9 680 hm3 en las regiones de Mante, rio Bravo, rio San Juan, Xicoténcatl, rio
Soto la Marina y rio Panuco (CONAGUA, 2014, p. 85). La escasez del liquido y el
servicio restringido de agua potable prevalece en los municipios de Tamaulipas.
Es importante que la sociedad coadyuve en la construccion de la cultura de la
conservacion del agua y comparta la responsabilidad de cuidarla.

Estrés ambiental
El estrés ambiental se define como la respuesta emocional, cognitiva y conduc-

tual a un estimulo estresante en el ambiente (Gatersleben y Griffin, 2018, p.
469). Moser (2014) sostiene que cuando un individuo se expone de forma cro-
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nica a los estimulos ambientales que no puede controlar, puede desarrollar un
sentimiento de impotencia, que el autor llama “indefension aprendida” (p. 24).
La escasez de agua es un estimulo ambiental crénico que es dificil de controlar
por parte de los ciudadanos:

El término “estrés” significa que el entorno limita o impide al individuo
alcanzar la meta que se fijo. De acuerdo con este modelo, el estrés
puede ser tanto eficaz como percibido. En todos los casos, el individuo
interpreta cognitivamente la situacion como que no le permite tener el
control. (Moser, 2014, p. 22)

El estrés ambiental disminuye en la medida en que el individuo puede prever o
controlar la causa (Moser, 2014). En el caso de la escasez del agua, si las per-
sonas pueden anticiparse al problema, podran poner en practica estrategias de
almacenamiento o racionamiento, lo que aumenta la sensacion de control; es
decir, aumenta su percepcion de autoeficacia (Klockner, 2015, p. 173). Aunque
es imposible evitar los cortes del servicio de agua potable, resulta menos es-
tresante para los ciudadanos si se los informa con antelacion. Moser (2014, p.
23) dice que entre mas sienta una persona que puede controlar su entorno, mas
eficaces seran sus comportamientos adaptativos.

Resultados

Sobre los datos demograficos, la muestra de 457 estudiantes esta conformada
por 278 mujeres y 179 hombres (véase figura 4) en los siguientes rangos de edad:
54.5% de los participantes tiene entre 15y 20 anos, 41.6% entre 20y 25y 3.1%
entre 25 y 30. Los participantes de la zona norte residen en las ciudades de
Nuevo Laredo, Matamoros y Reynosa; los de la zona centro, en Victoria, y los de
la sur, en Tampico, Madero y Altamira.

Actitudes sobre la conservacion del agua y el medio ambiente

En las tres zonas de Tamaulipas, 96.9% (443) de los estudiantes considerd que los
problemas medioambientales son muy reales y graves (véase figura 5). El 69.4%
(317) respondidé que se siente muy preocupado por la escasez del agua y 30.2%
(138) dijo que se siente un poco preocupado (véase figura 6).

El resultado de la percepcion sobre la preocupacion que tienen sus comuni-
dades es el siguiente: 49.5% (226) respondié que esta poco preocupada, 27.1%
(124) respondio que esta muy preocupada y 23.4% (107) respondié que no cree
que su comunidad esté preocupada (véase figura 7).

El 79.2% (361) respondid que la escasez de agua le afecta mucho en su vida
diaria, 18.9% (86) que le afecta poco y 2% (9) contesto que no le afecta (veéase
figura 8).

En cuanto a la pregunta ;qué tan responsable te sientes sobre la escasez del
agua?, 33% (151) dijo que todos somos responsables; 25% (116), que se siente
parcialmente responsable por consumir de forma no consciente el agua y los
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Figura 4. Estratificacion de la muestra de participantes por zonas
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Figura 5. Percepcion de los estudiantes tamaulipecos
sobre los problemas ambientales
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Figura 6. Nivel de preocupacion por la escasez
de agua en las zonas de Tamaulipas

¢Qué tan preocupado estas por la escasez de agua?
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Nivel de preocupacion que se percibe en
el entorno social por la escasez del agua

¢Qué tan preocupada crees que se encuentra tu comunidad por la escasez de agua?

49.5% = 226 estudiantes

50 %
Muestra = 457 estudiantes
278 mujeres, 179 hombres
Zona centro
59 estudiantes
e 26.1%
30 % "
Zonalaty 27.1% = 124 estudiantes
82 estudiantes i
23.4% =107 estudiantes
36.2%
Zona centro Zona centro
20% 57/estudiantes 17 estudiante: 5.89
45.9% Zona sur
33 estudiantes
30.8%
Zona norte
- Zonaisiy Zona norte
10% 85 estudiantes 38 estudiantes

) 57 estudiantes = 53.2%
37.6% 06t

Zona norte
estudiante:

Poco preocupada. Muy preocupada. No creo que mi comunidad esté preocupada
por la escasez de agua.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Percepcién del grado de afectacion por escasez de agua

¢Qué tanto consideras que te afecta la escasez de agua en tu vida diaria?

370 361 estudiantes = 79.2%

Muestra = 457 estudiantes

Zona centro 278 mujeres, 179 hombres

296 118 estudiantes
32%

259

222
Zona sur
185 113 estudiantes
31%

148

11

86 estudiantes = 18.9%

Z. centro 15 estudiantes = 17%

Zona sur
38 estudiantes = 44%

Zona norte
74

130 estudiantes

9 estudiantes = 2%

36%
37
Z. centro 4 estudiantes = 44%

Zona norte Z. norte 5 estudiantes = 55%
33 estudiantes = 38%

Mucho Poco Nada

Fuente: elaboracién propia.

productos con baja huella hidrica; 23% se siente responsable, que si ahorra
agua pero que las demas personas en su comunidad no lo hacen; 11% dijo que
la culpa es de las industrias y 6%, que la culpa es del gobierno (véase figura 9).

Las dos preguntas que se muestran a continuacion se refieren a la cantidad y
al tipo de acciones que realizan los estudiantes para conservar el agua. La res-
puesta de 77.8% (356) fue que realiza algunas acciones y 10.5% (48) considera
que realiza muchas acciones. El 11.5% (53) indic6 que no realiza ninguna accion
para cuidarla (véase figura 10).

En las respuestas libres, los estudiantes que realizan acciones para cuidar el
agua indicaron el tipo. Las respuestas se analizaron con el software para datos
cualitativos MAXQDA, mediante el cual se develaron las acciones mas frecuen-
tes (vease figura 11). En orden de frecuencia, de mayor a menor, 17.3% reutiliza
el agua, 15.9% usa solo lo necesario y 9.8% se bafa rapido. En valores aproxima-
dos a 7% (39), los estudiantes dijeron acumular agua de lluvia, cerrar la llave
mientras se lavan los dientes y se banan y usar cubetas en lugar de manguera.
El 6% cierra bien la llave y lava el coche con una cubeta de agua. El 3.6% utiliza
un vaso de agua para cepillarse los dientes y 3% (16) se bana con una cubeta.

Otras preguntas tienen el objetivo de trazar un modelo mental de la percep-
cion que los estudiantes tienen sobre la escasez del agua, el proceso de distri-
bucién y las fuentes de origen. Al responder ;como te imaginas el proceso para
que el agua llegue a tu casa?, (véase figura 12) tuvieron algunas dificultades
para contestar. A pesar de que muchos no conocen como se procesa el agua po-
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Figura 9. Percepcion de responsabilidad sobre la escasez de agua

¢Qué tan resp te si sobre la de agua?

Creo que todos somos responsables Zona centro Zona norte Zona sur
por la escasez de agua. 38 estudiantes 57 estudiantes 56 estudiantes 151 estudiantes
25% 37% 37% 33%

Me siento parcialmente responsable, Zona centro Zona norte Zona sur
por no consumir consclentlemente ellag.ua 31 estudiantes 48 estudiantes 37 estudiantes 116 estudiantes = 25%
y los productos con baja huella hidrica. 26% 41% 31%

Zona centro Zona norte Zona sur
36 estudiantes 35 estudiantes 34 estudiantes 105 estudiantes = 23%
34% EEL) 32%

Me siento responsable.
En realidad yo si ahorro agua, pero la
mayoria de las personas en mi comunidad no.

Yo no tengo la culpa,  EREUECIELIEL LI Zona sur

las industrias son responsables por el derroche y la 18 54 estudiantes = 11%
contaminacion de los recursos hidricos. EELT)

Muestra = 457 estudiantes
Yo no tengo la culpa, 278 mujeres, 179 hombres

el gobierno es responsable por no mejorar la
infraestructura y las politicas de conservacion.

31 estudiantes = 6%

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36%

Fuente: elaboracién propia.

Figura 10. Acciones para la conservacién del agua

¢Actualmente realizas acciones para ahorrar agua?

356 estudiantes = 77.8%

360
324
Zona centro Muestra = 457 estudiantes
99 estudiantes 278 mujeres, 179 hombres
288
28%
252
216
Zona sur
122 estudiantes
180
34%
Zona centro
140 53 estudiantes = 11.5% 48 estudiantes = 10.5%
) Zona centro
15 estudiante = 28.3% 23 estudiante = 48%
108
Zona sur Zona sur
15 estudiantes = 28.3% 14 estudiantes = 29%
- Zona norte Zona norte Zona norte
O T 23 estudiantes = 43.3% 11 estudiantes = 22%
36
0

Si realizo algunas acciones. No realizo accién. Si realizo muchas acciones.

Fuente: elaboracion propia.
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table, intentaron responder con palabras la imagen mental. Por ejemplo, 31.7%
(147) indico imaginar que el agua pasa por tuberias y ductos; algunos estudian-
tes suponen un proceso muy largo (11.9%) o muy complejo (9.3%), mientras que
6.3% indicoé no tener ninguna idea sobre el proceso. El 2.4% describié detalles
sobre el procesamiento quimico o la cloracion del agua.

En cuanto a la pregunta jcomo imaginas esa fuente de agua? El 40% (183) se
la imagina disponible por ahora y 33% respondio imaginarla con disponibilidad
limitada y variable en diferentes épocas del afo; 19% respondi6é que esta sobre-
explotada y que recupera su volumen con dificultad; 3.5% respondio que esta
a punto de secarse. Las opciones de respuesta se refieren a la percepcion que
tienen los estudiantes del nivel de disponibilidad (véase figura 13).

La pregunta abierta ;de donde te imaginas que viene el agua que consumes?
se relaciona con el modelo mental imaginado de la fuente u origen del agua.
Las respuestas libres se codificaron con el software MAXQDA. El 34% imagina
que proviene de rios; 26% que proviene de una presa y 40%, de diferentes
fuentes, como pipas, rios, presas, lagunas, pozos y manantiales. El 4.7% dijo
imaginar que viene del mar. La Ultima respuesta podria estar relacionada con el
problema del agua salobre en la zona sur, debido a la filtracion de agua salada
a las lagunas que proveen agua potable a la poblacion (véase figura 14).

Figura 11. Codificacidn de las respuestas cualitativas mas frecuentes

sobre el tipo de acciones que se realizan para conservar el agua
Acciones para ahorrar agua

Me bafio rapido | 9.8% =52

Cierro la llave mientras me lavo los dientes ‘ 7.3% =39

Acumulo agua de lluvia _ 7.3% =39
Cierro la llave mientras me bafio _ 7.1%=38
Uso cubetas en vez de manguera _ 6.9%=37
Cierro la llave cuando lavo trastes _ 6.4% =34 Muestra = 457 estudiantes

278 mujeres, 179 hombres

Cierro bien la llave 6.2% =33
Lavo el coche con cubeta 6.0% =32
Uso un vaso para cepillarme los dientes 3.6% =19
Me bafio con una cubeta ‘ 3.0% =16
Reparo las fugas - 1.7%=9
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

*El total refleja 525 acciones realizadas por el 88.4% (404) de los estudiantes para cuidar el agua.
**No es igual al total de estudiantes porque 11.6 % indicé que no realiza ninguna accién para cuidarla.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. Modelo mental del procesamiento de agua potable
¢(C6mo te imaginas el proceso para que el agua llegue a tu casa?

Muestra = 457 estudiantes
278 mujeres, 179 hombres

Pasa por tuberias y ductos ‘ 147
Es un proceso muy largo _ 11.9%
Es un proceso complejo _ 9.3%

No tengo idea _ 6.3%
Pasa por bombas de agua ’ 25 5.4 %
Pasa por una planta de tratamiento _ 5.2%
Pasa por procesos quimicos / cloracion - 2.4%
0 15 30 45 60 7% 90 106 120 135

Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Percepcion del nivel de disponibilidad

¢Como imaginas esa fuente de agua?

190 183 = 40%

171
Muestra = 457 estudiantes

152 = 33% 278 mujeres, 179 hombres

152 Zona norte
82 estudiantes

133 44.8% Zona norte

50 estudiantes

32%
114

95
Zona centro Zona centro
. Zona norte
I Ao siivelizs 49 estudiantes 26 estudiantes
25% 32% 29.5 %
57
Zona centro 16 =3.5% 16 =3.5%
28 estudiantes
38 Zona sur Zona sur 31.8% Zona norte 3 Zona norte 7

55 estudiantes 53 estudiantes Zona centro 9 Zona centro 5

Zona sur
Zona sur 4

; ’ Zona sur 4
19 EF 34.8% 34 estudiantes

38.6%

Disponible por ahora.  Con disponibilidad limitada Sobreexplotada, A punto de secarse. Inagotable, con
v variahla en diferantas racunarando <11 volimen disnonihilidad ilimitada

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Modelo mental de la fuente de agua en Tamaulipas
¢De donde te imaginas que viene el agua que consumes?

De rios “l_m 167 estudiantes, 34%
lﬂ- 128 estudiantes, 26.1%
De una laguna Hl.m. 41,9%
Del rio Bravo 6.1%
peimar  EIRREE 25, 4.7%
De un pozo mﬂ|ﬁ 22,4.5%
De un manantial nn 17, 3.5%

No sé de donde viene lnn 16, 3.3%

De una presa

De la presa Vicente Guerrero kN 2.6%

De COMAPA / CONAGUA I 1R 12, 2.6%
! - Zona norte
Del rio Panuco m 5,1% Muestra = 457 estudiantes i zove conro
De una empresa purificadora 1% 278 mujeres, 179 hombres
| Zona sur
De un tanque elevado II 4,.8% .

De pipas | 3,0.6%

De mantos acuiferos ' 3, 0.6%

0 17 34 51 68 85 102 119 136 183 170

Fuente: elaboracion propia.
Discusion

El uso de mapas fue importante en el analisis de los resultados para revisar
las respuestas en relacion con las diferentes zonas hidrolégicas de Tamaulipas
e identificar los acuiferos, las presas, los rios y las lagunas que abastecen la
demanda de agua potable en las diferentes ciudades del estado. Mediante el
analisis de datos cualitativos, fue posible integrar un diagrama con las respues-
tas abiertas que reflejan las opiniones y las percepciones de los estudiantes,
formadas sobre todo a través de los niveles local, regional y estatal, y en menor
medida, nacional y global (Horowitz, 2015). Asi, surge el modelo de niveles so-
cioespaciales para describir el problema de la escasez del agua en Tamaulipas y
presentar una forma de visualizacion de datos que integre la informacion sobre
las causas globales, nacionales y estatales con las diferentes percepciones de los
estudiantes universitarios (véase tabla 2).

Horowitz (2015) afirma que el conocimiento local sobre el medio ambiente
refleja las relaciones de los miembros de una comunidad con su entorno (p.
235). Para entender el conocimiento de una comunidad sobre el manejo de
sus recursos naturales, es importante tener en cuenta los contextos fisico y
cultural. En cuanto a la conservacion del agua, es fundamental considerar las
caracteristicas del paisaje de las diferentes areas de Tamaulipas: la abundancia
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Figura 15. Infografia sobre los modelos mentales
del agua en los estudiantes de Tamaulipas

i ¢De dénde se imaginan

i |Cuerpo de agua que viene el agua que consumen?
Municipio
el Zona norte

42% de rios. @
18% del rio Bravo.

17% de una presa. % .

Zona centro .

47% de una presa.
21% de rics.
8.3% de la presa Vicente Guerrero.

w
=
14
o
F

Zona sur

38% de rios.
19% de una laguna.
15% de una presa.

¢C6mo se imaginan el proceso
para que el agua llegue a su casa?

Zona centro
34% pasa por tuberias y ductos.
20% pasa por filtros.
11% es un proceso muy largo.

Zona norte
29% pasa por filtros.
18% pasa por tuberias y ductos.
13% es un proceso muy largo.

D

Zona sur
34% pasa por tuberias y ductos.
26% el agua pasa por un filtro.
11% es un proceso muy largo.

éComo cuidan el agua los estudiantes en Tamaulipas?

17.3% reutiliza el agua.

16% usa solo lo necesario.

14% cierra la llave mientras se lava los dientes o se ducha.
10% se baiia rapido.

6% cierra bien la llave.

3.6% usa un vaso para cepillarse los dientes.

3% se bafia con una cubeta.

Fuente: elaboracion propia basada en el mapa de la red hidrogréfica digital de México (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informética [INEGI], Instituto Nacional de Ecologia [INE] y
Comisién Nacional de Agua [CONAGUA], 2007).
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en los niveles socioespaciales

Tabla 2. Caracteristicas de la escasez de agua

Mesoentorno
Global Nagiqnal Estatgl (Cingc!es, Microentorno
(México) (Tamaulipas) municipios y (Hogar)

vecindarios)

Antropoceno. Cambio climati- | Cambio climati- | Cortes de agua. | Uso restringido

co. co. del agua.
Cambio Servicio de agua
climatico. Crecimiento Crecimiento con restricciones | Almacenamiento

Crecimiento
poblacional.

Desigualdad
en el acceso
al servicio de
agua potable.

Crisis global
del agua.

*Uno de cada
tres personas
en el mundo no
tiene acceso al
agua potable
(United Nations
Children’s Fund
[UNICEF] y
World Health
Organization
[WHO]).

poblacional.

Sequias prolon-
gadas.

Sobreex-
plotacion
de mantos
acuiferos.

Desigualdad

en el acceso al
servicio de agua
potable (OPS,
2019, pp. 43,
54).

poblacional.

Sequias prolon-
gadas.

Sobreex-
plotacion
de mantos
acuiferos.

Baja recu-
peracion del
nivel de agua en
las presas.

Filtracion de
agua salobre al
sistema lagune-
ro.
Infraestructura
insuficiente en
la distribucion

de agua potable.

Desabasto de
agua en el es-
tado.

de horario.

Desabasto

en distintos
sectores de los
municipios.

Remodelaciones
de la infrae-
structura discon-
tinuadas entre
cambios de
administracion
municipal.

Fugas subterra-
neas.

Distribucion de
agua en pipas.

de agua en los
hogares.

Instalacion de cis-

ternas y tinacos.

Compra de garra-
fones

Captacion de
agua de lluvia.

En algunos sec-
tores, el servicio
de agua sélo esta
disponible du-
rante la noche y
madrugada.

Estrés causado
por escasez de
agua.

Higiene personal
limitada durante
la pandemia de
COVID 19.

Aseo personal con
cubeta.

Dificultad para la
limpieza del hog-
ar y la ropa.

Fuente: elaboracion propia con informacién de trabajo de campo, OPS (2019, pp. 43, 54) y UNI-

CEF y WHO (2019).
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de rios y lagunas, sobre todo en el centro y en el sur. Igual de sobresaliente es el
contexto cultural: las practicas y las normas sociales relativas al agua. Horowitz
(2015) senala que cuando los recursos son abundantes, los residentes locales a
menudo no ven la razoén por la cual deban conservarse, aun cuando se vuelvan
escasos, como en Tamaulipas (p. 241). Hay un tipo de inercia cultural mediante
la cual las practicas del uso y de la conservacion del agua tienden a permanecer
iguales durante décadas, hasta que surge una nueva fuerza externa que requie-
re una respuesta diferente, como la escasez y las sequias prolongadas durante
los meses de verano. Las comunidades locales deben adaptar sus sistemas de
conocimiento a un ambiente cambiante, sobre todo en lo concerniente al cam-
bio climatico (Horowitz, 2015, p. 241).

Se recurre a diferentes estrategias para paliar la escasez de agua en los ho-
gares tamaulipecos que dependen, por un lado, de la capacidad adquisitiva de
la familia y, por otro lado, del grado de escasez en el area. Los resultados cua-
litativos derivados del cuestionario (vease figura 11) indican que las principales
acciones para conservar el agua son reutilizarla y utilizar sélo la necesaria. Sin
embargo, los grupos de enfoque revelaron otros matices en las percepciones
y en las actitudes de los estudiantes. Primero: surgié con claridad que lo mas
comun para lidiar con la escasez es acumularla, ya sea en una cisterna o en
un tinaco, durante las horas en que se distribuye; también llenar recipientes
cuando esta disponible. Del mismo modo se utiliza la captacién de agua de llu-
via. En los sectores de mayor escasez, es posible solicitar una pipa de agua, de
entre 5000y 10 000 litros, gratuita al ayuntamiento del municipio. Ademas, los
grupos de enfoque evidencian que la escasez de agua conlleva dificultades para
la limpieza del hogar, de las instalaciones publicas y privadas, como oficinas y
empresas, y que constituye un reto significativo para el manejo de la pande-
mia de COVID-19. Eso tiene un efecto en el estado afectivo de los ciudadanos:
aumenta el sentimiento de indefension y vulnerabilidad, debido a la sensacion
de falta de control sobre una amenaza o un riesgo (Moser, 2014). En los grupos
de enfoque, los estudiantes expresaron sentir ansiedad, desesperacion e inco-
modidad por la falta de higiene cuando no tenian acceso al agua corriente, lo
que sugiere que la escasez de esta puede afectar su desempefno académico,
puesto que se percibe como una sobrecarga ambiental que afecta la capacidad
de procesar la informacion. Cuando los individuos se enfrentan a una situacion
estresante o impredecible y se sienten incapaces de controlarla, se da una so-
brecarga en el procesamiento de la informacion seguida de fatiga cognitiva. La
escasez de agua, sumada a la contingencia sanitaria de COVID-19, constituye
una problematica en el medio ambiente de los estudiantes que afecta su capa-
cidad de respuesta y restringe su atencion. Por lo tanto, aumenta la posibilidad
de tener falta de concentracion para estudiar.

De los estudiantes, 40% imagina que la fuente del agua esta disponible por
ahora y 19% indico que esta sobreexplotada (veéase figura 13), lo que sugiere
que el nivel de incertidumbre sobre la disponibilidad futura de esta es alto.
Si a esto se suma el alto grado de afectacion que se percibe —79.2% comenta
que afecta mucho— (véase figura 8), se infiere que los estudiantes piensan que
el riesgo es alto. Sin embargo, la percepcion social sobre la preocupacion es
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baja (véase figura 7), por lo que puede suponerse que las normas sociales de
comportamiento proambiental relativas a la escasez y la conservacion del agua
no estan bien establecidas en el entorno social. Es decir, en todas las zonas
de Tamaulipas los estudiantes perciben que el resto de sus comunidades no se
preocupa por la escasez, a pesar de que se vean muy afectados. El bajo nimero
de acciones para cuidar el agua refleja el nivel de preocupacion. A pesar de que
la escasez del agua afecta mucho a la mayoria de la gente (79.2%), solo 10.5%
realiza muchas acciones para cuidarla (véase figura 10), lo cual indica que las
normas sociales para la conservacion de esta no estan bien establecidas y que
no se comparte de forma colectiva el valor de cuidarla. Esto se manifiesta en
los grupos de enfoque cuando algunos participantes dicen que “se ven forzados
a ahorrar agua, por los cortes en el servicio”. La mayoria indico que la escasez
no los ha motivado a cambiar sus habitos para consumir mas productos soste-
nibles o que tengan menor huella hidrica. También expresaron que no conocen
ninguna tecnologia para ahorrar agua, como inodoros o regaderas ahorradoras.
Se pueden asociar estos pensamientos con la herencia cultural del estado, en
la que se habia disfrutado de la abundancia de recursos naturales, incluido un
sistema hidrolégico robusto. Sin embargo, conforme el cambio climatico avan-
ce, el aumento en la frecuencia y en la duracién de las sequias causara mayor
estrés hidrico en la region. Como resultado, las comunidades deberan adaptar-
se a una menor disponibilidad de agua (Horowitz, 2015).

Una de las limitaciones del estudio es que se observan variables geograficas
y socioculturales especificas en las regiones tamaulipecas, por lo que no se
recomienda que los resultados de este estudio se extrapolen a otros contextos.

Conclusiones

Los hallazgos refuerzan la urgencia de concientizar a los jovenes de la necesi-
dad de tener una cultura de conservacion del agua. En general, la percepcion
de los estudiantes sobre la escasez y la preservacion del agua se derivan, en
primera instancia, de su entorno inmediato o microentorno, lo que coincide con
la idea de Eakin et al. (2019), quienes indican que las narrativas son historias
situadas en contextos socioecologicos especificos. En otras palabras, las narra-
tivas de los estudiantes acerca del agua tienen relacion directa con las caracte-
risticas que perciben en su entorno (el clima, la familia, la escuela y el entorno
social), con el area geografica en donde residen y con las condiciones de sus
casas. Lo anterior se conecta con la eficacia de las conductas adaptativas para
almacenar agua con anticipacion, instalar cisternas o tinacos. En segunda ins-
tancia, los estudiantes construyen un modelo mental sobre la escasez del agua
que depende de sus conocimientos sobre las causas locales y regionales, ligadas
al entorno politico; por ejemplo, la administracion publica municipal, las obras
de mantenimiento de la infraestructura del servicio de agua y la informacion
que obtienen a través de los medios de comunicacion.

Un factor importante de las narrativas que los estudiantes usan para expli-
car la escasez y la conservacion, asi como los modelos mentales que surgen en
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esta investigacion, reflejan que la percepcién medioambiental tiene una rela-
cion estrecha con el contexto geografico inmediato. Por ejemplo, el sistema
de lagunas en el area de Tampico Madero al sur del estado; el rio Bravo en el
norte y la presa Vicente Guerrero en el centro. Por otro lado, dichas narrativas
plasman sus modelos mentales sobre la disponibilidad y el procesamiento de
los recursos hidricos en sus comunidades, las acciones que toman para cuidar el
agua y las formas en que imaginan la fuente de esta. Todas ellas se vinculan con
la idea que tienen los participantes del paisaje local, con sus experiencias, con
sus conocimientos y actitudes sobre la conservacion y la escasez del agua en
Tamaulipas, lo cual coincide con la idea de Hundemer y Monroe (2020), quienes
indican que los miembros de una misma comunidad poseen modelos mentales
similares.

El analisis de datos cualitativos y cuantitativos sugiere que los estudiantes
forman un modelo mental de la escasez del agua basado en su experiencia di-
recta y que lo actualizan con informacion regional, nacional y, en Gltima instan-
cia, global. Esto sugiere que la mayoria de ellos no asocia de manera directa la
escasez del agua en su localidad con el cambio climatico global. Se verifica una
tendencia a explicar los problemas percibidos como situaciones locales (cortes
de agua en mi vecindario), cuyas causas son locales (infraestructura deficiente
o problemas en la administracién publica municipal) o regionales (sequias en
Tamaulipas). La mayoria de las personas encuestadas considera que las causas
globales de la escasez del agua (como el cambio climatico) no son agravantes
directos de los problemas locales (como la infraestructura deficiente). Este ha-
llazgo es importante porque indica que es necesario reforzar en los estudiantes
la conexion entre el cambio climatico y su efecto en las sequias prolongadas,
asi como en la escasez de agua que experimentan a escala local. La concienti-
zacion efectiva para construir una cultura del agua debe reforzar estructuras
cognitivas que incluyan conductas proambientales, como el consumo responsa-
ble de productos para disminuir la huella hidrica.
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