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El impacto de la informacion y la conducta pro-ecoldgica sobre del consumo doméstico de agua

Resumen
Este trabajo tiene como objetivo analizar si la informacion, las actitudes y la disposicion hacia el
cuidado del agua son determinantes para explicar el consumo de agua en el sector doméstico.
Como base para el analisis, el consumo de agua per capita de 1100 hogares ubicados en el Area
Metropolitana de Monterrey, México fue estudiado. Se elaboraron pruebas de asociacion y se
estimé una funcion de demanda mediante Minimos Cuadrados Ordinarios, que incluye tanto el
precio del servicio, el ingreso y una variable que captura la informacién que poseen los
individuos sobre el cuidado del agua, las actitudes proactivas y su disposicidn hacia el cuidado de
la misma. Los resultados indican que el precio, los ingresos y las actitudes proactivas son
variables importantes para explicar el consumo de agua. Por ello, es importante estimular este
tipo de actitudes pro-ecoldgicas en la sociedad para conservar este recurso natural y contribuir a

alcanzar un consumo sustentable de agua.

Palabras clave: elasticidad de la demanda; comportamiento del consumidor; regresion maltiple
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Abstract

This paper aims to analyze if the information, attitudes and willingness towards the water care are
determinants of water consumption on the domestic sector. As a basis of this study, the per capita
water consumption of 1100 households located in Monterrey, Mexico was analyzed. The Ordinay
Least Squared method was employed to estimate a demand function, which includes the price of
the service, the income of the individuals as well as a set of variables that capture the information
available to the individuals about water care, the proactive attitudes and their willingness toward
the household water care. Results indicate that price, income and the proactive attitudes are
variables that explain water consumption. Therefore, it is important to stimulate these pro-
ecologial attitudes in the society to conserve this natural resource and contribute to reach a

sustainable water consumption.

Keywords: demand elasticity, consumer behavior, multiple regression.
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El impacto de la informacion y la conducta pro-ecoldgica sobre del consumo doméstico de agua

Introduccion

La administracion eficiente del recurso hidrico en los paises, es un tema de vital importancia,
puesto que es un recurso natural esencial para el desarrollo de la vida y las sociedades. Su uso es
fundamental para las actividades agricolas, para la generacion de electricidad mediante
hidroeléctricas, asi como el desarrollo humano y econémico de una region. En los hogares,
contribuye positivamente al mantenimiento de la salud publica, ya que es primordial para llevar a
cabo las labores de higiene personal y de la vivienda, evitdndose asi la propagacion de
microorganismos dafinos para la salud humana; por lo que el acceso al agua es un derecho

humano.

Evidentemente los avances tecnoldgicos juegan un papel determinante en el consumo de agua
actual, pues dichos avances contribuyen a disminuir las cantidades empleadas del recurso por
equipo (eficiencia por disefio). Por ello, cualquier politica publica que incentive la sustitucion de
equipos obsoletos por nuevos, incide directamente en la reduccién de los consumos de agua. Sin
embargo, es claro notar que el uso de los sistemas que emplean agua como insumo queda en
funcion de los individuos y sus estilos de vida. De esta manera, para obtener una administracion
maés eficiente del agua y con ello contribuir a su optimizacion, es necesario que cada individuo
emplee adecuadamente el recurso dentro de su entorno. Pues de continuar desperdiciandola, sera

todo un reto para el futuro asegurar una provision sustentable (Gallopin, 2001).

El acceso al agua es tan importante para garantizar el bienestar de las sociedades que su
disposicion fue incluida como una actividad clave dentro de los Objetivos del Milenio. Segun el
reporte emitido por las Naciones Unidas, 147 paises han cumplido dicha meta, pasando de 2300
millones de usuarios en 1990 a 4200 millones en 2015 (ONU, 2015). Sin embargo, el crecimiento
urbano y la escasez del recurso hidrico, constituyen el verdadero reto para la administracion
eficiente y sustentable del mismo. Por ello, es de suma importancia elaborar estrategias que

contribuyan a una mejor gestion de este recurso natural.

Carabias y Landa (2005) sefialan que una gestidn sustentable del agua implica la optimizacion del
recurso, la minimizacion de las externalidades negativas sobre el medio ambiente, de manera que

no se ponga en riesgo la permanencia del ciclo de vida hidrologico y que se fomente la equidad
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social. Ademas debe cumplir cuatro requisitos basicos: 1) asegurar la disponibilidad del recurso;
2) acceso a todos los usuarios; 3) administracion financiera viable; y 4) establecer condiciones

para que se preserve para las futuras generaciones.

En México, se han hecho esfuerzos para el establecimiento de un sistema de gestion integral de
cuencas hidroldgicas en las cuales se optimice el uso del recurso. En donde se destaca el caso del
organismo operador de agua del Area Metropolitana de Monterrey (AMM), Nuevo Ledn, el cual
es considerado como uno de los mejores organismos operadores en términos de su desempefio y
eficiencia operativa en el pais —sin llegar a considerarse como sustentable— (Monforte et al.,
2012). Aln a pesar de que la cuenca que abastece de agua al AMM presenta problemas de
escases, contaminacion y deterioro ambiental, ademas de presentar problemas de calidad tanto en
acuiferos como en aguas superficiales (Cazares et al., 2011). Lo que ha llevado a que el AMM y
el estado de Nuevo Leon en general tengan un alto nivel de estrés hidrico (CONAGUA, 2014). Y
como consecuencia de una mayor demanda futura del recurso, el gobierno Estatal esta
considerando trasladar agua desde los limites de los estados de San Luis Potosi, Tamaulipas y
Veracruz hasta la presa Cerro Prieto en Nuevo Ledn. En lo que se ha denominado el
megaproyecto Monterrey VI. Sin embargo, se reconoce que los esfuerzos técnicos y
administrativos del organismo operador de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey (SADM)
han sido considerables para incrementar el acceso de usuarios a la red, incrementar el volumen
tratado de aguas residuales, reducir las pérdidas de agua. Asi como fomentar la concientizacion
sobre el uso del agua en los habitantes de la region. Aungue segun Monforte et al., (2012), su

efectividad ain no ha sido evaluada por la falta de una metodologia.

En este sentido, el objetivo principal de esta investigacion consiste en determinar si el poseer
informacion sobre el tema del agua, la disposicion para su ahorro y algunas actitudes de cuidado,
son caracteristicas que pueden ayudar a usar de manera sustentable el recurso al interior de los
hogares. Vale la pena comentar que desde la perspectiva del modelo, la variable informacion
capta Unicamente si los encuestados conocen la existencia de campafias publicitarias de
concientizacion, sin indagar propiamente sobre el entendimiento del mensaje. Para ello, se aplico
un cuestionario semiestructurado en 1100 hogares dentro del Area Metropolitana de Monterrey,

Nuevo Ledn. Se elaboraron pruebas de asociacion entre el consumo de agua en litros, el precio
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promedio del servicio, el nivel de ingresos y las variables categoricas que permitieron identificar
a un individuo con determinada caracteristica. Ademas, se elabord una regresion maltiple a fin de

estimar el efecto de las anteriores variables sobre el consumo per capita de agua.

El resto de este documento se estructura de la siguiente manera: primero, se hace una revision de
la literatura sobre los trabajos que analizan las actitudes y los comportamientos que favorecen el
cuidado del agua en los hogares y que son definidos como conductas pro-ecolégicas.
Posteriormente, se describe el area de estudio, la muestra, el tipo de muestreo y el modelo
estadistico empleado. Después, se presentan los resultados de las pruebas de asociacion y las
estimaciones del modelo propuesto. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones derivadas

del estudio.

Antecedentes

El consumo de agua residencial se define como aquel que es usado para todas las actividades del
hogar, incluyendo el agua para beber, el aseo y la preparacion de alimentos (WHO, 1993). White
et al., (1972), sefialan que el uso del agua puede clasificarse en tres tipos: 1) el consumo que
incluye bebida y preparacion de alimentos; 2) higiene tanto personal como del hogar; y 3) uso de
equipamiento como el lavado del carro y el regado de césped. De esta manera, la demanda de
agua que se lleva a cabo en los hogares es un reflejo de las actividades sefialadas anteriormente,
las cuales a su vez dependen de los estilos de vida (habitos, usos y costumbres) asi como de

cuestiones financieras de la familia.

Debido a que el uso del agua se encuentra ligado directamente al comportamiento de los
individuos, algunos autores han estudiado las caracteristicas personales y las situaciones que
determinan el desperdicio del recurso (Corral, Bechtel y Fraijo, 2003). Bajo este enfoque
psicolégico-ambientalista, se ha identificado el concepto de la conducta ecoldgica, la cual, hace
referencia a las conductas que suponen una implicacion deliberada y que tienen determinadas
consecuencias efectivas sobre la proteccién del medio ambiente (Corral, 2001). Stern (2000)
sefiala que esta conducta ecoldgica significativa abarca diferentes tipos de acciones ecoldgicas

caracterizadas, bien por su relevancia o impacto sobre el medio ambiente, o bien por la intencién
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de proteger o beneficiar al medio ambiente. En donde el ahorro de agua y energia eléctrica entre

otras, son acciones caracteristicas de las conductas pro-ecoldgicas (Corral, 2010).

Un estudio muy reciente sobre los factores actitudinales y de comportamiento sobre el consumo
de agua, es el realizado por Hong y Chang (2014) en Portland, Oregon. Estos autores, aplican una
encuesta a 664 familias y calculan el consumo diario promedio de agua en verano (junio a
septiembre) del 2000 al 2005 para las 162 familias que contestan la encuesta. Empleando un
modelo de regresion multiple que incluye diversas variables como las actitudes hacia la
conservacion del agua, la percepcién ambiental e informacion demogréfica como el nivel de
educacion, tamafio de la casa, caracteristicas del jardin, nivel de ingresos, responsabilidad de la
comunidad, asi como la responsabilidad ambiental y el consumo de agua. Los resultados sefialan
que el 41% de las variaciones en el consumo domiciliario de las familias es explicado por el
tamafo de la casa, las actitudes de conservacion del agua, la participacion de la comunidad en los
hogares y las caracteristicas del jardin. En tanto que el ingreso promedio de la familia no fue un
buen predictor del consumo de agua.

En este mismo sentido, Strauss et. al., (2016) retoma el trabajo de Hong y Chang (2014) y
amplian la muestra a 680 hogares y para el andlisis de los datos emplean un modelo de
ecuaciones estructurales. Los autores encuentran que dichas actitudes pro-conservacionistas son
fuertes predictoras del actual consumo de agua en el verano. Por lo que sugieren llevar a cabo

programas educativos para promover la conciencia sobre la conservacion del agua.

Dascher, Kang y Hustvedt (2014) estudian la relacion entre la percepcidn de consumo en sequias
severas, la importancia percibida sobre las variables de conservacion del agua, la participacion en
el consumo consciente de agua/energia y la eficacia percibida de consumo en temas ambientales
generales, asi como en casos especiales como la sequia. Para ello, aplican una encuesta a 273
consumidores en el estado de Texas en Estados Unidos. Empleando un analisis exploratorio y
confirmatorio, asi como un modelo de ecuaciones estructurales encuentran que la efectividad
percibida de los consumidores es muy importante para el comportamiento sustentable del
consumidor. Ademas sugieren que las politicas para administrar sustentablemente los recursos

deben de enfocarse hacia las campafas educacionales en lugar de proveer incentivos para el uso
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de tecnologia eficiente que contribuya a la conservacion del agua. Sin embargo, Nieto (2004)
comenta que las campafias de concientizacion no son lo suficientemente efectivas para estimular
las conductas pro-ambientales debido a que no existe una relacion directa entre el conocimiento
de la probleméatica ambiental de un tema y este tipo de conductas. En otras palabas estar
informado Unicamente sobre problemaéticas y riesgos ambientales no te hacen actuar de una
manera pro-ambiental. En este punto, autores como Chawla (1988) y Gonzalez (2007) sefialan
que la informacion general e indiferenciada produce pocos o nulos efectos sobre los habitos y las
actitudes, por lo que se recomienda brindar programas de educacion ambiental orientados, en
donde se acentlen las implicaciones que podrian tener para las personas el manejo responsable e
irresponsable del agua y no centrarse Unicamente al disefio de campafas publicitarias que

transmitan informacion general del tema.

Willis et al., (2011), por su lado, elaboran un estudio en las Zonas Conurbadas de las Costas
Doradas de Australia, en donde encuentran que los hogares que manifiestan tener una alta
percepcion sobre la importancia del cuidado del agua presentan diferencias significativas en la
conservacion del recurso respecto de aquellas que dicen tener una percepcién moderadamente
fuerte. Asimismo, Moser et al., (2010) y Dolnicar et al., (2012), sefialan que las actividades que
fomentan la cultura hacia el cuidado del agua ayudan en buena medida a explicar las diferencias
en las magnitudes de conservacion del agua entre las ciudades. En otras palabras, los hogares en
donde se llevan a cabo programas de conservacion son mas propensos a cuidar el recurso en

comparacion de aquellos que no los llevan a cabo.

Otro interesante estudio sobre el consumo de agua y el comportamiento de los usuarios es
desarrollado por Domene y Sauri (2006) en la Region Metropolitana de Barcelona, Espafa. Los
autores aplican una encuesta via telefonica a una muestra de 532 hogares en 22 municipalidades
dentro del area de estudio para investigar la influencia del indice que capta las buenas practicas
del consumidor, el nivel de ingresos, el precio® promedio, tamafio del hogar, el tipo y tamafio de
la vivienda, asi como la tenencia de jardin y piscina, sobre el consumo per capita diario de agua.

El indice propuesto refleja las practicas de conservacion del recurso que se realizan en el hogar,

1 En la literatura sobre los determinantes de la demanda de agua o electricidad es comdn referirse a la tarifa como la
variable precio. En el presente estudio los emplearemos como sinénimos.
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tales como poseer dispositivos ahorradores y cerrar la llave cuando se lavan los dientes. Los
resultados para toda la muestra indican que el ingreso, el niUmero de habitantes, el tipo de
vivienda, la presencia de jardin y piscina, asi como el indice de comportamiento?, son relevantes

para explicar el consumo. En tanto que el precio promedio del servicio no lo es.

En México, Corral et al., (2008), estudia el consumo de agua en la ciudad de Hermosillo, Sonora.
Para ello, emplean un enfoque observacional para el levantamiento de informacion respecto de
las préacticas de uso del agua en los hogares. Ademas aplica un instrumento que le permite
clasificar a los hogares como poseedores de creencias utilitaristas o ecolégicas acerca del uso del
agua. Los resultados encontrados sefialan por un lado, una relacién positiva y estadisticamente
significativa entre consumo de agua y creencias utilitaristas®; por otro, encuentran una relacion
estadisticamente negativa y significativa entre el consumo de agua y las creencias ecologicas. De
esta manera, creer que el agua es un recurso escaso y limitado conlleva a las personas a conservar
o cuidar el recurso de manera sustentable al igual que el trabajo desarrollado por Dascher et al.
(2014).

Lo expuesto anteriormente, nos sefiala la importancia del estudio del tema del agua desde una
perspectiva conservacionista en donde se analizan los atributos ecoldgicos (actitudes, valores o
conciencia) que poseen los individuos y su efectividad para cuidar los recursos. Se encontro
también que los enfoques metodoldgicos para el analisis emplean comunmente modelos de
ecuaciones estructurales, regresiones multiples asi como regresiones multinivel y variables
instrumentales entre otras. En el presente trabajo, se tomaron algunas ideas conceptuales sobre el
denominado comportamiento pro-ecolégico para elaborar las variables binarias propuestas y
estudiar su efecto sobre el consumo de agua doméstica en el Area Metropolitana de Monterrey en

Nuevo Ledn, México empleando un modelo de regresion maltiple.

2 El indice de comportamiento presenté un signo negativo y estadisticamente significativo.

% Las creencias utilitaristas hacen referencia a la idea de que el medio ambiente esta al servicio del ser humano. El
agua potable es un recurso ilimitado o con seguridad los avances tecnoldgicos resolverén el problema de la escasez
de agua, son ejemplos que enuncian este tipo de creencias.
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Método

El area de estudio: El anélisis se lleva a cabo sobre el Area Metropolitana de Monterrey (AMM)
en el estado de Nuevo Leon, la cual abarca los municipios de Apodaca, Garcia, San Pedro Garza
Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Juarez, Monterrey, San Nicolas de los Garza y Santa
Catarina. Segun el Censo de Poblacién y Vivienda que elabora el INEGI, en el afio 2010, el
estado de Nuevo Lebn se encuentra integrado por 4653458 habitantes, los cuales conforman un
total de 1191114 hogares y en donde cada hogar cuenta con aproximadamente 3.9 individuos.
Del 2005 al 2010 present6 una tasa de crecimiento poblacional del 2.1%, siendo ésta mayor a la
nacional registrada de 1.8%. Lo que da una perspectiva de la dindAmica demografica del area de
estudio y de los posibles requerimientos o recursos que se tendran que utilizar para satisfacer el
crecimiento de la misma. Un dato importante que vale la pena destacar es que aproximadamente
el 88% de la poblacion del estado de Nuevo Ledn se concentra en el AMM, por lo que el
abastecimiento del recurso para los hogares, la industria y el comercio plantea un gran problema
para su gestion integral y sustentable.

Como se menciond anteriormente, el organismo operador que administra los Servicios de Agua y
Drenaje en el AMM es considerado altamente eficiente en sus operaciones ya gque en términos de
la cobertura de agua potable, el 99% de la poblacién del Estado cuenta con el servicio en el hogar
y el 95% tiene acceso a la red de alcantarillado®. La eficiencia comercial que se reporta en el
2014 es de 97.2% para el AMM y de 95.1% para todo el Estado, lo que significa que un gran
porcentaje de la poblacion paga en tiempo y forma sus cuentas. Practicamente el 100% de las
aguas residuales que ingresan al sistema es tratada y de acuerdo a la NOM-001-SEMARNAT-
1996 la calidad promedio del agua tratada cumplié con los limites permisibles de contaminantes
SADM (2014). En términos del volumen de facturacion y usuarios en la red, el SADM reporta las

siguientes cifras.

4 El Organismo Operador de Agua (SADM) segun el decreto 61 del Congreso del Estado, el 16 de junio de 1995
sefiala que la Institucion asume la responsabilidad de otorgar los servicios para todos los municipios del Estado,
mediante la desaparicién del Sistema Estatal de Agua Potable y Alcantarillado de Nuevo Ledn, SISTELEON. Véase
la seccidn de antecedentes: http://www.sadm.gob.mx/PortalSadm/jsp/seccion.jsp?id=143&opm=0&sadm=28
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Cuadro 1. Facturacion de agua y total de usuarios en el AMM

Facturacion

millones de | Usuarios
pesos

2013 187,512,144.0| 2,305.4 1,095,607.0

2014 197,945,640.0| 2,564.1 1,126,170.0
Fuente: reporte anual 2014 del SADM.

Facturacion

Afo i
metro cubico

Aqui se puede notar que el consumo por metro cubico se increment6 en 5.56%, la facturacion que
se da en millones de pesos crecid en 11.22% al igual que el nimero de usuarios lo hizo en 2.78%.
De acuerdo a la CONAGUA (2014), Nuevo Lebdn pertenece a la region hidroldgica
administrativa VI. Rio Bravo. La cual presenta un grado de presion de 71.7% o estrés hidrico alto.
Ademas, si consideramos que las condiciones climatologicas de la region son semiaridas con baja
probabilidad de lluvia y alta probabilidad de sequias asi como con temperaturas que llegan a
alcanzar mas de los 40 grados centigrados en verano, el problema de abastecimiento fisico
generado por las condiciones naturales del medio ambiente de la region, se vuelve cuestion de
tiempo, por lo que es necesario generar grandes proyectos para traer agua de otros lados, como el
polémico megaproyecto Monterrey VI°. Aunque se reconoce que el verdadero problema de la
escasez de agua tiene que ver con los procesos sociales de la region, es decir, en la forma en la
que esta organizada la sociedad para satisfacer sus necesidades. Padilla (2012), sefiala que “la
construccién social de una situacion de escasez de agua sélo puede ser aprehendida considerando el
modo cdmo se ha construido socialmente el territorio donde se ha producido y se vive la escasez”. Por

tanto, transportar el agua de otros lugares es una solucion parcial al verdadero problema del agua.

La muestra y el tipo de muestreo: Se aplicaron 1100 cuestionarios semiestructurados en los
hogares que conforman la region de estudio durante los meses de junio, julio y agosto del afio
2013° y mediante un muestreo no probabilistico que combina el muestreo por cuotas y el casual o

incidental’ se recolectd la informacién. Para hacer la distribucion de las encuestas en el &rea de

5 Véase el trabajo de Saldivar (S/A).

& El nimero de encuestas se obtuvo al aplicar la formula del tamafio de muestra contemplando el total de hogares del
estado de Nuevo Ledn (1191114 hogares) con un 95% del nivel de confianza y un error del 3%. Aungue como se
indic6 con anterioridad empleamos un muestreo no probabilistico.

" En el muestreo casual o incidental se selecciona directa e intencionalmente a los individuos de la poblacion que van
a ser entrevistados y en el muestreo por cuotas se le facilita al entrevistador el perfil de las personas que se tienen que
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estudio, se procedié a obtener el nimero total de hogares que conforma cada municipio segln el
Censo de Poblacién y Vivienda 2010 de INEGI. Encontrandose los siguientes datos: Apodaca
(131510), Garcia (38328), San Pedro Garza Garcia (29434), General Escobedo (87490),
Guadalupe (169649), Juarez (65491), Monterrey (293539), San Nicolas de los Garza (113548) y
Santa Catarina (65540); dando un total de 994529 hogares en el AMM. Después, se determiné la
proporcién que representa cada municipio del total y se distribuyeron las 1100 encuestas
considerando dicha ponderacion. Asi por ejemplo, en Apocada se aplicaron 145 encuestas, en

Garcia 42, en San Pedro 33 y asi sucesivamente®,

El instrumento, las variables categoricas y el modelo: El cuestionario que se aplico se encuentra
integrado por dos secciones. En la primera se recoge informacién socioeconémica del hogar, asi
como el gasto por consumo de agua mensual y su consumo en m? registrado en la factura mas
reciente del hogar. Y en la segunda, se pregunta sobre los habitos de uso del recurso natural y su
disposicion al ahorro del mismo. Empleando nueve preguntas recabadas en la segunda parte del
cuestionario, se elaboraron tres variables dummis o ficticias: informacion, disposicion al ahorro y
actitud al cuidado. Para la variable de informacion (INF)°, se tomé en cuenta la pregunta 1y 2;
para la disposicion al ahorro (DIS)™°, se considero las preguntas 3, 4 y 5; y para la de actitudes de
cuidado (ACT), se considerd la 6, 7, 8 y 9. Todas ellas, al ser respondidas de manera afirmativa
toman el valor de 1 y 0 de otra forma. El resultado obtenido de los reactivos en cada variable se
multiplicé entre si para obtener el valor final. En este sentido para que una persona sea clasificada

con el atributo de informacion (INF) debe responder afirmativamente a todas las cuestiones.

entrevistar, dejando a su criterio la eleccion de las mismas, siempre y cuando cubran el perfil deseado. En nuestro
caso la poblacién objetivo son las familias que cuentan con el servicio de agua doméstica en el AMM y que pagan
por dicho servicio.

8 Para el calculo, primero se determind el peso del municipio de la siguiente manera: Ponderacion = (NUmero de
vivienda del municipio/NUmero de vivienda total del AMM), después se multiplicé la ponderacion por el total de
encuestas. Ejemplo aplicando los datos de Apodaca: Paso 1. [(131,510/994,529) = .132]; Paso 2. (.132*1100) =
145.2

® Preguntas: 1. ¢Sabe qué tarifa le aplican? 2. ;Conoces las camparias de ahorro de agua que ya se han
desarrollado en Nuevo Ledn o el pais?

10 Preguntas: 3. ;Le gustaria modificar sus habitos para bajar los consumos? 4. ;Estaras dispuesto a instalar equipos
ahorradores de agua para bajar los consumos? 5. ¢ Tienes alguno de estos equipos ahorradores en tu casa?

11 Preguntas: 6. ¢Retnes la ropa para usar la lavadora con menos frecuencia? 7. ¢En la ducha cierras el grifo mientras
te enjabonas? 8. ;Cierras el grifo mientras cepillas los dientes? 9. ¢ Cierras el grifo mientras lavas los platos?
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El modelo propuesto:

Q=B+ BYu+B,PA+B,Gu+ B,INF.+B.DISs+ B, ACT o +U, (1

Donde Qi es el logaritmo del consumo per capita de agua doméstica en el hogar i medido en
litros por mes'?; Yi; es el nivel de ingreso del jefe o jefa del hogar i; PAzi es el precio promedio
del agua del hogar i; Gsi es el género del encuestado en el hogar i; INF4 se refiere a la
informacién que tienen sobre su tarifa y las campafias de ahorro, toma el valor de 1 si es que pose
informacién y 0 de otra forma; DISsi se refiere a la disposicion que se dice tener para ahorrar el
recurso natural (agua), toma el valor de 1 si tiene disposicion y 0 de otra forma; ACTei son las
actitudes proactivas para el cuidado del agua en el hogar i, toma el valor de 1 si tiene la actitud y

0 de otra forma y por ultimo U; es el error del modelo econométrico.

Resultados

Las estadisticas encontradas indican que del total de los entrevistados, 52% son del género
masculino y 48% pertenecen al género femenino. De la misma forma, el nUmero de habitantes en
los hogares muestreados se encuentra entre 4 y 5 personas con un 57.7%, el 27.3% de estas
familias tenian 3 0o menos miembros y 14.8% de los entrevistados expresaron ser mas de 5
personas dentro de su familia. El 90.6% de los hogares encuestados viven en casa propia y el
84.7% se clasifica como unidad familiar. Es importante resaltar, que del total de entrevistados, el
26.3% dijo tener ingresos de entre 5 mil y 8 mil pesos mensuales. EI 21.6% de 14 mil en adelante
y el 20.7% entre 8 mil y 11 mil pesos. En lo referente al agua, el consumo promedio de toda la
muestra analizada fue de 50.403 m3, lo que equivale a 50403 litros mensuales por vivienda o
1625.9 litros diarios al mes*®. Para caracterizar el perfil de consumo de los hogares se calculd el

consumo por nivel de ingresos. Véase el Cuadro 2.

12 Al aplicar logaritmos a las variables del modelo (consumo y precio) se busca aproximarlas a la distribucion
normal, y ademas, al estimar una regresion lineal los coeficientes estimados corresponden a sus elasticidades. NGtese
que aunque dicha transformacion no logre una distribucion normal la interpretacion de elasticidades se mantiene.
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Cuadro 2. Estadisticas descriptivas de los hogares muestreados en el AMM

Consumo per
Consumo Gasto capita Habitantes
Nivel ingreso promedio | promedio promedio promedio | Observaciones
(Litros) (Pesos) (Litros (Hogares)
diarios)

Menos de 4999 33941.98 | 289.20 356.73 4 263
5000 — 7999 44422.68 | 344.62 351.54 4 291
8000 — 10999 48030.11 | 348.18 408.39 4 170
11000 — 13999 48694.92 | 352.30 372.19 4 118
14000 en adelante 55963.22 | 354.79 441.23 4 146
No responde 60306.25 | 486.97 590.09 4 112

Fuente: elaboracion propia con datos de la encuesta.

En el cuadro anterior, se puede observar que en promedio un hogar que se sitta en el nivel de
ingresos de entre $ 8000.00 y $ 10999.00 pesos consume 48030.11 litros al mes a lo que
corresponde un gasto promedio de $ 348.18 pesos. Ademas se aprecia que conforme se
incrementa el nivel de ingresos el consumo en litros también lo hace. En términos per capita se
aprecian consumos mayores a 300 litros diarios y de acuerdo la clasificacion de la World Health
Organization (WHO), se puede concluir que en promedio, en los hogares encuestados del AMM
existe un acceso Optimo para promover la salud®*. Esta clasificacion de la WHO, indica los
niveles de consumo recomendados para cubrir las necesidades basicas de la comunidad. Asi, una
cantidad minima aproximada a 20 litros al dia por habitante sirve para cubrir el acceso bésico, el
cual incluye Unicamente la preparacion de alimentos; un acceso intermedio se alcanza con los 50
litros al dia por habitante, con lo que se asegura la limpieza y preparacion de alimentos, asi como
la higiene personal, el lavado y el bafio; A partir de los 100 litros al dia por habitante en adelante,
se considera como acceso Optimo, y en donde todas las necesidades son satisfechas
continuamente (WHO, 2003).

Para identificar si las diferencias en el consumo por nivel de ingresos que se observan son
estadisticamente significativas, se aplico la prueba de Kruskall Wallis y los resultados se

muestran a continuacién.

13 La informacion se obtuvo de la encuesta aplicada en donde se les solicito que mostraran el recibo de agua del
altimo mes.

14 Es necesario aclarar que aunque en promedio el consumo sea considerado como dptimo, pueden existir zonas
irregulares dentro del AMM en donde no se alcance este nivel de consumo. Sin embargo, con el instrumento
empleado no fue posible identificar esta caracteristica.
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Cuadro 3. Prueba de Kruskal Wallis para diferencia de medias
Suma de Rango

Nivel de Ingresos | Consumo por hogar | Consumo per
(litros) capita (litros)
Chi cuadrado (5 gl) 34.728 31.943
Probabilidad 0.0001 0.0001

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta.

La probabilidad encontrada en ambos casos (consumo agregado y per capita) indica que el
consumo es diferente entre los niveles de ingreso reportados en la encuesta aplicada y que méas
adelante se confirman en el andlisis de regresion. En lo referente a las preguntas que captan la
informacidn, la disposicion y las actitudes. Los resultados indican que el 73.5% de los que
contestaron, se encuentran desinformados sobre el tema. El 20.5% no tiene disposicion para el
cuidado del recurso hidrico dentro del hogar, aunque el 61.6% dijo practicar algunas actitudes de
cuidado. Ademas, el 43% de la muestra dijo conocer alguna de las camparias de ahorro de agua
que se han desarrollado en Nuevo Ledn o en el pais. En donde se mencionan algunas como
“Andale, asi si”, “Cuidala un chorro”, “Gota a gota el agua se agota”, “Amanda ciérrale” o “No la
riegues” entre otras. De este 43% que dijo conocer alguna compana de ahorro, el 58.7% dijo
haber aprendido algo de ellas, el 35.8% dijo que fue poco y el 2.5% dijo que no aprendié o

sensibilizé en nada.

Con esta informacidn se elabord un cuadro de contingencia de dos variables —consumo per capita
por dia®® contra etiquetas propuestas!®— para estimar el grado de asociacién entre ambas. Dichas
relaciones se analizaron empleando algunas medidas de significacion como el Chi cuadrado, la V

de Cramer, la correlacion de Spearman, Gamma y Tau-b de Kendal'’. Véase el Cuadro 4.

15 Esta variable se transformd en cuartiles, debido a que la tabla de contingencia se construye a partir de variables
categoricas.

16 |_as etiquetas son: informacion, disposicion y actitudes.

7. a V de Cramer nos indica la fuerza de la asociacion entre las dos variables, si el valor del estadistico se encuentra
entre 15 y 30 existe una asociacion moderada. El estadistico Gamma y la Tau-b de Kendal sirven para ver la
direccion entre ambas variables. VVéase Escobar, et al., (2012) en la pagina 252.
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Cuadro 4. Estadisticos de asociacion

3 _ Tau-b de Correlacién
Relacion Chi cuadrada | V de Cramer | Gamma K de
endall
Spearman
Informacion vs
Consumo per capita 4.887 0.067 -0.040 -0.022 -0.024
diario
Disposicion vs
Consumo per capita 4.313 0.063 0.032 0.016 0.017
diario
Actitudes vs Consumo - * * * *
per capita diario 7.814 0.084 -0.091 -0.054 -0.060

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la encuesta.
*Estadisticamente significativa al 5% y por lo tanto se rechaza la hipétesis de independencia.

Los estadisticos calculados del Chi cuadrado indican que la Unica relacion estadisticamente
significativa es entre las actitudes y el consumo. En otras palabras, las variables si estan
correlacionadas o asociadas. Sin embargo, el valor de la V de Cramer indica que la fuerza de la
asociacion es baja, el signo negativo de Gamma y Tau-b de Kendall sefialan que existe una
relacion inversa entre las actitudes y el consumo per capita diario, en otros palabras un

incremento en las actitudes de ahorro ayuda cuidar el uso del agua en el hogar.

En el caso del consumo y el precio promedio del servicio, se encontré una correlacion de Pearson
de -0.626 empleando el logaritmo natural de las variables mencionadas. Asimismo, se encontro
una correlacion de -0.666 entre consumo per capita diario y el precio promedio. Tal y como lo

sefiala la teoria econdmica.

Estimacién del modelo: Los resultados que se presentan en el Cuadro 5 corresponden a la
ecuacion propuesta inicialmente. Para ello, las estimaciones se hicieron mediante Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) empleando el software estadistico STATA v.12. Ante la presencia
de problemas de heterocedasticidad en el modelo propuesto, se procedié a corregirlo mediante la
matriz de varianza-covarianza de errores estandar robustos. Asimismo, se estimd la prueba de
Inflacion de Varianza (VIF) para detectar multicolinealidad, en donde los resultados indicaron

ausencia de este problema.
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Cuadro 5. Estimacion del modelo

Error

Variables Coeficientes | estandar

robustos
Precio -0.660* 0.037

Nivel Ingreso
5000 — 7999 0.143* 0.069
8000 — 10999 0.200* 0.080
11000 — 13999 0.216* 0.085
14000 en adelante 0.320* 0.079
Género -0.013 0.047
Informacion -0.037 0.050
Disposicion 0.013 0.058
Actitudes -0.096* 0.048
Municipio
Escobedo -0.157 0.103
Garcia -0.274* 0.135
Guadalupe -0.205* 0.082
Juérez -0.056 0.144
Monterrey -0.135** 0.080
Santa Catarina -0.294* 0.087
San Nicolas -0.073 0.070
San Pedro -0.150 0.138
Constante 6.669* 0.130
R cuadrada 0.463

sido la principal limitante para no hacerlo.

*Estadisticamente significativa al 5%.
**Estadisticamente significativa al 10%

Es importante mencionar que la estimacion de los coeficientes mediante MCO pudiera presentar
un signo positivo entre el precio y la cantidad consumida, contrario a lo esperado por la teoria
econdmica*® debido al problema de simultaneidad entre ambas variables debido al esquema
tarifario en bloques. Para corregir tal problema, se han empleado diversas metodologias
econométricas como los Minimos Cuadrados en 2 etapas y las Variables Instrumentales entre

otras. Sin embargo, la dificultad para obtener mas datos y aplicar alguno de estos enfoques ha

18 De acuerdo al reporte emitido por la CONAGUA vy elaborado por el CIDE en su estudio denominado “Estimacion
de los factores y funciones de la demanda de agua potable en el sector doméstico en México” el uso de Minimos
Cuadrados puede brindar estimaciones correctas en el signo debido a la variabilidad de tarifas en las diferentes
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Discusion

Los resultados del modelo propuesto para estimar el impacto de las variables de estudio indican
que la informacion que poseen los encuestados sobre las tarifas y la existencia de campafas
publicitarias no tiene un efecto estadistico directo sobre el consumo. Corroborandose asi, los
argumentos que Nieto (2004) sefiala. De la misma forma, la variable que capta la disposicion
hacia el ahorro del recurso no mostro relevancia estadistica. Respecto a la variable que capta las
actitudes de cuidado o pro-ecoldgicas, estas fueron significativas al 5% y obtuvieron un signo
negativo. Ello indica que este tipo de actitudes si son efectivas para estimular el cuidado del
recurso. En otras palabras, un individuo que posea actitudes de cuidado en el hogar consume
9.15% menos de una persona que no posee dichas actitudes. Estos resultados van en
concordancia con los encontrados por Strauss et. al., (2016), Moser et al., (2010) y Dolnicar et
al., (2012), Corral et al., (2008). Aunque como se observo en el cuadro 2, en promedio los
hogares se encuentran practicando un sobre consumo segun las recomendaciones de la WHO, por
lo que el principal reto es hacer que estas actitudes puedan desarrollarse en todas las personas
para que el consumo promedio logre situarse dentro de los recomendados por la WHO. En este
sentido, Durkheim sefiala que el individuo es un producto de la sociedad, siendo asi la educacion
un instrumento fundamental para imponer reglas, limites y vinculos sociales que hagan que el

individuo se integre en a ella a partir de un determinado comportamiento Di Pietro (2004).

Hasta aqui parece existir una contradiccion en los resultados anteriores, pues por un lado, la no
significancia estadistica de la informacion sefiala que los conocimientos que pueda tener la gente
sobre el tema, no son relevantes para generar ahorros en el consumo de agua. Sin embargo,
poseer actitudes pro-ecoldgicas o de cuidado, si contribuye a usar de mejor manera el recurso. En
primera instancia no se debe de perder de vista que la informacion por si sola no es lo
suficientemente efectiva para generar conductas de manera directa, por lo que es necesario un
programa educativo ambiental orientado y diferenciado como lo sefiala Gonzalez (2007). Que
ademas de incluir informacion del tema, integre actividades especificas que estimulen el
desarrollo y sostenimiento de buenas practicas para el cuidado del recurso. En otras palabras para

que la informacion sea efectiva para la estimulacién de una conducta, debe primero transformarse

regiones. Y ademdas comentan que en su analisis, el uso de MCO ha resultado superior en comparacion a las otras
técnicas mencionadas (CONAGUA, 2012: 117).
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en una actitud. En nuestro analisis, la informacién que se evalia en los encuestados —
conocimiento que tienen de sus tarifas y las camparias publicitarias—, no genera de manera directa
menores consumos de agua —conducta pro-ecoldgica. Pero un individuo que presenta buenas
practicas como reunir la ropa para usar la lavadora con menos frecuencia o cerrar el grifo
mientras se enjabona, si ve reflejadas sus acciones en menores consumos de agua —conducta pro-

ecoldgica— contribuyendo asi al manejo integral y sustentable del recurso dentro del hogar.

Las variables econémicas como el precio y el nivel de ingresos fueron estadisticamente
significativos al 5%. En el caso del precio se encontrd un signo negativo y menor a 1. Es decir un
incremento porcentual en el precio del servicio reduce el consumo de agua, aunque lo hace en
menor proporcién que al incremento inicial del 1%. En otras palabras, se encontrd una elasticidad
precio de la demanda inelastica. Lo cual, tedricamente, es lo esperado. A pesar del empleo de
MCO en las estimaciones, el resultado en esta variable es congruente con los reportados en la
revision de la literatura por Arbués et al. (2003), aunque se reconoce que la magnitud es mayor
respecto a otros estudios elaborados para el caso mexicano. Ello, debido posiblemente al uso de

los MCO como ya se mencioné anteriormente.

Los signos de los coeficientes del nivel de ingreso, indican una relacion positiva entre el consumo
de agua per capita y el ingreso, algo que en el cuadro 2 se presenté también. Asi por ejemplo, una
persona con ingresos de entre $11000.00 y $13999.00 pesos consume 24.11% [(e“?19-1)*100]
mas respecto de los que ganan menos de $4999.00 pesos. El género del encuestado no fue
estadisticamente diferente de cero, en otras palabras, el consumo per capita de agua dentro del
hogar es idéntico entre un hombre y una mujer. Ademas las variables que captan el consumo de
acuerdo al municipio al que pertenece cada hogar en donde se aplicé la encuesta sefialan que en
Garcia, Guadalupe y Santa Catarina los consumos de agua son menores respecto de Apodaca.
Caso contrario para los hogares ubicados en Escobedo, Juarez, Monterrey, San Nicolas y San
Pedro en donde los consumos son iguales al de los hogares situados en el municipio de Apodaca,

todo ello a un nivel de significancia del 5%.
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Conclusiones

En este trabajo se analiza el consumo de agua que se hace en los hogares situados en el Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn. Las resultados del andlisis sefialan que el consumo per
capita en el AMM es mayor a los limite sefialados por la WHO. Ello indica por un lado, que en
promedio el acceso al servicio es 6ptimo, y por otro, que existe un sobre consumo de agua en los
hogares®®, lo cual es preocupante pues el lugar ya ha tenido problemas de abastecimiento debido
a que padece sequias recurrentes. Ademas, las condiciones hidrologicas sefialan un alto grado de
presion y si el crecimiento poblacional continla dandose al igual que los actuales estilos de vida
basados en el alto consumo, la demanda de agua sera mayor en la regién, lo que pondra en riesgo
la disponibilidad del recurso para las generaciones futuras. Por ello, se debe hacer una gestion
integral del agua, en donde se continle fomentando la eficiencia operativa, administrativa y
financiera de los servicios de agua y drenaje del AMM. Pero también, es importante crear
programas educacionales que concienticen a la gente sobre el tema. Aunque la gran tarea es que
dicha concientizacion se traduzca en actitudes proactivas y efectivas en los habitantes que les

permitan implementar buenas practicas dentro del hogar.

En este sentido, parte de los resultados encontrados en la estimacion del modelo demuestran que
la demanda del servicio por parte de los usuarios reacciona poco ante la variacion de los
precios/tarifas. Ello, debido a que es un bien necesario para las actividades diarias en el hogar y a
la estructura monopolica que presenta el sector. De manera que para obtener resultados efectivos
a la hora de implementar estrategias de conservacion en lo referente al consumo de agua en la
muestra del AMM. Es necesario elaborar una estrategia conjunta en donde se combinen
programas de educacion ambiental que fomenten el desarrollo de actitudes pro-ecoldgicas, el
desarrollo de programas que fomenten el uso de aparatos basados en tecnologias mas eficientes.
Asi como el uso de tarifas mas altas que reflejen las externalidades asociadas a la explotacion del

recurso.

Ademas, la colaboracién coordinada de todos los niveles de gobierno, los organismos operadores
de agua y la comunidad en general son factores que deben buscarse en todo momento para

administrar de manera eficiente y sustentable el recurso. Vale la pena comentar, que los

19 para Saldivar (S/A), el sobre consumo es un consumo no inteligente e insostenible derivado de un mal uso
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resultados obtenidos se deben tomar con cierto cuidado ya que es necesario mejorar el
instrumento incluyendo mas preguntas especificas en escala Likert que capten las conductas pro-
ecoldgicas. Ello, permitira estudiar con mayor claridad la relacion entre consumo vy
comportamiento del usuario. Asi como, elaborar un muestreo probabilistico para poder
generalizar los resultados sobre el AMM. Por Ultimo, para subsecuentes trabajos se recomienda

emplear métodos estadisticos como el de ecuaciones estructurales o variables instrumentales.
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