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Analists de la percepcion y conducta ambiental mediante

una red bayesiana
Bayesian network analysis of environmental perception and behavior

Martha Patricia Sanchez, Arturo de la Garza-Gonzalez y Marfa Concepcion Rodriguez

Universidad Auténoma de Nuevo 1 edn, Monterrey, México

Resumen

Se presenta un estudio descriptivo y de simula-
ciones con redes bayesianas, en el cual se anali-
za la percepcion y conducta ambiental de un
grupo de 471 estudiantes universitarios de dos
escuelas de una universidad puiblica mexicana.
Se encuesté a los participantes y, en base a sus
respuestas, se construyo una red bayesiana con
la finalidad de determinar las relaciones de
dependencia entre las variables. Los resultados
mostraron que existe una percepcién clara
sobte el cambio climético, asi como conductas
acordes con la problematica ambiental en casi
todos los casos. La red bayesiana indicé que las
variables que presentan una mayor dependencia
fueron de poseer arboles y utilizar luces aho-
rradoras. Se discuten los resultados en relacién
a otras investigaciones, asi como su utilidad en
términos de analisis estadisticos y ecolégicos.
Palabras  clave:  percepcién  ambiental,
conducta ambiental, red bayesiana.

Abstract

A descriptive study with Bayesian network
simulations is presented, in which the percep-
tion and environmental behavior of a group
of 471 students from two schools of a Mexi-
can public university were analyzed. All partic-
ipants were surveyed, and a Bayesian network
was built with the survey data, aiming to de-
termine dependency relationships among vari-
ables. The results showed a clear perception
about climate change and behaviors consistent
with environmental problems in almost all the
cases. The Bayesian network indicated that the
variables that present a higher dependence
were: to own trees and to use energy saving
bulbs. Results are discussed in relation with
other investigations and their utility in terms
of statistical and ecological analysis.

Keywords: environmental petrception,
environmental behavior, Bayesian networks.
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Introduccion

La problematica ambiental es un asunto que ha
tomado relevancia en los medios sociales, poli-
ticos y educativos, lo que ha permitido estable-
cer, en diversos pafses, secretarias dedicadas a
regular las politicas ambientales y de sustentabi-
lidad. A su vez, el sistema de educacién basica
asi como el de educacién superior, han imple-
mentado programas que abordan dicha temati-
ca. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos parece
ser que los cambios no se ven reflejados de
forma substancial en conductas proambientales.

Ante esta situacién, serfa importante preguntar-
nos por qué no funcionan si a nivel de educa-
cién, tanto formal como informal, se propicia
que las personas conozcan sobre el tema. Al
parecer no basta con estar informados o poseer
un conocimiento. Es por esto que existe la ne-
cesidad de indagar mas acerca de los factores
que se encuentran asociados a las acciones
proambientales que permitan solucionar las
situaciones que se presentan en la comunidad y
prevenir asi problemas futuros a nivel social,
ambiental y econémico. Aun cuando existe una
buena cantidad de estudios actitudinales y de
conducta ambiental, la mayorfa se han enfocado
en el andlisis con estadisticos descriptivos, sin
plantear la posibilidad de establecer relaciones
causales entre los diferentes factores que se
estudiaron.

Actitud hacia el ambiente y conducta am-
biental

La psicologfa ambiental y conservacionista juega
un papel primordial, tratando de entender y
explicar el comportamiento de los seres huma-
nos sobre el ambiente. Para ello, se realizan
investigaciones que buscan detectar las actitu-
des, valores y creencias que se tienen hacia el
ambiente.

Uno de los motivos para abordar el ambiente
desde un punto de vista actitudinal es que invo-
lucra tres dimensiones: cognitiva (i.e., conoci-
miento que se posee sobre el tema), emocional
(i.e., juicios de valor, positivos o negativos, que
se producen hacia el ambiente) y conductual
(i.e., disposicion a realizar acciones que involu-

cran a todas las dimensiones anteriores) (Bre-
ckler, 1984; Eagly y Chaiken, 1993).

Las investigaciones en este ambito han detecta-
do que las personas poseen una actitud positiva
hacia el ambiente y gustan de pasar tiempo en la
naturaleza (Amérigo, Aragonés, De Frutos,
Sevilano y Cortés, 2007). Sin embargo, los tra-
bajos que se han realizado muestran relaciones
débiles entre las actitudes y conductas ambien-
tales (Cerda, Garcfa, Diaz y Nufiez, 2007; Rive-
ra-Jacinto y Rodriguez-Ulloa, 2009; Vargas-
Mendoza, Maldonado-Aragon, Cruz-Clemente
y Aguilar-Morales, 2012), por lo cual es necesa-
rio analizar los aspectos que influyen en la con-
ducta ambiental. De acuerdo a Stern (2000), la
conducta ambiental se define como el compor-
tamiento que un individuo efectia con la inten-
cién de cambiar (beneficiar) al ambiente.

Con respecto a investigaciones con instrumen-
tos que miden la conducta ambiental, Hernan-
dez y Jiménez (2010) midieron la conducta
ambiental con una escala con 13 reactivos, que
abordan acciones de ayuda al medioambiente, y
encontraron que los mayores porcentajes de
conducta ambiental son respecto al ahorro de
energia eléctrica y el agua. Asimismo, Rivera-
Jacinto y Rodriguez-Ulloa (2009) aplicaron una
escala de comportamiento ecoldgico y obtuvie-
ron resultados similares, con la diferencia que
los participantes reportaron con menos fre-
cuencia la participacién en actividades ambien-
tales.

Tanto en Sudamérica como en América Latina,
se han efectuado investigaciones donde se
abordan tanto la conducta como el interés en
los problemas ambientales, y se considera que el
nivel de conocimiento sobre los problemas
ambientales y la informacién que poseen sobre
tematicas particulares, determinan las acciones
en favor del medio ambiente. Por su parte,
Barriero, Lopez, Losada y Ruzo (2002) al estu-
diar los factores que intervienen en el compor-
tamiento ambiental, encontraron que las
personas que poseen un mayor conocimiento
sobre los aspectos ecoldgicos, son los que se
preocupan mas por la contaminacion.

Asf, para comprender las motivaciones a la
conducta ambiental se requiere entender la
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conciencia y la percepcién ambiental. La con-
ciencia ambiental se define como la representa-
cién que se posee sobre el medio ambiente tanto
a nivel general como patticular y su estudio
comprende la calidad ambiental, la escasez de
recursos naturales, pérdida de especies, entre
otros aspectos (Corraliza, Berenguer, Moreno y
Martin, 2005). Hassan, Juahir y Jamaludin (2009)
han argumentado que para que exista la con-
ciencia ambiental se requiere del conocimiento,
la comprension y el cambio de actitud de cada
persona, lo que repercute en la solucién de pro-
blemas ambientales que aquejan a la comunidad.

Por su parte, la percepciéon ambiental se define
como los conocimientos, sentimientos, opinio-
nes y valoraciones que se tienen acerca del en-
torno (Barraza y Ceja-Adame, 2003). En
investigaciones sobre esta tematica, Sosa, Alcala,
Soto, Lebgue y Quintana (2008) analizaron la
percepcién ambiental que poseen alumnos uni-
versitarios del estado de Chihuahua en México.
Dentro de sus hallazgos, detectaron que los
estudiantes tienen una percepcién ambiental
que depende del area de estudio. Asi, los alum-
nos de las unidades agropecuarias consideran
que las empresas que contaminan deben ser
sancionadas o resarcir el dafio que provocaron
disminuyendo su impacto negativo; mientras
que los estudiantes de las areas administrativas
indican la necesidad de una formacién ecolégica
de tipo mas formal.

Por su parte, Fernandez, Porter-Bolland y Sure-
da (2010) encontraron que los estudiantes de
secundaria en Veracruz (México) tenfan una
percepcién de sensibilidad hacia los aspectos
naturales y los problemas del ejido donde habi-
tan, en contraste con los nifios de primaria, que
su percepcion estd mas enfocada hacia los as-
pectos sociales.

En Estados Unidos, Brody, Highfield y Alston
(2004) investigaron el conocimiento y la preocu-
pacion que los habitantes tenfan por dos arroyos
que cruzan su ciudad y observaron que los
hombres con mayores ingresos y que han vivido
por mayor tiempo cerca de los arroyos, conocen
mas acerca de ellos y se mostraron mas familia-
rizados con la problematica y mas interesados en
realizar acciones para preservar el entorno.
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Por otro lado, estudios sobre la percepcion del
cambio climatico, han detectando que los paises
de Latinoamérica, Asia, Europa y Aftica lo con-
sideran como uno de los problemas mas impor-
tantes que los afecta (Pew Research Center,
2013). Y en Estados Unidos se ha mostrado que
la poblacién considera que el cambio climatico
es causado por la actividad humana y que puede
ser revertido, aunque no queda claro si realiza-
ran acciones proambientales (Leiserowitz, Mai-
bach y Roser-Renouf, 2009).

La mayorfa de los estudios presentados hasta
aqui, fueron realizados a través de encuestas o
investigaciéon por cuestionarios analizados en
términos descriptivos. Sin embargo, la explora-
cién de los datos no se ha abordado desde rela-
ciones de probabilidad que se presenten de
manera conjunta. Ante esta situacién, y con la
finalidad de alcanzar una mayor comprensién
de esta problematica, es que se considera que un
andlisis de redes bayesianas podria aportar sus-
tantivamente a la comprension de este tema.

Analisis de redes bayesianas

Las redes bayesianas (RB) —también conocidas
como redes bayesianas de creencias, redes de
Bayes o redes probabilisticas causales— son una
técnica estadistica empleada para modelar fené-
menos probabilisticos complejos y llevar a cabo
razonamientos e inferencias en situaciones de
incertidumbre.

Las RB surgen del campo de la inteligencia arti-
ficial (Peatl, 1986), pero debido a su gran flexibi-
lidad se aplican a multiples campos, como por
ejemplo, en medicina —como apoyo en la reali-
zacién de diagnésticos (Kahn, Roberts, Shaffer y
Haddawy, 2004), en la prediccién de brotes de
enfermedades (Jiang y Cooper, 2010)—, en biolo-
gia —para el analisis del comportamiento de es-
pecies (Aguilera, Fernandez, Reche y Rumi,
2010) y planeacion de la reforestacién de espa-
cios (Ordofiez, Matias, Rivas y Bastante, 2009)—,
en economia —para comprender el comporta-
miento de clientes (Blodgett y Anderson, 2000)—
o en meteorologia —para el pronodstico del cli-
ma— (Kock, 2008). Pese a ello, en psicologia y
ciencias sociales aun no han sido aprovechadas
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lo suficiente (Lopez, Garcfa, De la Fuente y De
la Fuente, 2007).

Las RB consisten en una red, donde los nodos
simbolizan las variables, y las conexiones entre
ellas representan una relacién de dependencia
probabilistica. Generalmente se representan
por medio de graficos, en el cual si existe una
conexion entre X—Y, se dice que la variable X
es el padre (o causa) de la variable Y; a su vez la
variable Y es llamada hija (o efecto) de X; y de
igual manera, Y puede tener a su vez variables
hijos. Es por ello que se considera que las RB
son graficos aciclicos, es decir, una variable no
puede tener una dependencia con otra en am-
bos sentidos o formar un ciclo cerrado con
otras variables (Pearl, 1980).

Las RB tienen como base el teorema de Bayes
—postulado por el matematico inglés Thomas
Bayes en 1763 (Pourret, Naim y Marcot, 2008)—
que, a diferencia de otros métodos de probabi-
lidad frecuentistas, considera el conocimiento
previo o a priori sobre un fenémeno. Este co-
nocimiento puede proceder del juicio de exper-
tos o de estudios existentes sobre el tema, el que
a su vez proporciona informacién valiosa para
la construccién de la red, especialmente cuando
no se dispone de toda la informacién necesatia
para hacer inferencias o tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre.

\ 4
Antigripal

Para la construccion de una RB se utilizan algo-
ritmos de aprendizaje, los que tratan de obtener
de los datos tanto la estructura como los para-
metros de la red, aunque ambas cosas se pue-
den realizar también con el conocimiento de
expertos, dependiendo del tipo de red que se
desea realizar y el ambito donde se va a aplicar
(cf. Pearl, 1988).

El primer paso es determinar la estructura de la
red. Esto consiste en obtener las conexiones
mas relevantes entre las variables. Se utilizan
diferentes algoritmos para buscar estimar los
valores de asociacién entre las variables y jerar-
quizar su importancia. Luego, se especifican los
parametros para cada nodo (variables) de la
red, mediante la estimacién de probabilidades
condicionales para cada variable. Una vez ob-
tenida la red con su respectiva estructura y
parametros se pueden observar las dependen-
cias entre las variables, asi como su distribucion

de probabilidad.

Actualmente existe una gran variedad de softwa-
re que realizan estas operaciones de forma au-
tomatica, como por ejemplo el GeNle
(Decision Systems Laboratory, 2014). La figura
1 muestra el ejemplo de una red bayesiana hi-
potética, que simula el diagnéstico de dos tipos
de padecimientos comunes: resfriado y alergia.

Ojos

llorosos Sintomas
Alergia Padecimientos
Antihistaminico Tratamientos

Figura 1. Red bayesiana de diagnostico de resfriado y alergia.

Revista de Psicologia
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En los nodos superiores se observan los sinto-
mas que presenta una persona (los nodos pa-
dres). Existen cuatro tipos de sintomas, tres de
ellos son comunes para los dos tipos de pade-
cimientos, pero uno de ellos, la fiebre, se espe-
rarfa con mayor probabilidad en el resfriado.
De esta manera, si entre los sintomas no exis-
tiera la fiebre, la red mostrarfa una mayor pro-
babilidad que el padecimiento sea una alergia;
de lo contrario, si presenta fiebre, lo mds pro-
bable es que sea un resfriado.

Del mismo modo, los nodos de padecimientos
estan conectados a los tratamientos (son varia-
bles hijos de la variable padecimientos) y en el
caso de ser una alergia, se recomienda un anti-
histaminico, mientras que en el caso de un
resfriado serfa mas recomendable un antigripal.

En este tipo de redes, es complicado poder
hablar de causas y efectos en el sentido estricto,
porque, en este caso, las variables padres (o
sintomas) no son las causas de los padecimien-
tos. Sin embargo, en términos de probabilidad,
es util plantearlas asi, ya que permitird inferir
tanto el padecimiento como el tratamiento a
partir de los sintomas.

Una de las grandes ventajas de las RB es que se
pueden simular diferentes escenarios, esto se
realiza asignandole valores de probabilidad a
algunas variables y observando el comporta-
miento del resto de las variables con las que
estd conectada en la red. A diferencia de otros
tipos de modelos estadisticos, las RB permiten
propagar estos cambios de los parametros hacia
toda la red, tanto hacia adelante (i.e., de las
causas hacia los efectos), como hacia atras (i.e.,
de los efectos a las causas) (Lopez, 2012). Esta
capacidad de hacer inferencias en ambas direc-
ciones permite ampliar las posibilidades de
analisis.

En este sentido, Kemperman y Timmermans
(2014) utilizaron una RB para analizar la rela-
cién entre las variables ambientales, fisicas y
sociales, con los habitos de transportacién
como son: caminar, uso de bicicleta y de auto-
moviles, en nifios de educacién primaria. Para
ello usaron los datos de una encuesta realizada
en Holanda. Encontraron que el modo de tras-
portaciéon que empleaban estaba directamente
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relacionado con la distancia y tiempo de viaje,
asi como con la posesion de automéviles en sus
casas. Ademads, determinaron que el grado de
urbanizacién es una variable muy importante
para explicar la preferencia entre caminar o
usat bicicleta en los nifios. Las otras vatiables
fisicas y sociales tuvieron una influencia menor
en esta eleccion. Cabe destacar que el uso de las
RB les permitié plantear escenarios que no
serfan posibles con otros métodos estadisticos,
dada su capacidad de propagar los cambios que
se hacen en las variables hijos hacia toda la red
y poder ver sus consecuencias.

Lépez y Garcfa (2007) realizaron un estudio
basado en un modelo bayesiano relacionando
las variables de valores, actitudes, comporta-
miento ecolégico y variables sociodemografi-
cas, a fin de establecer la probabilidad de
dependencia entre ellas. Sus hallazgos muestran
que el comportamiento ecolbgico depende de
los valores y actitudes que se poseen, asi como
de la importancia que se da al ambiente.

De esta manera se plantean como objetivos:
determinar las caracteristicas de conducta am-
biental y percepcién del cambio climético que
muestran jovenes universitarios de dos escuelas
publicas, a través de una encuesta, asi como
desarrollar una RB que permita determinar las
relaciones de dependencia causal entre las va-
riables que intervienen en el estudio.

M¢étodo
Participantes

La muestra fue no probabilistica y de conve-
niencia, se contd con un total de 471 estudiantes
de una universidad publica mexicana. Participa-
ron la Facultad de Ingenierfa Mecanica y Eléctri-
ca (FIME), con el 55% de estudiantes, y la
Facultad de Psicologia, con un 45%. Las pro-
porciones de género fueron equivalentes (51%
mujeres; 49% hombres), con una M = 20.2 afios
(DE = 2.23). La gran mayoria pertenece al mis-
mo nivel socioeconémico (GSE Medio = 91%)
y tienen la misma ciudad como lugar de residen-
cia (Monterrey o su area Metropolitana = 99%).

Se utilizdé una encuesta en linea, en la cual se
emplearon opciones para no permitir que los
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participantes dejaran preguntas sin responder.
Sin embargo, al hacer una revision de la base de
datos, se detectdé que algunos sujetos tenfan
algunas respuestas en blanco. Desconocemos
las causas de este fenémeno por parte de Goo-
gle Forms. Por tal motivo se procedié a elimi-
nar aquellos participantes que no respondieron
todas las preguntas. Se excluyeron un total de 8
sujetos, quedando una muestra final de 463
participantes.

Instrumentos

Se elaboré una encuesta tomando de referencia
los trabajos de Hernandez y Jiménez (2010) y
de Maza (2013), y un cuestionario de la Univer-
sity of Florida (2014). La encuesta consistié en
20 preguntas, agrupadas en tres dreas tematicas.
Las cinco primeras tratan sobre aspectos socio-
demograficos. Las diez siguientes estan relacio-
nadas a la conducta ambiental, para las cuales
se tomaron en cuenta aspectos relacionados
con elementos naturales (preguntas 6 a 9); a la
conservacién de recursos (preguntas 10 a 11);
manejo de residuos (pregunta 12) e interés en la
problematica ambiental (preguntas 13 a 15).
Las dltimas cinco indagan sobre el conocimien-
to y percepcion acerca del cambio climatico.

Se realizé un estudio piloto de la encuesta, en
una muestra de 53 sujetos con las mismas ca-
racteristicas de los participantes del estudio,
con la finalidad de verificar la correcta com-
prension de cada una de las preguntas. Se efec-
tuaron las adecuaciones pertinentes antes de la
aplicacion final de la encuesta.

La encuesta se implementd en forma electroni-
ca y se aplico en linea, lo cual permitié monito-
rear la participacién de los sujetos y la
conformacién de la base de datos. Una vez que
se obtuvo esta informacién, se procedié a la
construccion de la RB. Para esto se utilizé el
programa GeNle V.2.0 (Decision Systems
Laboratory, 2014).

Procedimiento

Se invit6 a los estudiantes a participar de mane-
ra voluntaria en el estudio, informandoles cla-
ramente el contenido y finalidad del mismo, asi
también que sus respuestas se iban a manejar

de forma an6nima. Aquellos que estuvieron de
acuerdo, se les proporcioné una direcciéon de
Internet para responder la encuesta y se les
explic6 que no podtian dejar sin respuesta nin-
guna de las preguntas, porque el sistema no los
dejaria continuar.

Una vez que se obtuvieron las respuestas de
todos los alumnos, se procedié a conformar la
base de datos. Se seleccioné al azar a 117 suje-
tos de la muestra, con la finalidad de validar la
RB, siguiendo el criterio de Lépez (2012) que
aconseja un 25% de la muestra total. El resto
de la muestra se utilizé para construir la red.
Para determinar la estructura de la RB se deci-
di6 utilizar el algoritmo Greedy Thick Thin-
ning, ya que fue el que arrojo6 la estructura con
mas conexiones. Con esto se obtuvo una red
con 17 variables. Ya determinada la estructura,
se procedié a definir los pardmetros de la red
utilizando el algoritmo de aprendizaje prede-
terminado que emplea el programa.

Resultados
Descripcion general

Respecto a los resultados del apartado de con-
ducta ambiental, como se puede ver en la tabla
1, un alto porcentaje de los jovenes afirmoé
pasar entre 16 o mas minutos a la semana en
areas verdes. Mientras una cantidad muy baja
declaré no pasar tiempo en areas naturales. De
igual manera, respecto a tener jardin, arboles y
mascotas, los porcentajes fueron muy altos.

Una cantidad elevada de la muestra contestd
que si utiliza focos ahorradores (luces fluores-
centes) y que emplea alguna estrategia para
ahorrar agua. Sin embargo, respecto a separar la
basura por su tipo, el porcentaje fue muy bajo.

En los aspectos de conversar sobre los pro-
blemas ambientales, los datos demuestran tam-
bién un elevado porcentaje que afirma hacerlo.
Sin embargo, respecto a buscar informacion
sobre la problematica ambiental en Internet, las
respuestas fueron alrededor del 50% para las
categorias si y no. Por ultimo, en cuanto a re-
portar a alguna dependencia de gobierno pro-
blemas ambientales, muy pocos afirmaron
haberlo realizado.

Revista de Psicologia
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Tabla 1
Resultados de la encuesta del apartado de conducta ambiental

Pregunta Categorfa  Porcentaje

6. ¢En promedio, cuantos minutos por semana pasa usted en entornos 0 min. 7

naturales, como jardines, parques, bosques? 1-15 min. 27
16-30 min. 29
= 31 min. 37

Preount Porcentaje

s st No

7. ¢Tiene jardin o plantas en maceta en su casa? 82 18

8. ¢Tiene arboles en su casa? 63 37

9. ¢Tiene mascotas en su casar 64 36

10. ¢Tiene focos ahorradores en su casa? 90 10

11. ¢Utiliza alguna estrategia para ahorrar el agua en su casa? 79 21

12. ¢Separa la basura por tipo en su casar 14 86

13. ¢Durante los ultimos 12 meses, ha conversado sobre cuestiones 76 24

ambientales con sus amigos, familiares o vecinos?

14. ¢Durante los dltimos 12 meses, ha buscado informacién sobre 55 45

cuestiones ambientales en algun sitio web?

15. ¢Durante los dltimos 12 meses, se ha comunicado con alguna de- 8 92

pendencia de gobierno u organizacién civil respecto a algiin asunto o

problema ambiental?

En el apartado de percepcion de cambio clima-
tico los porcentajes de respuestas afirmativas
fueron muy altos (entre un 93% y 99%). La
mayorfa de los sujetos afirmé haber escuchado
de €I, aceptan que estda sucediendo y que nos
afecta, ademas que los seres humanos somos
responsables y que aun es posible hacer algo
para remediatlo.

Red bayesiana

Con las respuestas de la encuesta se procedié a
realizar una RB para determinar las dependen-
cias causales entre las variables. La red quedd
constituida por 17 de las 20 variables, quedan-
do solo excluidas las variables lugar de residen-
cia, clase social y escuela donde estudian (ver
figura 2). Los nodos, en la parte superior, no
tienen ninguna variable que influya en ellas y
quedaron constituidos por tres del apartado de
percepcién de cambio climatico: escuchar acer-
ca del cambio climitico (ECC); el clima del
planeta esta cambiando (CEC); el cambio cli-
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matico nos afecta (CCA), y edad. Las variables
hijos resultaron ser tres, todas ellas del apartado
de conducta ambiental: tener mascota (TM);
tener arboles (T'A); tiempo que pasan en espa-
cios naturales (TN).

Las 10 variables restantes, se les considera in-
termedias (i.e., auxiliares), ya que son tanto
padres como hijos de otras variables. Respecto
a las variables auxiliares que tienen la mayor
cantidad de padres, estan tener arboles (TA) y
utilizar focos ahorradores (FA), y la variable
tener jardin (TJ) tiene influencia directa en
tener arboles y mascotas (TM).

Con la finalidad de evaluar la validez de la RB, se
realizo una validacion cruzada, donde se midio el
porcentaje de aciertos en la prediccion de 117
participantes, los cuales fueron seleccionados al
azar de la muestra original. La precisién global
fue de 78.7 %; y en las variables especificas, la
proporcion de aciertos fue: TA = 71.8%, TM =
70.2%, TN = 69.9% y T] = 82.9%.
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Fignra 2. Red bayesiana construida con los datos de la encuesta. ECC = escuchar acerca del cambio
climatico; CEC = el clima del planeta estd cambiando; CCA = el cambio climatico nos afecta; T] =
tener jardin; RPG = reportar problemas ambientales al gobierno; HRCC = humanos responsables del
cambio climatico; AA = ahorrar el agua; CPA = conversar sobre problemas ambientales; SB = separar
la basura por tipo; BIA = buscar informacién sobre cuestiones ambientales; FA = utiliza focos ahorra-
dores; RCC = es posible remediar cambio climatico; TM = tener mascota; TA = tener arboles; TN =

tiempo que pasan en espacios naturales.

Para poder ver la intensidad de las relaciones
entre las variables, el programa GeNle V.2.0
permite realizar analisis de sensibilidad (Casti-
llo, Gutiérrez y Hadi, 1997) y evaluar visual-
mente el grado de influencia entre las variables
mediante la intensidad del color de los nodos
(i-e., mayor intensidad del color, mayor efecto
de la variable). En este caso, se seleccionaron
como variables objetivo TA y TN, ambas en la
parte inferior de la red. En la figura 3 se puede

ver el diagrama como resultado de este analisis
para la variable TA. Se observa que las varia-
bles que muestran una mayor influencia en
ella, son las relacionadas al cambio climatico,
ademas de una de conducta ambiental y tener
jardin en sus casas (T]). Con respecto a la
variable TN (ver figura 4), esta muestra tener
influencia basicamente de variables de con-
ducta ambiental y percepcién de cambio cli-
matico.
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Fignra 3. Analisis de sensibilidad para la variable Tener arboles. Los nimeros entre paréntesis indican
valores de intensidad mas significativos. ECC = escuchar acerca del cambio climatico; CEC = el clima
del planeta estd cambiando; CCA = el cambio climatico nos afecta; T] = tener jardin; RPG = reportar
problemas ambientales al gobierno; HRCC = humanos responsables del cambio climatico; AA = aho-
rrar el agua; CPA = conversar sobre problemas ambientales; SB= separar la basura por tipo; BIA =
buscar informacién sobre cuestiones ambientales; FA = utiliza focos ahorradores; RCC = es posible
remediar cambio climatico; TM = tener mascota; TA = tener arboles; TN = tiempo que pasan en espa-

cios naturales.

Por ultimo, con la finalidad de cuantificar la
intensidad de la relaciones de dependencia
mencionados, se plantearon valores a algunas
variables para determinar su influencia en las
demas variables de la red. Los resultados que se
muestran a continuacién se pueden entender
como los valores de probabilidad que se espe-
rarfan de las variables padres, de acuerdo al
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valor que se le asigna a la variable hijo, es decir,
se irfa de los efectos hacia las causas.

En la tabla 2 se pueden ver los valores de pro-
babilidad (en porcentajes) que toman diferentes
variables cuando se activan al 100% el pasar
tiempo en la naturaleza (0 y 30 o mas minutos);
tener arboles en casa y ahorrar agua.
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Fignra 4. Anilisis de sensibilidad para la variable Tiempo en espacios naturales. Entre paréntesis se pre-
sentan los valores de intensidad mas significativos. ECC = escuchar acerca del cambio climatico; CEC
= el clima del planeta esta cambiando; CCA = el cambio climatico nos afecta; T] = tener jardin; RPG =
reportar problemas ambientales al gobierno; HRCC = humanos responsables del cambio climatico; AA
= ahorrar el agua; CPA = conversar sobre problemas ambientales; SB = separar la basura por tipo; BIA
= buscar informacién sobre cuestiones ambientales; FA = utiliza focos ahorradores; RCC = es posible
remediar cambio climatico; TM = tener mascota; TA = tener arboles; TN = tiempo que pasan en espa-

cios naturales.

En todos los casos relacionados con pasar
tiempo en la naturaleza, los valores de probabi-
lidad son mas altos para el “si”, en la opcion de
30 o mas minutos. Las variables buscar infor-
macién de problemas ambientales (BIA), repor-
tar problemas al gobierno (RPG) y usar focos
ahorradores (FA), son las que demostraron la

mayor variaciéon (en negritas). Respecto a la

variable tener arboles en casa, los resultados
fueron muy parecidos, las variables T], AA y
FA (en negritas) manifestaron un aumento
cuando se tienen arboles. Finalmente, para la
variable ahorrar agua, las tres variables presen-
tan un aumento cuando se le asigna 100% a
“s{” ahorrar agua (AA).
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2014, 23(2),56-70 05



Tabla 2
Probabilidades (o) de algunas variables en funcidn de alounas variables
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En funcién del tiempo que se pasa en la naturaleza

BIA RPG CEC FA ™
TN Si No Si No Si No Si No Si No
0 min. 48 52 45 55 94 6 61 39 64 36
=30 72 28 67 33 98 2 89 11 65 34
min.
En funcion de tener arboles en casa

] AA CCA RCC FA
TA Si No Si No Si No Si No Si No
Si 91 9 81 19 85 15 5 95 64 37
No 66 34 77 23 83 17 8 92 53 47

En funcién de ahorrar el agua

T] TA FA
AA Si No Si No Si No
Si 84 16 62 38 92 8
No 70 30 56 44 81 19

Nota: TN = tiempo que pasan en espacios naturales; BIA = buscar informacién sobre cuestiones am-
bientales; RPG = reportar problemas ambientales al gobierno; CEC = el clima del planeta estd cam-
biando; FA = utiliza focos ahorradores; TM = tener mascota; T] = tener jardin; AA = ahorrar el agua;
CCA = el cambio climatico nos afecta; RCC = es posible remediar cambio climatico.

Discusién y conclusiones

Los resultados porcentuales de la encuesta
mostraron que los participantes afirman tener
conductas acorde con la problematica ambien-
tal actual, como son el ahorro de energfa y del
agua. Estos resultados son similares a los obte-
nidos por Hernandez y Jiménez (2010), Rivera-
Jacinto y Rodriguez-Ulloa (2009). Las tunicas
excepciones son las preguntas de si separan la
basura por su tipo y si informan sobre proble-
mas ambientales; en su gran mayorfa menciona-
ron no hacerlo. En el primer caso, esto se
explica porque en la ciudad donde radican no
se estimula a realizar esta actividad y los camio-
nes recolectores de basura no tienen contene-
dores independientes donde puedan separar los
diferentes tipos de desechos para su uso poste-
rior. Este es un rezago en la regién que seria
importante corregir.

Algo similar se puede decir del segundo punto,
donde se ha observado que las personas de-
nuncian problemas ambientales, pero son igno-
rados por las autoridades, lo que posiblemente
sea una de las causas de esta actitud. También
demuestra como las politicas publicas pueden
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influir negativamente en el comportamiento de
las personas en términos ambientales.

Otro punto a resaltar son las respuestas de los
participantes en las preguntas sobre la posesion
de jardines, arboles y mascotas, ya que tuvieron
respuestas afirmativas en un alto porcentaje.
As{ también, respecto al tiempo que pasan en
espacios naturales, mas del 50% afirmé estar 15
0 mas minutos a la semana en dichos ambien-
tes. Esto se puede interpretar como evidencia
de una necesidad de encontrarse en contacto
con la naturaleza o elementos vinculados a ella,
algunos autores lo han relacionado con lo que
se conoce como biofilia (Sanchez, De la Garza,
Lépez y Morales, 2012). En esta propuesta
tedrica se maneja que los seres humanos tene-
mos una necesidad innata de relacionarnos con
los seres vivos y ambientes naturales. Se consi-
dera que esta tendencia es una consecuencia de
nuestro proceso de evolucion en la naturaleza,
como un recurso adaptativo y de supervivencia
(Wilson, 1999), lo que es relevante pues existe
evidencia que indica que las areas naturales
tienen un efecto positivo sobre nuestra salud,
tanto fisica como mental (Beetz, Uvnas-
Moberg, Julius y Kotrschal, 2012; Berman,
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Jonides y Kaplan, 2008; Fuller, Irvine, Devine-
Wright, Warren y Gaston, 2007; Hartig et al,,
2011). Esto sin contar con los beneficios de
poseer areas verdes en las regiones urbanas co-
mo son: la disminucién de ruido, mejorar la
calidad del aire, disminucién de temperaturas
extremas, aspectos estéticos, etcétera (Rivas, s/f;
U.S. Department of Agriculture, 2003).

En cuanto a la percepcién del cambio climatico,
los participantes mostraron altos porcentajes
afirmativos, evidencia de que estarfan bien in-
formados y conscientes de la situacion. Ademas,
presentan una actitud positiva respecto a la po-
sibilidad de hacer algo para remediar esta pro-
blematica. Esto es semejante a lo encontrado en
los estudios de Fernandez, Porter-Bolland y
Sureda (2010), asi como en los estudios de Lei-
serowitz et al. (2009) y Pew Research Center
(2013), que indicaron que las personas tienen
conciencia sobre la problematica del cambio
climatico. Lo que habria que preguntarse es qué
propondrian hacer ellos para revertir esta situa-
cién. Muchas veces el estar al tanto de una pro-
blematica, e incluso afirmar ser positivos en
poder revertir, no es garantfa de que en realidad
se estd haciendo algo o que se tenga la intencién
de hacerlo (Sanchez, De la Garza y Rangel,
2013).

Respecto a la RB, esta demostrd tener una vali-
dez de prediccién aceptable, semejante a la que
obtuvieron Torabi, Moradi y Khantaimoori
(2012). Asi también se pudo observar que las
variables que se consideraban de conocimiento
previo (sociodemografica y las relativas al cam-
bio climatico), en su mayotfa resultaron ser con-
sideradas por la red como predictores (variables
padres). Asimismo, algunas de las variables de
conducta terminaron siendo variables hijo o de
prediccion, esto era algo predecible y demuestra
que el algoritmo utilizado fue el adecuado.

En cuanto a la dependencia de las variables, se
pudo determinar que algunas logran ser buenos
predictores de conductas proambiental, como es
el caso de las variables de percepcion sobre el
cambio climatico, las cuales indican una influen-
cia importante en las variables de poseer arboles,
mascotas o pasar tiempo en ambientes naturales.
Pero cabe destacar que también poseen cierta
dependencia de otras variables de conducta,

como por ejemplo, ahorrar agua, utilizar focos
ahorradores, buscar informaciéon de problemas
ambientales, etcétera. Esto indicarfa que no solo
es necesario tener informacién de los problemas
ambientales, sino que el realizar ciertas acciones
proambientales, coadyuvan a la realizacién de
otras. Dichos hallazgos concuerdan con lo men-
cionado por Hassan et al. (2009), que para llegar
a resolver los problemas ambientales se requiere
tanto del conocimiento como de la actitud hacia
el entorno.

Por otro lado, las variables poseer arboles y
utilizar luces ahorradoras fueron las que mostra-
ron tener la mayor cantidad de variables padres,
lo cual estarfa indicando que son condiciones
muy complejas, que dependen de una variedad
de factores para que puedan darse. Esto deberia
ser considerado en futuras investigaciones que
indaguen en mayor profundidad.

Al cuantificar las relaciones, se pudo observar
que para la variable poseer arboles en la casa, la
variable de conducta ambiental mostré tener una
influencia importante. En particular la variable
tener jardin exhibié el cambio mds notable. De
igual manera, la variable usar focos ahorradores
expuso un cambio importante, reflejando una
coherencia con respecto a la problematica am-
biental, lo que sugiere que las personas que pet-
ciben la existencia de un problema ambiental los
lleva a realizar algunas acciones para proteger el
ambiente, como lo afirman Brody et al. (2004).

En el caso de la variable del tiempo que pasan
en espacios naturales, solo una variable de per-
cepcién de cambio climatico resulté ser de in-
fluencia, el resto fueron vatiables de conducta.
Esto indicarfa que el tiempo que se pasa en
espacios naturales depende mas de aspectos
relacionados a la conducta que a la percepcion.
Por dltimo, la variable cuidar el agua mostrd
una influencia importante en las variables tener
jardin y tener arboles. Esto podtia estar indi-
cando que las personas que tienen jardines ten-
drfan una mayor conciencia respecto al uso del
agua. Hstos resultados son semejantes a los
obtenidos por Lépez y Garcia (2007) quienes
han detectado la relacion entre las variables del
comportamiento ecolégico, valores y actitudes
hacia el entorno utilizando las RB como forma
de analisis.
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Dentro de las limitaciones de la presente inves-
tigacion, podemos plantear que la muestra de
participantes estd restringida a estudiantes de
dos escuelas de una ciudad muy especifica y
contempla un numero reducido de sujetos
medidos. Serfa deseable replicar este estudio en
otras areas (e.g., otras ciudades), otras pobla-
ciones (e.g., adultos no estudiantes, nifios, etc.)
y muestras de mayor tamafio, para contrastar la
estabilidad de los resultados aqui presentados; y
comparat los hallazgos utilizando otros instru-
mentos de medida y evaluar las motivaciones
de las respuestas observadas.

En resumen, se puede concluir que este estudio
entrega luces sobre las conductas ambientales de
los estudiantes y sus conocimientos con diversas
tematicas especificas, logrando delimitar con
claridad algunas las relaciones de dependencia e
interdependencia entre fendémenos, gracias al
uso de la técnica de RB que ha mostrado ser una
herramienta util para analizar fenémenos com-
plejos y una alternativa viable a los tradicionales
métodos de estadistica frecuentista.
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