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RESUMEN

Se analizo6 la percepcion ambiental en la Sierra Madre Oriental, México, mediante una red bayesiana
basada en datos recopilados a través de encuestas de Google Forms. El analisis generé ocho
escenarios hipotéticos, incluyendo la deforestacion y la escasez de agua. Los bosques se consideraron
mas importantes que los campos agricolas, y la lefia se identificoé como el recurso mas valioso. Los
participantes mas jovenes mostraron mayor preocupacion por la extincion de especies, mientras que
los adultos se preocuparon mas por la escasez de agua. La poblacion reconocio que la deforestacion
conduciria al deterioro del nexo agua-bosque y, en consecuencia, a una disminucion de su bienestar.
En general, se observo un alto nivel de conciencia ambiental y una actitud proactiva.

PALABRAS CLAVE: bosque de niebla, Cambio climatico, agua, género, problemas ambientales.

ABSTRACT
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Environmental perception in the Sierra Madre Oriental, Mexico, was analyzed using a Bayesian
network based on data collected through Google Forms surveys. The analysis generated eight
hypothetical scenarios, including deforestation and water scarcity. Forests were regarded as more
important than agricultural fields, with firewood identified as the most valuable resource. Younger
respondents were more concerned about species extinction, whereas adults were more concerned
about water scarcity. The population recognized that deforestation would lead to the deterioration of
the forest-water nexus and, consequently, a decline in their well-being. Overall, a high level of
environmental awareness and a proactive attitude were observed in the study area.

KEYWORDS: Cloud forest; Climatic change, Gender; Environmental issues; Water.

INTRODUCCION

La soluciéon a los problemas ambientales, incluyendo el impacto del cambio climatico,
necesitan de la sociedad una actitud proactiva que prevé situaciones potenciales de riesgo, la
cual esta relacionada con una buena percepcion ambiental. La percepcion ambiental varia
entre individuos y comunidades como consecuencias de diversos factores como creencias,
conocimientos, experiencias previas y opiniones sobre su realidad (Howe et al., 2019). Se ha
postulado la hipdtesis de que la percepcion social disminuye conforme se incrementa la
distancia espacial y/o temporal con experiencias e informacién sobre eventos ambientales
negativos (distancia psicologica) (Maiella er al., 2020). Una primera aproximacion para
implementar estrategias de solucion a problemas ambientales es evaluar la percepcion
ambiental, ya que todo proyecto debe ser de inicio aceptado y apoyado por la sociedad (Azadi

etal., 2019).

A mayor informacion que las personas tienen sobre el ambiente se genera mejor actitud y
mayor preocupacion ante eventos extremos provocados por fendmenos naturales como el
clima (Canta-Martinez, 2020; Leo6n et al., 2021). Ademas de las escuelas y la television, el
internet y el uso de redes sociales estan contribuyendo a romper la barrera de la informacion,
asi que las personas pueden enterarse de inmediato de los impactos de eventos climaticos
extremos. Mientras que las experiencias personales, aquellos impactos sufridos en sus
comunidades, generan una impronta que se refleja en mayor percepcion de riesgo (Weber,
2016). Por lo que, a mayor magnitud e intensidad del evento sufrido dentro de sus
comunidades la percepcion social es mas duradera (Ripberger et al., 2017). Por otro lado,

hay que tomar en cuenta que, por desgracia, circula mucha informacion falsa o incorrecta.
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Por ejemplo, es muy frecuente que en redes sociales se compartan imagenes de desastres

ambientales desactualizadas.

En las comunidades rurales existen multiples apreciaciones sobre el ambiente, donde las
diferencias sociales, como el género y la edad, tienen gran relevancia en la percepcion social
y la toma de decisiones. En este sentido se ha reportado que las mujeres tienen mayor
preocupacion por los problemas ambientales y mejor actitud proambiental que los hombres
(Swim et al., 2020). Con respecto a la percepcion de riesgo el nivel educativo se ha
considerado globalmente como el predictor mds importante (Van der Linden, 2015). En
Meéxico, el acceso a la educacion bésica es mayor a lo que ocurria a mediados del siglo
pasado, por lo que las personas mayores de 60 afios en particular las mujeres, tuvieron menor
nivel educativo. Aun persisten rezagos educativos para la poblacion indigena lo que esta
vinculado con la marginacion y al género. Incluso entre estudiantes de zonas rurales hay
diferencias en la percepcion ambiental entre quienes tomaron cursos de ciencias ambientales

y aquellos con carreras distantes al tema (Canti-Martinez, 2020).

Las redes bayesianas se estan utilizando cada vez mas para explorar problemas ambientales,
(May et al., 2019; Kaikkonen et al., 2021). Sin embargo, atin son escasos los trabajos que las
utilizan para analizar la percepcion ambiental y en particular el impacto del cambio climatico
(Phan et al., 2021; Heeren et al., 2023). La opcioén de generar escenarios hipotéticos del tipo
(Qué pasaria si?, permite generar probabilidades a posteriori que es una base importante para
construir prospectiva que busque soluciones, tales como estrategias de adaptacion ante

fendmenos climaticos extremos.

La zona centro de la Sierra Madre Oriental es una region vulnerable al cambio climatico
debido a su exposicion y alta sensibilidad (CONANP-GIZ, 2013). Se caracteriza por su bajo
desarrollo humano y alta marginacion, con una importante poblacion indigena. Ademas, es
una zona prioritaria para la conservacion bioldgica como parte del corredor del bosque
mesofilo de montafa. Bajo este contexto, el objetivo de este trabajo fue analizar la percepcion
social al cambio climatico y otros problemas ambientales, a partir de escenarios hipotéticos
generados mediante la construccion de una red bayesiana para generar informacion basica
que permita desarrollar y aplicar estrategias de adaptacion. Para la construccion de la red se

consideraron diferencias de género, edad y ocupacion. Ademads, se explord la hipdtesis de
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que las mujeres y estudiantes tienen mejor percepcion de los problemas ambientales y son

mas proactivas que los hombres.

1. MATERIALES Y METODOS

1. 1. Area de estudio

El area de estudio se localiza en la zona sur de la Sierra Madre Oriental, ubicada en el suroeste
de México (Figura 1). Esta area contiene 13 municipios con una poblacién total de 319790
habitantes, de los cuales 155196 son hombres y 164594 mujeres (INEGI, 2020). Los
municipios con mayor poblacién son Zacualtipin de Angeles, Molango y Tlanchinol. La
zona mantenida una gran belleza escénica y alberga una extension significativa de bosques
templados incluyendo el bosque de niebla (Figura 1). Este ecosistema es altamente biodiverso
y proporciona servicios ecosistémicos esenciales tales como los hidricos y el almacenamiento
de carbono. Un alto porcentaje de la poblacion de la zona es indigena (Nahuatl). En general,

la poblacion sufre por la pobreza y marginacion.

El area de estudio se caracteriza por un paisaje antropizado con algunos fragmentos de
vegetacion natural dentro de una matriz de tierras para cultivo y principalmente pastizales
inducidos para la ganaderia extensiva. Historicamente la zona ha sufrido una continua
deforestacion debido al crecimiento ganadero. La pérdida de bosques ha tenido impacto en
los servicios ambientales entre ellos los hidricos. Es asi que el agua se ha convertido en un
recurso limitado para la poblacion. Otros problemas ambientales destacables en la zona es la
contaminacion de agua por la mineria de manganeso en el municipio de Molango. Los
tiraderos a cielo abierto, junto con el agua, preocupan mas a la poblacion ya que lo estan
padeciendo mas recientemente. En un estudio sobre adaptacion el cambio climatico en la
zona (CONANP-GIZ, 2013). Se report6 su vulnerabilidad debido a su alta exposicion a un
incremento de temperatura y la disminucion de las lluvias para un futuro mediano (2050).
Por otro la existe una baja capacidad adaptativa con rezagos en salud, carreteras e

infraestructura hidraulica.
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Figura 1

Ubicacion del area de estudio en la zona sur de la Sierra Madre Oriental, México

Fuente: elaboracion propia

Nota: Se muestran las encuestas realizadas por municipio, su tamafio indica el nimero de encuetas

1.2. Método de encuesta

Se realiz6 una encuesta estructurada con 10 preguntas de opcién multiple sobre la percepcion

de los problemas ambientales en el area de estudio (Cuadro 1). Las respuestas posibles que
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se incluyeron en la encuesta buscaron tener una interpretacion valida de la intencion o
percepcion del respondiente, evitado aquellas que tuvieran pudieran tener diferentes
interpretaciones. La encuesta fue capturada en “Google Forms” con las respuestas guardadas
automaticamente (Mohamed et al., 2021). Todos los items fueron obligatorios y el usuario
solo podia elegir una respuesta por pregunta. Considerando que la encuesta se compartiria
via electrénica se realizdé un método tipo bola de nieve comenzando con un grupo control.
Por lo que las encuestas fueron enviadas primero a 45 estudiantes del Tecnoldgico Nacional
de México, campus Molango, en el estado de Hidalgo, donde labora uno de los coautores del
trabajo (JVH). Todos los estudiantes encuestados previamente habian cursado las materias
de ecologia, desarrollo sostenible, agroecologia y/o manejo del agua. Posteriormente, cada
estudiante envio la encuesta a otras diez personas, entre sus familiares y amigos, siguiendo
tres criterios: 1) todos los encuestados debian vivir en el area de estudio, ii) ningun estudiante
debia enviar la encuesta a un companero de la misma escuela, y iii) la misma sesion de

Google no podia ser utilizada para responder mas una encuesta.

Para este trabajo mantuvimos la interculturalidad, la igualdad y la no discriminacion por
orientacion sexual o género.
Cuadro 1

Encuesta sobre la percepcion ambiental aplicada a personas que viven en la zona sur
de la Sierra Madre Oriental, en Hidalgo, México

1. ;Cuadl es su género? (Género). 7. {Qué productos obtienes del bosque?
a). Hombre (H). (Uso del bosque).

b). Mujeres (M). a). Agua.

2. ;Cuantos aiios tiene? (Edad). b). Lena.

a). 12-17 afios. (Adolescente). C). Madera para la construccion (Madera).
b). 18-25 afios. (Joven). d). Alimentos, medicinas, suelos y otros
C). >26 afios. (Adulto). productos (Otros).

3. (Cual es tu ocupacion? (Actividad). 8. ;Qué efectos se espera que ocurran
a). Trabajo en casa (Hogar). debido al cambio climatico en su area?
b). Estudiante. (Cambio climatico).

C). Docente (Maestro). a). Sequia o aumento de precipitaciones (<
d). Trabajador. Lluvia).

4. ;Qué es mas importante para ti? (Mas b). Extincion de especies (Extinciones).
importante). C). Aumento de temperatura (> Temp.).
a). Tierras agricolas (Tierra agric.). d). No lo sabe.

b). Bosques. 9. ;Qué crees que pasaria si los bosques

desaparecieran y solo quedaran pastos y
parcelas agricolas? (Escenarios futuros).

CIENCIA ergo-sum, Volumen 33, 2026. Universidad Autéonoma del Estado de México, Toluca, México.



ISSN: 2395-8782 Ciencias Humanas y de la Conducta

5. (Cual es el principal problema A). No habria agua (Sin agua).

ambiental en su zona? (Problemas B). Los animales y plantas silvestres se
ambientales). extinguirian (Extincion).

A). La deforestacion (Deforest.). C). Haria mas calor (> Temp.).

B). La mineria (Minas). D). Lloveria menos (< Lluvia).

(). La contaminacion del agua (Contam. E). Las cosas seguirdn igual que ahora (Sin
Agua). cambio).

D). Botaderos de basura (Basura). 10. ;Qué harias si no hubiera agua en tu
E). La caceria (Caza). zona? (Escenario sin agua).

F). No lo sabe. A). Trae agua de otro lugar, aunque pagues
6. ;Qué consideras mas importante en mas (Llevarla).

un bosque? (Mas importa bosque). B). Pida ayuda al gobierno (Ayuda gob.).
a). Agua. C). Irse a vivir a otro lugar (Emigrar).

b). Plantas y animales silvestres (Vida D). Espera a que llueva (Esperar lluvia).
silvestre).

Fuente: elaboracion propia
Nota: Se incluyen los acronimos, entre paréntesis que se encuentran en la red bayesiana (figura 2) y en las
figuras tres, cuatro y cinco

2. RED BAYESIANA

Las redes bayesianas (RB) son modelos probabilisticos basados en el teorema de Bayes, que
representan relaciones de dependencia causal entre variables, bajo el supuesto de que el
sistema puede describirse mediante un esquema dirigido aciclico, es decir, sin bucles de
retroalimentacion (Kaikkonen et al., 2021). Una RB estd compuesta por nodos que
representan variables aleatorias, cada una con diferentes estados o niveles, cuyas
probabilidades suman 1. Los nodos estan conectados por flechas unidireccionales que indican
relaciones causales y transmiten informacion probabilistica entre ellos. Un nodo sin variables
que lo influencien se denomina nodo padre, mientras que aquellos que reciben informacion

de otros nodos se conocen como nodos hijo.

Los valores de probabilidad a priori de los estados se derivaron de los datos obtenidos en las
encuestas. Sin embargo, las probabilidades pueden modificarse a posteriori mediante el
proceso de inferencia bayesiana (Scutari y Denis, 2021). Esta capacidad permite simular
distintos escenarios hipotéticos asignando probabilidades especificas a ciertas variables y
observando el efecto sobre el resto de la red, tanto en sentido directo (causa-efecto) como

inverso (efecto-causa).
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Los datos obtenidos de las encuestas recibidas sirvieron para construir la RB cuya estructura
fue generada en base a los nodos padre seleccionados y a los nodos hijo. La red bayesiana
fue construida utilizando el software Netica (version 5.22, Norsys Software Corp.). Su
estructura se disefid con base en relaciones logicas y causales entre los nodos, siguiendo el
enfoque de Ripberger et al. (2017). Las variables principales consideradas como nodos
padres fueron: la edad, el género y la actividad. Es claro que la edad y el género no son
dependientes de ninguna otra variable. Mientras que la actividad podria estar influenciada
por diversos factores, sin embargo, en este trabajo la consideramos como nodo padre por el
interés de conocer como esta pudiera influenciar directa o indirectamente la percepcion
ambiental. Como nodos hijos, se incluyeron tres variables derivadas de la percepcion sobre
lo que consideran més importante en la zona (pregunta 4), lo mas importante que proporciona
el bosque (pregunta 6) y su accidon ante un escenario hipotético de falta extrema de agua

(pregunta 10). El resto de las variables fueron intermedias en la red bayesiana.

La calibracion y el entrenamiento de la red se realizaron utilizando el conjunto completo de
variables aleatorias con el 70% de los datos. EI 30 % de las encuestas restantes, obtenidas al
azar del total, se utilizaron para evaluar el modelo (Scutari y Denis, 2021). La calibracion
consistié en estimar la sensibilidad entre nodos, usando el algoritmo k2 de Netica. De acuerdo
con la estructura de la RB la sensibilidad es mayor cuando los nodos se encuentran mas
cercanos en entre si, mientras que disminuye conforme los nodos estén mas alejados, es decir
hay mas nodos de conexion entre ellos. El entrenamiento consistié en realizar diferentes
pruebas en Netica para que el modelo corriera adecuadamente. Posteriormente, se utilizaron
los datos del 30% de las encuestas para validar la RB en cuanto a la estimacion de las tasas
de error y los parametros de desempefio (pérdida logaritmica, pérdida cuadratica y la
compensacion esférica). La pérdida logaritmica varia entre 0 e infinito, siendo los valores
cercanos a cero indicativos de un modelo bien ajustado. La pérdida cuadratica oscila entre 0
y 2,y valores bajos reflejan mayor precision en la prediccion. La compensacion esférica, que
evalta el rendimiento general del modelo, tiene un rango de 0 a 1, donde valores cercanos a
1 indican un buen ajuste entre el modelo y los datos observados. La tasa de error permite
validar la RB en cuanto al manejo de la incertidumbre. Si una tasa de error fuera 0 entonces
no existe incertidumbre, por lo que efecto de una variable es total sobre el comportamiento

de otra
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Posteriormente, se aplicaron pruebas de chi-cuadrado para analizar tablas de contingencia
construidas para determinar la dependencia de las variables de los nodos padre con respecto

a las variables de los nodos hijo.

Se generaron escenarios a posteriori, orientados a analizar la respuesta de las personas ante
un problema hipotético de escasez total de agua en el area de estudio (Escenario sin agua).
Para ello, se seleccionaron dos variables clave: la percepcion de los efectos del cambio
climatico (Cambio climatico) y el género (Género) (ver Cuadro 1y Figura 2). Cada escenario
se construyd asignando un valor a posteriori, modificando manualmente las probabilidades
reales que se observan en la red (Fig. 2) a una probabilidad de 100 %, cada estado de las
variables seleccionadas. Por ejemplo, en un escenario se simuld la situacion en la que el
100 % de los encuestados eran hombres y el 100 % identificaban la opcion, aumento de
temperatura (> Temp.) como principal efecto del cambio climético, observando las respuestas

resultantes en el nodo Escenario sin agua (pregunta 10).

Figura 2
Red bayesiana construida con los resultados obtenidos en las encuestas

Llevarla
/" Emigrar [ 6.04 Cambio Climatico
5 = Ayuda gob. Bl e \ Extincion I- 28.8
T m 1 6.75 No sabe 43
Hombre % Esperar lluvia | e
(Mier > Temp. - 18.2

Problemas ambientales
Actividad Deforestacion [ 24.5
Hogar N 6.29 No sabe T Uso del bosque |
Estudiante [NEES Caza N 244 Leiia s
Maestro | 2.99 Mineria 1 12 Agua | 381
(Trabajador ST 34.4| -34-4\ Basura ] 13 Madera N 24.4
Contam Agua Bl 14 owes Ml 1

|Joven

!Adolescente _ :
Escenarios fuhros
Extinciones [ 24.5
- Alta tempe. Més importa bosque |
| Mas importante Menos Tuvie I 24.4 [ ™
Tierra Agric. Bl 15.1 Sincanbio Ml 12 p———
Bosques . 809 Sinagua [ 13

Fuente: elaboracion propia
Nota: Los valores de probabilidad a priori estan en porcentaje. Los acronimos se explican en el cuadro 1
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3. RESULTADOS

Se obtuvo un total de 333 respuestas a la encuesta provenientes de 86 pueblos en 14
municipios dentro del area de estudio. Hubo un porcentaje ligeramente mayor de mujeres
encuestadas (55.5%). La categoria de edad més frecuente fue la de jovenes (18 a 25 afos),
con un 50.6%, seguida de adultos (>26 afos) con un 33.2%. La mayoria de los encuestados

fueron estudiantes (56.3%).

La moda coincide en la mayoria de las categorias de edad en las preguntas sobre la percepcion
de los problemas ambientales (Fig. 2). Sin embargo, en todas las preguntas los valores de Chi
cuadrado fueron significativos considerando la edad (p < 0.05). Asi, las respuestas
dependieron de la edad, y los adultos encuestados tuvieron respuestas diferentes al resto de

las categorias.

La RB construida (Fig. 2), en general fue validada dado que los pardmetros de pérdida
logaritmica, pérdida cuadratica y compensacion esférico tuvieron valores intermedios
(cuadro 2). Para nodos padres, las tasas de error fluctuaron entre 27 y 44 %, mientras que
para nodos hijo el error fue de 42 a 64 %. Estos valores en las tasas de error de las variables
fueron intermedias y consideradas aceptables. Por otro lado, la sensibilidad fue menor de 1 %
entre nodos hijo y padres, lo que implic6 buena sensibilidad para la RB, independientemente

de la distancia entre nodos.

Cuadro 2
Parametros de validacion de la red bayesiana usando la tasa de error

Variables Tasa de error  Pérdida logaritmica ~ Pérdida cuadratica Compensacion
(nodos) (%) esférica
Actividad 27.27 0.79 0.41 0.77
Edad 34.34 0.77 0.47 0.73
Género 44.24 0.67 0.47 0.72
Escenarios futuros 43.43 1.04 0.58 0.65
Cambio climatico 42.42 1.01 0.58 0.65

Uso del bosque 51.52 1.19 0.64 0.59
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Problemas 64.65 1.49 0.74 0.50
ambientales

Importancia del 43.43 0.66 0.47 0.73
bosque

Escenario sin agua 28.28 0.88 0.47 0.73
Mas importante 15.15 0.43 0.26 0.86

Fuente: elaboracion propia
Nota: Los acrénimos se explican en cuadro 1

Segun las probabilidades a priori observadas en la red bayesiana (Figura 2), el bosque
(80.9%) se considera mas importante que los campos agricolas y los pastizales (19.1%). Se
considerd que la vida silvestre es mas importante que el agua; sin embargo, la diferencia de
probabilidad a priori fue de 17.8%, segun las respuestas a la pregunta 6 (cuadro 1). Sin
embargo, de los productos que se pueden obtener del bosque (pregunta 7 cuadro 1) el agua
(39.1%). Después del agua, los animales salvajes y los arboles para madera fueron los
recursos forestales mas importantes, y la lefia y la madera son los productos forestales mas
utilizados. Los habitantes de la zona generalmente perciben el déficit hidrico como un

problema ambiental importante.

Los vertederos de residuos sélidos son reconocidos como el problema ambiental mas critico
(33.1%) que enfrenta la poblacion, seguido de la deforestacion (21.8%). En un escenario
hipotético donde el bosque desapareciera, los encuestados consideraron que los principales
problemas que esto causarias seria la extincion de la biodiversidad (51.9%), la falta de agua

(31.5%) y el aumento de la temperatura (10.2%).

Los escenarios hipotéticos para determinar probabilidades a posteriori indicaron que, en la
mayoria de los casos, las respuestas de hombres y mujeres no fueron significativamente
diferentes (grafica 1), excepto para las siguientes preguntas: pregunta 4 (Mas importante) (y2
=14.25,p=0.026); pregunta 5 (Problemas ambientales) (y2 =44.59, p=0.006); y la pregunta
6 (Mas importa bosque) (y2 = 12.75, p = 0.025). La basura fue considerada un problema
ambiental importante en la zona mas entre las mujeres (12.8% de probabilidad mas que los
hombres). La deforestacion es un problema ambiental so6lo reconocido por los adultos, tanto

por hombres (30.4%) como por mujeres (26.9%) (grafica 1).
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Grafica 1
Respuestas sobre el problema ambiental mas importante en el area de estudio
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Fuente: elaboracion propia
Nota: Se consideraron escenarios relacionando las categorias de género (H = hombres, M =
mujeres) y edad. Los acrénimos se explican en el cuadro 1

Considerando la relacion entre ocupacion y género en la percepcion de los problemas
ambientales, el problema de la basura fue el méas importante (grafica 2). Sélo los hombres
empleados (28.2%), los maestros (28.7%) y las personas que trabajaban en el hogar (26.3%)
consideraron que la deforestacion era lo mads critico (grafica 2). Los escenarios que
relacionaron género y los impactos del cambio climatico, indicaron que la solucion a la falta
de agua seria llevar agua de otros lugares (57.4% para hombres y 64.6% para mujeres). Para
las mujeres la diferencia entre la probabilidad a posteriori y a priori fue de solo 7.2% (gréfica
3). En general, el agua se percibe como el producto principal y mds importante de los

bosques, mientras que las plantas son mas importantes para los hombres. La extincion de la
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biodiversidad por el cambio climatico preocupa a los hombres, mientras que las mujeres
muestran una mayor variedad de respuestas, especialmente en lo que respecta a la sequia. La
lefia es un recurso forestal vital para las mujeres, mientras que los recursos alimentarios estan

en la percepcion de los hombres.

Grafica 2
Percepcion de los problemas ambientales
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Fuente: elaboracion propia
Nota: Considerando escenarios a posteriori que relacionan ocupacion y género (H =
hombres y M = mujeres). Los acrénimos se explican en cuadro 1
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Grafica 3
Respuesta de las acciones a realizar ante el escenario de escasez total de agua
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Fuente: elaboracion propia
Nota: Considerando género (H = hombres y M = mujeres) e impactos del cambio climatico
(ver método). Los acronimos se explican en el cuadro 1

Todos los encuestados expresaron la importancia de conservar los bosques y afirmaron
conocer manantiales de agua cerca de sus comunidades. En general, se percibe que los
manantiales producen cada vez menos agua. A la pregunta “;Qué harias para resolver los
problemas ambientales?” (Cuadro 1), la mayoria de los encuestados respondieron que
participarian en un proyecto de conservacion, sin embargo, s6lo 10% de ellos conocian algiin

proyecto dentro del area de estudio.

4. DISCUSION

La percepcion de los problemas ambientales y el cambio climatico fue mas alta de lo
esperado, considerando las condiciones de pobreza y bajo desarrollo humano dentro del area

de estudio. Durante la ultima década, se emprendieron varios proyectos cientificos en el area,
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algunos de ellos con objetivos de conservacion forestal comunitaria, en particular, la
conservacion del bosque de niebla. Durante 2008-2017 se realizaron estudios de factibilidad
sobre el potencial de un area natural protegida y otro sobre la vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climatico (CONANP-GIZ, 2013). Estas experiencias previas que las personas
obtuvieron pueden ser factores que hayan contribuido para explicar el alto grado de
conciencia y buena actitud que se encontr6 entre los encuestados. Por otro lado, la mayoria
de los encuestados fueron jovenes estudiantes de secundaria, bachillerato o universidad. Por
lo general, los estudiantes han tomado algunos cursos de ciencias bioldgicas. Se ha reportado
que los estudiantes universitarios tienen muy buena actitud proambiental, especialmente
aquellos que habian cursado materias relacionadas con temas ambientales (Canti-Martinez,

2020).

En el area de estudio se han presentado diversos problemas ambientales derivados de las
actividades humanas, entre los que destaca la escasez de agua y, mas recientemente los
vertederos de basura. El agua es un recurso fundamental muy apreciado en la zona de estudio
dado que su carencia causa muchas dificultades para la vida cotidiana. La basura provoca
contaminacion de suelos y aguas, malos olores, atraccion de fauna nociva y enfermedades en
la poblacion, tales como las enfermedades gastrointestinales y dengue (Barrera-Pérez et al.,
2015). Ambos problemas ambientales estan ocurriendo en el area donde generalmente son
los adultos quienes estan tratando de resolverlos. Las diferencias de percepcion entre jovenes
y adultos podrian estar reflejando las diferentes responsabilidades que tienen estos dos grupos

de edad, en la comunidad

Por otro lado, los resultados de nuestro estudio reflejaron las experiencias de los encuestados
sobre los problemas ambientales. Por ejemplo, los entrevistados que consideran que la
mineria es un problema ambiental importante, estan relacionados con los sitios donde se lleva
a cabo la mineria. La experiencia individual es un predictor esencial de la percepcion ya que
puede generar preocupacion (Howe et al, 2019). Sin embargo, la mineria se ve opacada por
otros problemas mas generales. En este sentido el problema ambiental méas importante para
las comunidades es la faltad de agua. La repuesta mas mencionada ante estos problemas es
el de llevar agua a sus comunidades de otros lugares. Esta respuesta representa una evidencia

de que la poblacion es proactiva.
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Se ha manifestado que la baja percepcion ambiental en comunidades rurales, en particular al
déficit hidrico, puede ser una barrera para generar adaptacion al cambio climatico (Sam et
al., 2020). Los modelos de cambio climatico mas pesimistas para la zona de estudio proyectan
un escenario con la disminucion de la precipitacion de 18 % que equivale a cerca de 400 mm
de lluvia al afio. Por lo que esta reduccion implicaria un fuerte impacto del cambio climatico,
afectando negativamente la vulnerabilidad de la zona. Los encuestados estuvieron de acuerdo
con el escenario pesimista porque pensaban que las sequias eran el principal efecto del
cambio climatico. Es asi que la disminucion de la precipitacion provoca sequia en la

percepcion de la poblacion.

En cuanto al género, la premisa general ha sido que las mujeres expresan una mayor
preocupacion por el cambio climatico que los hombres (Swim et al., 2020). Los resultados
de este estudio no respaldan esta tendencia. Sin embargo, las mujeres difirieron claramente
de los hombres al considerar la lefia como el recurso forestal méas importante (30.3 % frente
al 17.6 % de los hombres). La mayoria de las casas rurales en México tienen una estufa de
lefia, y son las mujeres las que principalmente recogen la lefia en el bosque cercano. En el
area de estudio, en particular, algunos municipios tienen la mayor produccion de madera y el

mayor uso de lefia para toda la region (Bravo-Cadena y Pavon, 2018).

Hay diversos factores relacionados con la percepcion ambiental, incluido el cambio
climatico. Algunos factores son més complejos y complicados que otros porque incluyen
aspectos emocionales y conductuales (Reser y Bradley, 2020). Sin embargo, los factores son
utiles para aumentar la percepcion a nivel de la comunidad y mejorar la actitud proambiental.
La educacion ambiental podria ser un motor para aumentar la percepcion de los estudiantes
y sus familias. Otro factor importante para el cambio es la divulgacion objetiva de los
impactos del cambio climatico en la zona (Frondel et al., 2017). De lo contrario, el grado de
percepcion individual del riesgo podria ser demasiado bajo. Una sociedad preocupada
impulsaria al gobierno a implementar soluciones activas y anticiparse a los problemas

ambientales, principalmente por el cambio climatico.

En el area de estudio, los encuestados reconocieron la importancia de los bosques como
proveedores de servicios ecosistémicos, por lo que son conscientes de que la destruccion del

bosque conducird al deterioro del nexo bosque-agua y con ello disminuir su bienestar. Este
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nexo es muy importante porque las reas con bosques de niebla estan seriamente amenazadas
por la actividad humana, debido al cambio de uso de suelo. La disminuciéon de las
precipitaciones y el aumento de la demanda de agua es un problema importante en la zona
(Bravo-Cadena et al., 2021), por lo que se requieren acciones de adaptacion inmediatas. En
el area de estudio no se han realizado protestas por carencia de agua, sin embargo, no se debe
descartar que bajo un escenario de mayor carencia se puedan presentar conflictos sociales.
Por lo tanto, es necesario establecer estrategias de adaptacion al cambio climatico y acciones

para mitigar los problemas generados por los basureros.

PROSPECTIVA

La red bayesiana construida para analizar la percepciéon ambiental permitié estimar las
probabilidades de las respuestas que los entrevistados darian bajo distintos escenarios
hipotéticos. En este estudio, se evaluo el escenario de una escasez total de agua en la zona.
Se encontrd que la mayoria de las personas, especialmente las mujeres (64.6%), optarian por
abastecerse de agua en otros sitios para llevarla a sus comunidades. La segunda respuesta
mas probable fue solicitar ayuda al gobierno. Este resultado sugiere que la poblacion tiene
una actitud mas proactiva que reactiva frente a los problemas ambientales. Lo anterior
constituye una base para la planificacion prospectiva y el disefio de estrategias de adaptacion

ante eventos ambientales adversos, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad en la region.

Diversos estudios han propuesto estrategias para enfrentar la escasez de agua en la zona, un
problema que ya afecta a la poblacion y que se agrava bajo escenarios de cambio climatico
(CONANP-GIZ, 2013; Otazo-Sanchez et al., 2013). Entre las estrategias mas relevantes
destacan la conservacion de bosques, programas de reforestacion, proteccion de manantiales,
recarga de acuiferos, desarrollo de infraestructura para el almacenamiento de agua de lluvia

y la prevencion de la contaminacion de cuerpos de agua superficiales.

Uno de los principales problemas ambientales mencionados por la poblacion en el area de
estudio es la contaminacion del agua, especialmente debido a los lixiviados generados por
los basureros a cielo abierto. En este caso, las probabilidades a posteriori fueron similares
entre géneros, actividad econémica y nivel educativo. Los resultados obtenidos resaltan la
urgencia de abordar el problema de los residuos, aunque su solucion es compleja debido a la

intervencion de multiples actores y factores socioeconémicos. La gestion de los residuos es
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responsabilidad de los municipios, pero actualmente es deficiente. Diversos estudios
destacan que las soluciones requieren el desarrollo de infraestructura, la implementacion y
cumplimiento de regulaciones, la participacion comunitaria, el uso de tecnologias para el

reciclaje y la colaboracion publico-privada (Anokye et al., 2024).

Para la zona de estudio, se propone iniciar con la regulacion de los tiraderos clandestinos que
surgen ante la falta de recoleccion. Ademas, es fundamental aumentar los presupuestos
destinados al manejo de residuos e incentivar la separacion de la basura, asegurando que los
ciudadanos obtengan un beneficio econdmico por esta actividad. Una opcion viable es que el
municipio pague a los ciudadanos por la basura que entreguen en tiraderos regulados con
fines de reciclaje. La separacion de residuos organicos también podria destinarse a la
produccion de composta municipal y fertilizantes orgdnicos, lo que contribuiria a reducir la

contaminacion por lixiviados y, en consecuencia, la contaminacion del agua.

El andlisis de la percepcion ambiental mostré que la poblacion estd altamente interesada en
participar en proyectos de conservaciéon de bosques y en la resoluciéon de problemas

ambientales. Este hallazgo es clave para la viabilidad de proyectos a corto plazo en la region.

CONCLUSIONES

En la zona sur de la Sierra Madre Oriental dentro del estado de Hidalgo, México la percepcion
social a los problemas ambientales fue alta en particular sobre el cambio climatico. La
escasez de agua es preocupante para los encuestados, es considerada el recurso mas critico y
de mayor vulnerabilidad ante el cambio climatico. Ademds, mostraron conocimiento sobre
la importancia de los bosques en cuanto a los, bienes y servicios ecosistémicos que
proporcionan. Ante un escenario hipotético de falta de agua extrema las personas indicaron,
en mayor proporcion, traer agua de otro lugar antes que esperar la ayuda del gobierno o
emigrar. Las encuestas reflejaron necesidades de implementar medidas de adaptacion al
cambio climatico. En este aspecto, es importante que futuros trabajos, para la solucién a
problemas ambientales, incluyan a la poblacion local como actor clave en la elaboracion de
estrategias viables de acuerdo a las caracteristicas socio-ecologicas de la zona. En este trabajo
mostramos que las personas son proactivas y estan dispuestas a participar en proyectos
ambientales. Para cualquier iniciativa es fundamental tener la aceptacion y apoyo de la

poblacion, y con ello mayor probabilidad de ser implementada de manera exitosa.
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