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Resumen @

[Introduccién]: La sostenibilidad de los hogares es un gran desafio en la actualidad. En ellos se desarrollan acti-
vidades que aceleran la degradacién del ambiente como, por ejemplo, la mala disposicién de residuos sélidos ur-
banos, consumo excesivo de energia eléctrica y agua, uso de combustibles fdsiles. [Objetivo]: Determinar el nivel
de sostenibilidad de hogares urbanos del municipio de Macuspana, Tabasco, México. [Metodologia]: Se evaluaron
370 hogares urbanos representativos al total de viviendas urbanas habitadas en el municipio, con un nivel de con-
fianza del 95 %. Se utilizo un marco de evaluacioén de la sostenibilidad para hogares urbanos (MESHU) creado a
partir de la seleccion, medicidn y clasificacién porcentual de indicadores sociales, econdmicos y ambientales. Se
evaluaron 30 indicadores de sostenibilidad divididos en los siguientes atributos: autogestion, adaptabilidad, cultura
ambiental, convivencia y productividad. [Resultados]: El nivel de sostenibilidad de los hogares fue del 45 %, es de-
cir, son medianamente sustentables. [Conclusiones]: La evaluacion de sostenibilidad en hogares urbanos permitié
una aproximacion a la realidad sobre las practicas y uso de los recursos naturales en la vida cotidiana. Se evidencié
también que existe una cultura en los hogares hacia la sostenibilidad.

Palabras clave: Buenas practicas ambientales; ciudades sostenibles; marcos de evaluacion.

Abstract @

[Introduction]: The sustainability of homes is a mayor challenge today. Activities that accelerate environmental
degradation are developed on them, for example: poor disposal of urban solid waste, excessive consumption of
electricity and water, and use of fossil fuels. [Objective]: To determine the level of sustainability of urban homes
in the municipality of Macuspana, Tabasco, Mexico. [Methodology]: 370 urban house representatives of the total
number of urban dwellings inhabited in the city were evaluated, with a confidence level of 95 %. A Sustainability
Assessment Framework for Urban Homes (MESHU) created from the selection, measurement, and percentage
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rank of social, economic, and environmental indicators is proposed. 30 sustainability indicators divided into
the following attributes were evaluated: self-management, adaptability, environmental culture, coexistence and
productivity. [Results]: The sustainability level of the homes was 45 %, this means that they are pretty sustainable.
[Conclusions]: The sustainability assessment of urban homes allowed an approximation of the reality of practices
and use of natural resources in the daily life. It was also evident that homes have a culture toward sustainability.

Keywords: Evaluation frameworks; good environmental practices; sustainable cities.

1. Introduccion

La habilidad de alcanzar un desarrollo social sostenido en el tiempo que proteja los sistemas
naturales del planeta y provea una mejor calidad de vida a las personas es el reto para lograr la
sostenibilidad. El informe Brundtland en 1983 fue el parteaguas donde inici6 el uso del término
sostenibilidad. En aquel tiempo se acuii¢ el término desarrollo sostenible cuya ideologia era sa-
tisfacer las necesidades de generaciones presentes sin comprometer las de generaciones futuras
(Astier et al., 2008; Calvente, 2007). Tiempo después con ayuda de la agenda 2021, los objetivos
del milenio y la agenda 2030 se consolidd el término que hoy se conoce como aquella capacidad
generacional de desarrollarse social, econémica y ambientalmente sin comprometer los recursos
naturales para las generaciones futuras (ONU, 1987). La agenda 2030 propone 17 objetivos del
desarrollo sostenible (ODS) y establece y 169 metas clave para alcanzar la sostenibilidad global.
Busca establecer un nuevo orden mundial, para lograr mejores formas de vida para la humani-
dad y, sobre todo, garantizar la disponibilidad de los recursos naturales para las generaciones
venideras (ONU, 2015). De ellos, resalta el objetivo 11, ciudades y comunidades sostenibles, en
el cual se pretende contribuir con los resultados de esta investigacion. Tal objetivo busca lograr
que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles
(ONU, 2015). De esta forma, cada hogar como unidad individual que forma parte de una ciudad
puede, a su vez, ser resiliente y sostenible. En este contexto, se plantea en la presente investiga-
cion una metodologia para evaluar la sostenibilidad de hogares; sean estos urbanos o rurales.

En este momento es creciente la necesidad del desarrollo de metodologias para evaluar la
sostenibilidad y el desempefio de sistemas. Asimismo, resulta necesario redirigir las acciones y po-
liticas publicas para el manejo sustentable de los recursos naturales (Gonzalez y Marquez, 2022).
Los marcos de evaluacion de sostenibilidad son métodos que permiten la evaluacion de sistemas a
través de indicadores (Tonolli y Ferrer, 2018). La sociedad es un pilar para el disefio e implementa-
cion de estos marcos que permiten, a quienes los elaboran, comprender integralmente el compor-
tamiento del sistema en aspectos ambientales, econémicos y sociales. Al respecto, Pearce y Turner
(1990) aseveran que no tiene sentido hablar de sostenibilidad en una sola dimension, mas aun se
debe interrelacionar con otras para tener una perspectiva amplia del sistema.

Determinar la sostenibilidad de un sistema es un objetivo dificil de alcanzar a raiz de lo
complejo del término (Sarandoén et al., 2006). Numerosos estudios han propuesto metodolo-
gias basadas en atributos e indicadores ambientales para evaluar la sostenibilidad de un sistema
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(Bossel, 1999; Masera y Lopez-Ridaura, 1999). Al final, coinciden en que no existen atributos
e indicadores universales que permitan conocer el comportamiento de cualquier sistema; por
el contrario, deben ser seleccionados dependiendo el tipo de sistema y los objetivos esperados.
Cabe senalar que, debido a su importancia alimentaria, los agroecosistemas han sido los prin-
cipales sistemas que se han evaluado con estos marcos de evaluaciéon (Masera y Lopez, 2000).

Un sistema necesario de evaluar son los hogares, debido a las numerosas actividades que ahi
se desarrollan y que contribuyen, en gran medida, con la degradacion del ambiente. Algunas de
las acciones que se desarrollan son mala disposicion de residuos sélidos urbanos, uso de com-
bustibles fosiles, consumo excesivo tanto de energia eléctrica como de agua, entre muchas otras.
En esta investigacion se define el hogar como un espacio donde habitan una o mas personas,
que comparten una misma vivienda sin importar su parentesco y con un gasto unificado (Fie-
rros y Avila-Foucat, 2017). A partir de lo anterior, se entiende que no hay un ntimero especifico
de personas que conformen un hogar, por lo que, cuantas mas personas habiten una vivienda,
mayor serd la demanda de recursos para satisfacer sus necesidades.

Las ciudades urbanas en desarrollo son las que mas recursos ambientales consumen debido
a la necesidad de prevalecer ante los problemas econdmicos y sociales basicos (White, 1994).
Las ciudades son lugares de oportunidad, impulsadoras de prosperidad, desarrollo, asi como de
progreso industrial y tecnoldgico que tienen el deber de transformarse en ciudades sostenibles.
Sin embargo, esto ultimo no necesariamente se cumple debido a multiples factores de indole
politicos, econémicos, culturales o sociales (ONU, 2008). Al respecto, el Fondo de Poblacion de
las Naciones Unidas (2007) asevera que las acciones que se tomen hoy dia delinearan el futuro
del planeta en términos de economia, pobreza, desigualdad, estabilizacién demografica, soste-
nibilidad ambiental y derechos humanos.

En América Latina, se ha estudiado el tema de la sostenibilidad en las ciudades desde dife-
rentes perspectivas. En Guatemala, Laureano et al. (2021) realizaron una evaluacion de soste-
nibilidad de la estrategia municipios saludables en Guatemala con el objetivo de generar infor-
macion que permita apoyar en la toma de decisiones, para lo cual utilizaron una metodologia
basada en seleccion, clasificacion, puntuacion y medicién de indicadores. Tuvieron como re-
sultados que en cada una de las dimensiones se identificaron puntos criticos y concluyeron
que los municipios poseen una sostenibilidad regular. En Colombia, Munévar (2023) elaboré
una evaluacion de la sostenibilidad percibida por los turistas del municipio de Villa Leyva para
evaluar las percepciones de turistas y proponer lineamientos de mejora en el drea de estudio.
Emple6 una metodologia apoyada en la seleccidn, calificacién y medicion de tres dimensiones
de sostenibilidad: ambiental, econdmica y social. Como resultado obtuvo una sostenibilidad
regular en el drea de estudio. Asimismo, finalizé que resulta necesario el fortalecimiento de las
politicas publicas del municipio.

En México, existen escasos estudios sobre el tema; pero destaca el de Molina (2012), en
el cual evaluo la sostenibilidad de la vivienda en México con el propdsito de generar una he-
rramienta que diagnostique el desempefio econémico, social y ambiental a través de una
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metodologia basada en indicadores unificados en un indice de sostenibilidad. Los resultados
del estudio estimaron que la sostenibilidad de las viviendas se encuentra entre 41 y 48 puntos
en una escala del 0 al 100. Por su parte, Garcés et al. (2019) evaluaron la sostenibilidad de tres
municipios del Estado de México con el objetivo de ser parteaguas en la evaluacion y analisis de
la zona de estudio a partir de las ciencias ambientales. La metodologia empleada fue basada en
el marco para la evaluacion de sistemas de manejo incorporando indicadores de sostenibilidad
(MESMIS), seleccionaron 20 indicadores clasificados en criterios de diagndstico y atributos de
sostenibilidad. Los resultados obtenidos comprobaron que los municipios de estudio ostentan
una sostenibilidad media.

En este contexto, el ejercicio de esta metodologia proporcionard elementos a imitar o adaptar
para evaluar la problematica ambiental de los hogares en otros paises, de esta forma se contribu-
ye al mejor entendimiento, manejo y conservacion del ambiente en otros ambitos internaciona-
les. Los resultados de esta investigacidn serviran de base para tener una medicién aproximada
de la sostenibilidad de los hogares y conocer los aspectos o indicadores que necesitan atenderse
y asi poder establecer estrategias que lleven a los hogares a ser mas amigables con el ambiente y,
a su vez, satisfacer sus necesidades econdmicas y sociales basicas. La presente propuesta busca
contribuir con una metodologia basada en indicadores que permita determinar el nivel de sos-
tenibilidad de hogares urbanos del municipio de Macuspana, Tabasco, México.

2. Metodologia

2.1 Proceso metodoldgico

Para evaluar la sostenibilidad de los hogares urbanos, se disefié un marco de evaluacion, el
cual se denominé: Marco de evaluacion de la sostenibilidad para hogares urbanos (MESHU).
Este marco esta basado en la seleccion, medicidn y clasificacion porcentual de indicadores so-
ciales, econdmicos y ambientales. Para lograrlo se realiz6 en cuatro fases: a) objeto de estudio y
caracterizacion, b) definicién, agrupacion y puntuacién de indicadores, ¢) medicion y analisis
de indicadores y d) integracion de resultados. Estos se describen a continuacion.

2.1.1 Objeto de estudio y caracterizacion

La presente investigacion se desarrolld en el sur de México, especificamente en el municipio
de Macuspana, perteneciente al Estado de Tabasco. El municipio se ubica en las coordenadas geo-
graficas: al norte 18° 10’ al sur 17° 32’ de latitud norte: al este 92° 08;, al oeste 92° 43’ de longitud
oeste. El municipio representa el 10.42 % de la superficie del estado de Tabasco con 2 436 893 km?
de extension (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica [INEGI], 2010).

Demograficamente, existe una poblacion total de 158 601 personas que habitan en 43 231
viviendas. Sin embargo, en el estudio solo se contempl6 a la poblacion urbana, la cual representa
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el 19.82 % de la poblacioén total, es decir, 31 435 personas que habitan en un total de 9 038 ho-
gares. (INEGI, 2020).

Fisiograficamente, el municipio esta compuesto de sierras, lomerios, y llanuras asociadas
a pantanos. Geologicamente esta conformado por roca sedimentaria, en su mayoria palustre y
arenisca. Gleysol y acrisol son el tipo de suelos que predominan en la zona. El clima corresponde
a una zona tropical: calido humedo con lluvias todo el afio en zonas de sierra y calido himedo
con abundante lluvia en verano para el resto del municipio, con temperaturas que pueden su-
perar los 40 °C varias veces al aflo y un indice de humedad de entre 50 y 100 % (INEGI, 2010).

Respecto al uso del suelo, el 57 % esta cubierto de pastizal, 27 % de popal-tular, 12 % de sel-
va, 0.26 % esta dedicado a la agricultura y 2 % para otros usos. El territorio es parte de la region
hidrolégica de la cuenca Grijalva-Usumacinta, la mds importante de Mesoamérica. El sistema
fluvial esta conformado por 9 rios que recorren el municipio, asi como 17 lagunas de importan-
cia (INEGI, 2010).

Macuspana cuenta con 2 areas naturales protegidas, la primera de categoria federal; La re-
serva de la biosfera Pantanos de Centla decretada en 1992, con presencia en tres municipios del
Estado donde, Macuspana posee 6 280 hectareas. La segunda de categoria estatal es el Parque
Estatal de Agua Blanca, decretada zona protegida en 1987, por la necesidad de la conservacién
de la selva alta mediana perennifolia que predomina en la zona, y modificada en 2017 con una
superficie de ocupacion de 1 462 hectareas (H. Ayuntamiento de Macuspana, 2019).

Para llevar a cabo la caracterizacion de un hogar sustentable, se realiz6 una revision bibliogra-
fica de aquellas investigaciones que permitieran justificar o argumentar los atributos o caracteris-
ticas que hacen un hogar sustentable. Para ello se tomaron en cuenta las dimensiones econdmica,
social y ambiental de la sostenibilidad. En este trabajo se consideraron los siguientes atributos:

2.1.1.1 Autogestion

El atributo autogestion busca evaluar la capacidad de un hogar para asegurar aquellos re-
cursos externos que al faltar afectarian la estabilidad del hogar. La autogestion es la capacidad
que tiene un sistema para abastecerse en su mayoria de recursos vitales como agua y energia
para un correcto funcionamiento (Fonseca, 2021). De acuerdo con Max-Neef et al. (1986), a
través de la autogestion se promueven procesos de desarrollo con efectos sinérgicos que suscitan
un futuro mas sostenible.

2.1.1.2 Adaptabilidad

El atributo adaptabilidad esta orientado a evaluar la capacidad del sistema para responder a
los cambios adversos en su entorno. La adaptabilidad corresponde a la capacidad del sistema de
encontrar nuevos métodos para seguir obteniendo beneficios a pesar de los constantes cambios
en el ambiente. La adaptabilidad es un criterio fundamental para alcanzar la sostenibilidad debi-
do a que permite a los sistemas enfrentar entornos cambiantes modificando su propia estructura
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(Astier et al., 2008; Bossel, 1999). En el caso de los hogares urbanos, este atributo busca iden-
tificar aquellos hogares con capacidad de enfrentar y adaptar sus actividades diarias ante la ca-
rencia de recursos elementales como el agua y la energia eléctrica, aun en eventos de desastres.

2.1.1.3 Cultura ambiental

Al referirnos a cultura ambiental se evalda el nivel de conocimiento y accién que tienen las
personas sobre practicas relacionadas con el ambiente. Especificamente, se busca evaluar las
practicas que llevan a cabo para reducir su impacto negativo en el ambiente; como el manejo y
disposicion final de sus residuos. La cultura ambiental determina los pardmetros de relacion y
reproduccion social entre el ser humano y el ambiente. Si se desea alcanzar la sostenibilidad, se
requiere de un desarrollo pleno de la cultura y de la conciencia de los individuos (Ferrer et al.,
2004; Miranda-Murillo, 2013).

2.1.1.4 Convivencia

El atributo convivencia evalda el nivel en el que integrantes del hogar se relacionan con las
personas de su comunidad. La convivencia refiere a la necesidad de que las personas integrado-
ras de una comunidad se interrelacionan para generar una sociedad que satisfaga sus diferentes
aspiraciones. La sostenibilidad requiere que quienes habitan una comunidad participen activa-
mente en el diagnostico y priorizacidon de los problemas, con el objetivo de tener preparacion
para afrontar situaciones de riesgo asociados a los constantes cambios en el ambiente (Folke et
al., 2005; Rueda-Rodriguez, 2022).

2.1.1.5 Productividad

El atributo productividad evalda la capacidad de los hogares para satisfacer sus necesidades
de bienes y servicios. La productividad corresponde a la capacidad del sistema para mantener
un equilibrio entre el ambiente, los ingresos y la familia, a través del abastecimiento de bienes y
servicios necesarios para su subsistencia. Un sistema es sostenible cuando produce de manera
equilibrada una combinacion especifica de bienes y servicios que satisfacen a una poblaciéon
(Fonseca, 2021). La productividad de un hogar se refiere a la capacidad de satisfacer sus nece-
sidades basicas, de ocio y recreacidn; a través de los ingresos por trabajo o por otros medios, de
una o varias personas miembros de la familia.

2.1.2 Definicion, agrupacion y puntuacion de indicadores

Una vez definidos los atributos, se delimitaron para cada uno de ellos los indicadores que
permitieran medir tanto de manera cualitativa como cuantitativa cada caracteristica de los ho-
gares. Para cada uno de los indicadores se establecio la linea base, que corresponde al habi-
to sostenible que deberia practicar cada hogar, el cual fue determinado con base en criterios
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propuestos por un grupo experto en el tema. La descripcion basica de cada indicador utilizado
para realizar la evaluacion se presenta en el Apéndice 1.

2.1.3 Medicion y analisis de indicadores

La recopilacion de la informacién se llevé a cabo con la aplicacién de un cuestionario es-
tructurado con 30 preguntas cerradas de tipo dicotomicas y politémicas (Apéndice 2), se es-
tablecié una pregunta por cada indicador. A cada uno de los indicadores se le asigné una pun-
tuacion maxima que varia dependiendo el nimero de respuestas que tiene cada pregunta, esta
valoracidn se fij6 desde 0 - 3,0 - 2, 0 - 1, donde el valor mas alto corresponde al nivel deseado
de sostenibilidad, es decir, el habito sostenible que deberia practicar cada hogar (Apéndice 3).

El cuestionario se diseié en Microsoft© Forms y se aplico6 de manera remota a hogares
urbanos del area de estudio. El tamafno de muestra se estableci6 a partir del calculo del tamafio
de muestra representativa del total de las viviendas habitadas del municipio (E. 1), para lo que
se tomo, como punto de partida, los datos del ultimo Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI
(INEGI, 2020), a partir del cual se determiné el tamafio de muestra (370) que resultd repre-
sentativa de las viviendas habitadas (9 038), y se calculé con un 95 % de confianza, un error de
estimacion del 5 % y una probabilidad de ocurrencia de 50 %. El analisis de la informacion se
realiz6 utilizando estadistica descriptiva.

Férmula para calcular el tamano de muestra en poblaciones finitas (Sucasaire, 2022):

zzqu
= E.1
L Ne2+z2pgq ( )

Donde: z = 1.96 es el nimero de unidades de desviacion que indica el nivel de confianza
adoptado, e = 0.05 es el error de estimacion, N = el tamano de la poblacién y p = 0.50 la proba-
bilidad de ocurrencia del evento estudiado.

2.1.4 Integracion de resultados

Los resultados de la evaluacion se tabularon para su comparacion y andlisis (Apéndice 4).
Los valores obtenidos en cada indicador estaban expresados a través de varias unidades de me-
dida por lo que se transformaron a 2 escalas de valor. La primera, el valor éptimo para el cual
se consider6 un valor del 100 %, esta representado por 3 unidades de medida (370, 740 o 1110),
que corresponde a la multiplicacion de la muestra por la puntuaciéon maxima que tiene cada
pregunta. La segunda, el valor MESHU corresponde a la sumatoria total de las multiplicaciones
entre el valor asignado a cada respuesta y sus respectivos resultados obtenidos en el cuestionario.

Los resultados se agruparon de acuerdo con los indicadores seleccionados y dentro de los
atributos correspondientes, con base en las dimensiones econémica, social y ambiental. La escala
de valorizacién utilizada fue la de Fonseca y Fonseca (2014) que propone rangos del 1 al 5 don-
de: el 1 no sostenible, 2 escasamente sostenible, 3 medianamente sostenible, 4 moderadamente
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sostenible y 5 sostenible. Finalmente, los resultados en las mediciones de los indicadores se pre-
sentaron de manera integral en un grafico tipo radar (Figura 1), ya que este permite visualizar
a través de ejes separados los puntos criticos del sistema.

3. Resultados y discusion

3.1 Resultados en los atributos de la dimensién ambiental

La autogestion es el punto critico del sistema, estd compuesto por tres indicadores que mi-
den el uso de tecnologias que atentian los impactos negativos relacionados con ellas. El indica-
dor de uso de energias renovables ha ponderado la calificaciéon mas baja del estudio, a raiz de la
ausencia de energias alternas en los hogares, asi como la escasa informacion con la que cuentan
las familias sobre estas ecotecnologias. Respecto al indicador uso de sistema de captacion de
agua pluvial, si bien los hogares no cuentan con un sistema como tal que les permita captar,
tratar y almacenar agua, tienen la costumbre de recoger un poco de agua, como se mencionara
en el atributo adaptabilidad. Finalmente, el indicador acerca del tipo de combustible empleado
para cocinar obtuvo un resultado alto, dado que las familias emplean minimamente combusti-
bles que dafian al ambiente, como lefia o carbén (Cuadro 1).

Cuadro 1. Atributo autogestion.
Table 1. Self-management attribute.

Atributos Indicadores Valor éptimo Valor MESHU %
Autogestion Uso de energias renovables 370 22 6 %
Tipo de combustible empleado para cocinar 370 269 73 %
Uso de sistema de captacion de agua pluvial 370 143 39 %
Total 1110 434 39 %

La cultura ambiental representa el segundo mejor desempeio, puesto que el comportamien-
to de la poblacidn respecto a los residuos sélidos urbanos (RSU), plantas de traspatio y energias
renovables es bueno. El indicador de disposicion final de los RSU mostrd una ponderacion alta,
los hogares disponen de sus residuos en tiempo y forma permitiendo la recoleccion eficiente por
parte del servicio de recoleccion. A pesar de lo anterior, existen indicadores negativos como los
de residuos de manejo especial (baterias y electrodomésticos), debido a que suelen desecharse
junto con los demas; esta practica no es sostenible y deber ser atendida para que no continue
impactando negativamente el ambiente (Cuadro 2).

Por otra parte, los indicadores acerca de plantas de traspatio y energias renovables obtu-
vieron resultados favorables, dado que la poblacion afirma conocer estos instrumentos. Este
resultado seria el punto de partida para la implementacion de capacitaciones en la comunidad
donde se les ensefie la manera correcta de construir huertos urbanos en sus hogares para el cul-
tivo de alimentos de uso diario, asi como también se otorgue la informacion y el financiamiento
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necesario para la implementacion de sistemas fotovoltaicos como alternativa al servicio de ener-
gia eléctrica convencional (Cuadro 2).

Cuadro 2. Atributo cultura ambiental.
Table 2. Attribute environmental culture.

Atributo Indicadores Valor éptimo Valor MESHU %
Cultura ambiental Disposicién final de RSU 370 338 91 %
Disposicion final de baterias 370 104 28 %
Clasificacion de RSU 740 369 50 %
Disposicidn final de electrodomésticos 370 54 15 %
Conocimiento sobre plantas de traspatio 370 208 56 %
Conocimiento sobre energias renovables 370 292 79 %
Conocimiento sobre elaboracion de composta 370 159 43 %
Conocimiento sobre la clasificacién de RSU 740 350 47 %
Total 3700 1874 51 %

La adaptabilidad obtuvo un valor del 43 % debido a que la comunidad presenta diferentes
comportamientos que son favorables para el ambiente. Los indicadores acerca del uso de bolsas
de tela, uso adecuado del agua y energia, asi como el de reutilizacién de envases muestran que la
poblacion busca un ahorro en el gasto familiar, ya que emplean estrategias como: utilizar bolsas
de tela para realizar sus compras, captan en envases o contenedores el agua pluvial para limpiar
el patio y lavar el coche, de la misma manera ocurre con otros envases, ya que las familias aseve-
ran darles un segundo uso, por ejemplo: los envases de refresco los utilizan como recipiente para
hacer hielo y los envases de detergentes los transforman en macetas o inclusive para almacenar
agua pluvial (Cuadro 3).

Este atributo presenta bajos resultados en los indicadores que evaltian el uso de ecotecno-
logias: uso de mezcladoras ahorradoras para fregaderos, uso de inodoros ecoldgicos, uso de
pinturas ecolédgicas y uso de baterias de litio recargables. Las familias presentan resistencia al
uso de ecotecnologias, debido a la creencia de que tienen un alto costo, ya que en el corto plazo
regularmente el precio suele ser mayor a los convencionales. Sin embargo, la relacion costo-be-
neficio, muestra que las ecotecnologias favorecen el ahorro monetario al reducir los gastos de
servicios, como: electricidad y agua (Tagle y Azamar, 2020). De esta manera, se orienta a las
familias a una mejor calidad de vida (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Atributo adaptabilidad.
Table 3. Adaptability attribute.

Atributo Indicadores Valor 6ptimo Valor MESHU %
Adaptabilidad =~ Manera de lavar trastes 740 355 48 %
Manera de lavar el automévil 1110 598 54 %
Uso de inodoros ecoldgicos 740 82 11 %
Uso de mezcladoras ahorradoras para fregaderos 740 149 20 %
Uso adecuado de energia y agua 740 459 62 %
Uso de baterias de litio recargables 370 169 46 %
Reutilizacion de envases 370 281 76 %
Uso de bolsas de tela 370 334 90 %
Uso de pinturas ecoldgicas 370 71 19 %
Manera de trasladarse 1110 406 37 %
Reutilizacion del agua 370 143 39 %
Total 7030 3047 43 %

3.2 Resultados en los atributos de la dimension social

La informacién del atributo dimension social mostré que la convivencia de habitantes de
los hogares obtuvo el mejor desempefio del estudio, asociado a que el nimero de habitantes
que se interrelacionan corresponde a mas de la mitad de la poblacién. Sin embargo, el nivel de
participacion en proyectos sociales es medio, lo que representaria una amenaza si se pretenden
desarrollar proyectos en la comunidad. Aun asi, el porcentaje de personas con nula ponderacién
en ambos indicadores es bajo, por tanto, si se implementan programas de educacion ambiental
estos tendrian el apoyo y participacidon de un porcentaje importante de la poblacién (Cuadro 4).

Cuadro 4. Atributo convivencia.
Table 4. Coexistence attribute.

Atributo Indicadores Valor éptimo Valor MESHU %
Convivencia Cooperacion en proyectos sociales 740 323 44 %
Relaciones interpersonales con personas vecinas 740 518 70 %
Total 1480 841 57 %

3.3 Resultados en los atributos de la dimension econémica

El valor de ponderaciéon de productividad fue menor al 50 %, el indicador con porcentaje
mas bajo corresponde a la comercializaciéon de RSU generados en el hogar, esto se debe a que
solo un pequefo porcentaje de la poblacién respondié ser capaz de producir ingresos moneta-
rios por la venta de residuos comercializables como: carton, papel, plastico o aluminio. Lo mis-
mo ocurre con el indicador de ahorro por cultivo de hortalizas, el tiempo y esfuerzo que se ne-
cesita para realizar ambas actividades y la baja remuneracién econémica induce no realizar estas
acciones. Al contrario, los indicadores de ingresos y egresos familiares, asi como el de ahorro,
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obtuvieron mejores porcentajes. Sin embargo, los porcentajes obtenidos indican que casi el 60 %
de los hogares encuestados obtienen ingresos inferiores a $ 16 000 pesos mensuales (Cuadro 5).

Cuadro 5. Atributo productividad.
Table 5. Productivity attribute.

Atributo Indicadores Valor optimo Valor MESHU %
Productividad Ingresos familiares 740 312 42 %
Egresos familiares 740 315 43 %
Personas que aportan ingresos al hogar 740 317 43 %
Porcentaje de ahorro familiar 740 512 69 %
Comercializacion de RSU 740 166 22%
Ahorro por cultivo de hortalizas 740 220 30 %
Total 4440 1842 41 %

En esta investigacion, al evaluar el nivel de sostenibilidad de los hogares urbanos del mu-
nicipio de Macuspana, Tabasco, se obtuvo como resultado que del total de los hogares urbanos
evaluados; 0 % son sostenibles, 16 % moderadamente sostenibles, 58 % medianamente sosteni-
bles, 25 % escasamente sostenibles y 1 % no sostenibles. De manera global, el nivel de sostenibi-
lidad es del 45 %, en otras palabras, los hogares en el municipio son medianamente sostenibles:
esto significa que son necesarias estrategias para mejorar el nivel de sostenibilidad de los hoga-
res urbanos. Al mismo tiempo, se evidencia que existe una tendencia hacia la sostenibilidad en
los habitos de numerosos hogares.

Frente a lo mencionado, los resultados de esta investigacion resultaron similares a los obte-
nidos por Molina (2012), quien concluyé que las viviendas en México tienen una sostenibilidad
entre el 41 y 48 en una escala del 0 al 100. Otro estudio, Garcés et al. (2019) concluye que el nivel
de sostenibilidad de los municipios de su estudio presentd una sostenibilidad media. En cuanto
a esta investigacion se reconoce la falta de uso de ecotecnologias y la inadecuada disposicién
final de residuos de manejo especial como los puntos criticos del sistema.
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Figura 1. Integracion de resultados por atributos. La linea sélida negra delimita el 100 % de sostenibilidad y la
linea punteada negra los resultados de los hogares urbanos.

Figure 1. Integration of results by attributes. The solid black line delimits 100 % sustainability and the dotted
black line delimits the results for urban households.

4. Conclusiones

En conclusion, las familias urbanas del municipio de Macuspana, Tabasco tienen un nivel
medio de sostenibilidad. Del mismo modo, se afirma que presentan actitudes con tendencia
hacia la sostenibilidad. Esto se debe a tres razones fundamentales: adaptabilidad a los cambios
del ambiente, cumplimiento de la normatividad municipal y al ahorro en el gasto familiar. Sin
embargo, la sostenibilidad de los hogares urbanos puede sesgarse a raiz del crecimiento demo-
grafico, el aumento de los costos de ecotecnologias y el carente interés de los entes tomadores
de decisiones en la aplicacion de politicas que lleven a mejorar las condiciones de vida de los
hogares urbanos y favorezcan la sostenibilidad en ellos.

La propuesta de metodologia MESHU, es un instrumento flexible y adaptable para la iden-
tificacion de tendencias y puntos criticos de un sistema, valores que reflejan la relacién actual
entre los hogares y el ambiente en la zona de estudio. Por otra parte, al tener dichas caracteris-
ticas propicia su replicacion en paises de América Latina donde las caracteristicas urbanas sean
semejantes a las del caso de estudio para determinar sus puntos criticos, atenderlos y alcanzar
la sostenibilidad en un futuro. Al mismo tiempo, existe la necesidad de ampliar el alcance de la
metodologia a nuevos estudios para identificar posibles limitaciones y atenderlas.

Se recomienda mejorar la sostenibilidad de los hogares con la implementacién de activida-
des que promuevan la disminucidn y aprovechamiento de los residuos y emisiones, asi como su
correcta disposicion final. De igual manera, se recomienda establecer centros de acopio que se
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encuentren al alcance de los hogares y en zonas apropiadas para aquellos residuos de manejo
especial como baterias, aceites y electrodomésticos. A la par, se recomienda la gestion de pro-
gramas sociales para adquirir ecotecnologias para el consumo de energias limpias, la captacién
de agua pluvial y la creacion de talleres de educacion ambiental que favorezcan una mayor con-
ciencia ambiental entre los hogares urbanos.
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