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RESUMEN

La Huella Ecoldgica es un indicador ambiental, que permite revelar las hectareas
globales que una persona o poblacion necesita para satisfacer las necesidades
diarias en consumo de recursos naturales y asimilacion de residuos que se generan
en las actividades cotidianas. El estudio de este indicador ambiental permite
reconocer el indice de afectacidn que se provoca al entorno natural y optar por un
estilo de vida sostenible, y de esta manera exteriorizar un menor impacto negativo
hacia los recursos del planeta. El objetivo general de esta investigacion se baso en
el analisis de la huella ecoldgica personal de la estratificacion de la poblacién del
campus La Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi agrupada en cuatro
estratos como son: auxiliares, alumnos, administrativos y docentes. Para lo cual, se
formuld un cuestionario con preguntas de la calculadora de huella ecoldgica del
Ministerio del Ambiente Agua y Transicién Ecoldgica, encuestas que se realizaron
a una muestra de 231 personas. Se clasifico de acuerdo a la analogia de ingresos
econdmicos y nivel de estudios mediante dendogramas para su analisis. En
conclusion, se determind la media de la huella ecolégica personal de cada estrato,
reflejando resultados en auxiliares de 2,03 hag, alumnos una media de 3,16 hag,
administrativos con una media de 3,39 hag y docentes una media de 3,65 hag, estas
medias de hag son mayores a la huella ecoldgica de Ecuador (1,86 hag), por lo
tanto, se puede deducir que mientras mas alto es el nivel econdémico, mas alta es la
huella ecoldgica.
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INTRODUCCION

La actividad humana tiene una responsabilidad indiscutible ante el cambio
climatico, porque limita los recursos, las oportunidades y empuja a la naturaleza al
extremo, convirtiéndola en un problema global. El clima ha cambiado a lo largo del
tiempo, por eso los seres vivos del planeta han tenido que adaptarse o
evolucionando para lograr sobrevivir. Los gases de efecto invernadero (GEI) han
ido aumentando en la atmosfera, los cuales son principalmente de origen natural y
antrépico (Alvear et al., 2020). Las actividades antropogénicas recientes son las que
mas emiten gases de efecto invernadero (GEI), los cambios climéticos ultimamente
han tenido impactos generalizados sobre los humanos y naturales, ademas los GEI
han ido aumentando desde el comienzo de la era industrial, esto se debe al
crecimiento econdémico y demogréfico, por lo tanto, se han alcanzado
concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono CO2, metano CHs y Oxido
nitroso NOy, los efectos de etas emisiones, asi como de otros elementos derivado
de las actividades antropogenicas, se han detectado en todo el sistema climético y
lo més seguro es que estos hayan sido la causa principal del calentamiento global,
observado a partir de la mitad del siglo XX (IPCC, 2014). Hoy en dia el cambio
climatico se ha establecido como un problema glocal, teniendo en cuanta que el
CO2 es el principal precursor de los gases de efecto invernadero, por eso se deberian

reformar leyes de estrategias para reducir las emisiones.

Por esto se han creado herramientas como la Huella de Carbono para lograr medir
el impacto de los principales gases de efecto invernadero que afectan al ambiente,
esta herramienta es considera como método cuantitativo de las emisiones de C.
Ademas, es usada como instrumento para la mitigacion del cambio climatico, ya
que ayuda a analizar nuestra realidad y a la toma de decisiones de politicas de
intervencion (CEPAL, 2010).

El desarrollo econémico Yy el rapido crecimiento de la poblacién ha mejorado los
estandares de consumo de recursos globales; al mismo tiempo, los problemas
ambientales han ido multiplicandose en todo el mundo. Para conservar el equilibrio
entre el ser humano y la naturaleza, la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente

y el Desarrollo propuso el concepto de desarrollo sostenible en 1987. Por lo tanto,



la medicion cientifica de la relacién entre las actividades humanas y los recursos-
medio ambiente es de gran importancia para la realizacion del desarrollo sostenible
regional (Wei et al., 2019). Existen numerosos métodos para correlacionar los
impactos de la actividad humana sobre los recursos ambientales, entre los cuales,
el modelo de huella ecolégica (HE) ha demostrado ser una herramienta poderosa
(Wang et al., 2018). La huella ecolégica, es un indicador o una medida del impacto
de la actividad antropogénicas sobre la naturaleza, el cual esta representado por el
area que se requiere para producir recursos y absorber los efectos de esta actividad.
Grooten y Petersen (2020), mencionan que el 51,2% de la pérdida de biodiversidad
en Ameérica Latina y el Caribe, se relaciona al cambio de uso del suelo, ademas la
pérdida del habitat (terreno) y la degradacion del suelo, incluido el cambio en la
forma de vida de ciertas especies y la degradacion o destruccion total de habitats
importantes. Estos cambios mencionados son causados por la agricultura,
ganaderia, expansion urbana e industrial insostenibles, entre otras. El uso del suelo
ha ido cambiando progresivamente, ahora se destina méas para el desarrollo de
agricultura y ganaderia (Duarte et al., 2006). La ganaderia acarrea el mayor impacto
sobre el cambio climatico antropogénico, ya que la mayoria de estudios indica que
la emision de CHa por la fermentacion de la celulosa con la cual se alientan los
animales es el mayor problema, el gas més contaminante de la ganaderia es el
metano (49%), mientras que los otros gases de efecto invernadero son: N2O (24%)
y CO2 (27%), ademés en la ganaderia también se consideran las emisiones de

produccion, transporte y procesamiento con un 43% (Prado y Manzano, 2020)

Ministerio de Ambiente del Ecuador (2017), menciona que el Ecuador esta ubicado
en el escalafon 45 de una muestra de 51 paises, en donde la huella ecoldgica se
encuentra por debajo de la biocapacidad. La biocapacidad ha demostrado una
propensién baja a lo largo de los afios, esto se debe a la disminucién en la
biocapacidad de los bosques nacionales, el cual se estrech6 en un 76.4% durante el
periodo 1961-2012, seguida de la capacidad biolégica de la pesca, ya que
disminuyd en un 49.4%, pastos 35.2% Yy tierras cultivables en un 24%. En Ecuador
el combustible fosil es el mas utilizado para transporte, energia y de la industria, es
la principal causa de contaminacion del aire en las ciudades. Las emisiones de

dioxido de carbono (CO>) procedentes de los combustibles fosiles y los carbonatos



representan la mayor parte del total de las emisiones de gases de efecto invernadero
originarios del cambio de uso de la tierra (65%) vy, por tanto, del engrandecimiento

de las emisiones de GEI (Naciones Unidas, 2020)

Cotopaxi es una de las provincias con mas recursos naturales, distribuidos por sus
7 cantones, de donde se originan sus respectivas comunidades urbanas y rurales,
ademas gracias a su diversidad climatica, ofrece una gran variedad de productos
alimenticios, ornamentales, suelos, fauna y flora. Cotopaxi al ser una provincia
montafiosa con amplios terrenos, los cuales son indispensables para la agricultura y
ganaderia. De acuerdo al Banco Central del Ecuador (2019), los datos de valor
agregado bruto cantonal, resultan que para el cantdn Latacunga las principales
actividades socio-economicas, son: agricultura (brocoleras, rosas, papas, chochos,
productos destinados a la exportacion), ganaderia (vacas, cerdos, destinos para la
produccion de carne, leche y pieles) y pesca (tilapia en La Mana y truchas en la
Sierra) con un 22.7% de aporte al VAB cantonal, seguido del sector de
construccién, transporte, comunicacion — informacién y manufactura con un 8% de

aporte VAB cantonal.

El desarrollo sostenible, exige la proteccion de los recursos naturales, con el fin de
precautelar la disposicion de las mismas a futuras generaciones. Es asi como surge
el concepto de la huella ecoldgica (indicador de sostenibilidad). La presente
investigacion tiene por finalidad estudiar y determinar la Huella ecol6gica mediante
datos estadisticos en el campus La Matriz de la Universidad Técnica Cotopaxi, en
el Ecuador para el periodo 2022-2023. Mediante el calculo de la huella ecoldgica
se puede determinar el espacio necesario para producir recursos naturales en
comparacion con la capacidad de degradar desechos generados en hectareas
globales. La metodologia destinada a utilizar esta estandarizada por Global
Footprint Network, pero se optd por la metodologia modificada de Doménech, la
cual puede ser relacionada y modificada segun las necesidades de Ecuador y fuentes
de impacto ambiental. Se determind la utilizacion del cuestionario en linea del
MAATE para determinar la huella ecoldgica individual, ya que el usuario no esta
asociado con la forma de trabajo de este sistema, como son: ponderaciones o

ecuaciones que se utilizan en la pagina para hallar el calculo dado que ya que el real



interés es el resultado final y las recomendaciones generales porque éstas pueden

incentivar los pequefios cambios hacia una vida mas sostenible.

JUSTIFICACION

Khan Academy (2015), indica lo mencionado por Gandhi, que la Tierra proporciona
lo suficiente para cubrir las necesidades del hombre, pero no para satisfacer su
codicia. Con el paso de los afios el ser humano se ha olvidado de todo lo que la
naturaleza proporciona desinteresadamente a la humanidad y comenzo a despuntar
una economia en bases a los recursos naturales, ademas el aumento y extension de
la poblacion, llevd a nuevos y diferentes sistemas de agricultura y agropecuaria.
Todo esto ha impulsado a las organizaciones e instituciones a profundizar y
desarrollar indicadores, como la Huella de Carbono, la cual es reconocida por

ayudar a comprender la dindmica de los gases de efecto invernadero.

Es importante generar estilos de vida sostenibles en las personas que conforman el
campus de La Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi, puesto a que, si todos
los integrantes desarrollaran responsabilidad ética en favor del ambiente, seran
actores colectivos capaces de educarse, comprometerse, inspirar a otros y conducir
la accion en el nivel local, regional, nacional y mundial como agentes promotores

del cambio y cuidado ambiental.

El estudio es importante ya que permitird determinar la influencia que tiene el
conocimiento sobre huella ecoldgica, de las modificaciones de los patrones de
consumo sostenible en los estudiantes, educadores y trabajadores de la Matriz y su
efecto multiplicador en la sociedad, pues ayudard a que estos individuos se
empoderen en la eleccién correcta y habitos responsables para afrontar con éxito

las consecuencias del cambio climatico.

Por otro lado, al realizar el estudio mediante estratificacion, el hecho de estratificar
a la poblacion de la universidad es para determinar si hay alguna diferencia de
decisiones generacional, por educacion, por ingresos, etc. De todas formas, el fin
es el mismo, cuestionar el estilo de vida de la gente, ¢por qué llevamos una vida tan
acelerada? Es tiempo de parar, pensar antes de actuar y tomar responsabilidad sobre
nuestras decisiones. Por otro lado, esta investigacion informa a la poblacion sobre

el concepto de huella ecoldgica y la aplicacion en sus vidas. Sobre todo, 1o mas



importante, es que el resultado se despliegue inmediatamente y muestre la cantidad
de hectareas globales que el individuo necesita en un afio y determinar el grado de
sostenibilidad ambiental en nuestra Universidad Técnica de Cotopaxi. Toda la
poblacién corresponde al campus La Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi

en el periodo agosto 2022 - noviembre 2023.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climético es un fendmeno que se ha desarrollado desde la era pre
industrial hasta ahora, la cual afecta de forma directa o indirecta a cada ser que
habita en el planeta, el cambio climatico se define como: “un cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que perturba la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables™. En las Gltimas décadas
las actividades antropogénicas han ido aumentando el uso de combustibles fésiles,
lo cual implica un acrecentamiento en la emision de gases de efecto invernadero a
la atmosfera, los cuales afectan al clima global. Tenemos entre los contaminantes
mas importantes presentes en el aire al CO., el cual ha ido aumentando
constantemente (Geographic, 2013). La concentracion de CO; en la atmdsfera,
actualmente es del 40%, la cual supera a los niveles de la era pre industrial (Pifia,
2019).

Existe dos enfoques para estimar las emisiones generadas de CO2 por habitante de
un pais, el primero es Top Down, en este se consideran las emisiones nacionales y
se dividen segun su poblacién, el segundo es Bottom up, aqui se calculan las
emisiones vinculadas a las acciones ejercidas por cada individuo, a eso es lo que se

denomina como Huella de Carbono (Carmona et al., 2016)

Global Footprint Network (2016), menciona que se necesitaria de un planeta y
medio para proporcionar los recursos requeridos por él hombre y también para la
absorcion de los residuos forjados por el mismo. Segun las interpretaciones de las
Naciones Unidas, se estima que para el 2030 se necesitaran el equivalente a dos

planetas Tierra para sostener nuestra existencia. El carbono ha sido el componente



mas caracteristico de la Huella Ecoldgica. La Huella Ecoldgica per cépita aumento
de 2.28 ha a 2.84 ha per capita.

Segun el Ministerio del Ambiente (2018), el Ecuador emite 1.9 toneladas métricas
de CO2 por habitante. Lo que representa un 0.1% de emisiones a nivel mundial.
Desde 1990 al 2006, el pais ha experimentado un aumento del 78.7% de emisiones

de CO2 generadas por el sector del transporte.

El presente trabajo busca determinar la Huella Ecologica mediante estratificacion
de los individuos que forman parte del campus La Matriz de la Universidad Técnica
de Cotopaxi, para establecer la analogia entre el consumo de los recursos naturales

y la capacidad de la tierra para absorber los desechos generados por esta poblacion.
Pregunta de investigacion

¢ Es posible agrupar la huella ecoldgica por estratos?

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Analizar la huella ecoldgica personal de la estratificacion de la poblacion del

campus La Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
Objetivos Especificos

e Determinar la huella ecoldgica por estratos.
e Establecer la diferencia entre la Huella ecoldgica por estratos.

e Zonificar la huella ecoldgica por estratos.



CAPITULOI.
1. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Antecedentes

Con el pasar del tiempo, la poblacion humana ha ido creciendo y por ende sus
demandas y necesidades igual, por lo tanto, existe un gran impacto que genera el
cambio climatico, el cual ha sido tema de preocupacién de gobiernos de todo el
mundo, por esto, ha surgido la creacién de politicas publicas, organizaciones, para
lograr mitigar el cambio climético (Mejillon-Lopez y Ortiz-Medina, 2022). En 1972
se dio la conformacion de la Cumbre internacional de Estocolmo, pero en 1979 en
Ginebra, se dio la primera conferencia en la cual se hablo netamente sobre el clima
y sobre las alteraciones climéticas causadas por los humanos. Después de esto, se
aprob6 la asamblea general de las Naciones Unidas para el medio ambiente
(PNUMA) y la proteccion climética para generaciones actuales sin comprometer a

generaciones futuras.

En Ecuador, en la constitucion se incluyeron apartados relacionados al ambiente,
siendo los precursores de desarrollo sostenible. La Constitucion Ecuatoriana en el
2008 propone el Sumak Kawsay o Buen Vivir, en donde explica la relacién entre la
naturaleza y los seres humano. Ademas, el Buen Vivir tiene como punto principal,
crear parametros para que las presentes y futuras generaciones consigan disfrutar y
aprovechar de los mismos recursos. Por otro lado, el MAATE, ha proporcionado
medidas, como: Socio Bosque y Socio Paramo, y ha promovido el uso de energia

hidroeléctrica, solar y edlica, para dejar atras a los combustibles fosiles.



Segun el MAATE (2015), los tres paises mas contaminantes, son: China, el cual
genera 9.8 millones de toneladas, después le sigue los Estados Unidos, con 4.9
millones de toneladas de CO: y la India, ya que genera 2.4 millones de toneladas
emitidas en CO». El ¥4 de las emisiones de CO> que genera toda la Union Europea,

le pertenecen a Alemania, ya que es un pais que aun depende del carbén.

La generacion de emisiones de CO2, conjuntamente con otros gases de efecto
invernadero, han acelerado el cambio climatico, siendo los principales emisores los
paises industrializados, por lo cual se ha decidido la generacion de impuestos y la
Iniciativa de pago por servicio, en donde Ecuador estuvo inmerso con su proyecto
Yasuni ITT, ademas se han desarrollado y forjado iniciativas para disminuir las

emisiones de CO2, como: normativas para el cdlculo de la Huella de Carbono.

Segun el MAATE (2015), la huella ecologica es: “un indicador de sustentabilidad
fuerte que permite analizar el consumo de la humanidad y compararlo con la
capacidad de la naturaleza para producir recursos renovables y absorber desechos.
Este indicador se expresa en términos de area (hectareas globales — Hag) necesarios

para producir los materiales consumidos y absorber los residuos generados”.
1.2. Situacion Actual

En la actualidad, el cambio climatico es uno de los principales problemas
ambientales, la principal causa se debe al aumento de los gases de efecto
invernadero (GEI), los cuales son origen natural y antrépicos. La emision de estos
gases causa incremento en la temperatura media global y puede tener consecuencias

sobre los fenémenos del clima (Tigamasa Paredes, 2022)

Por otro lado, el crecimiento poblacional para el afio 2050 se estima de 10000
millones de habitantes, este aumento influye en la demanda de recursos (Ofia-
Serrano et al., 2022). Los recursos cada vez se agotan, la tala indiscriminada de
bosques, la pesca y caza de animales hasta el punto de su extincion y el consumo
de energia a través de fuentes fdsiles. La poblacion ha tenido un crecimiento
exponencial y por ende aumentan las necesidades y a la vez las emisiones de CO-
(Gore, 2006)

El informe de las Naciones Unidas en el 2014, menciona que tuvieron que pasar

123 afios para que la poblacion humana pase de 1000 millones a 2000 millones.



Segun el INEC (2012), para Ecuador se determind un incremento de 15.5 millones
de habitantes en el 2012 a 23.4 millones de habitantes para el 2050. Segun el INEC
(2021), la poblacion de Latacunga del 2010 al 2020 ha tenido un incremento de
28782 habitantes.

Segun la WWF (2022), menciona que las emisiones de gases de efecto invernadero
entre el 2010 al 2019 fueron las més altas en la historia de la humanidad. EI aumento
de emisiones se debe principalmente al uso de combustibles fosiles, los cuales atn
son la fuente de los sistemas energéticos del mundo y por el carbono (C) que
emanan cuando se destruyen los ecosistemas. Los paises con huellas ecoldgicas méas
altas, son los que estan vinculados mas a la produccion, industrias y desarrollo
social. La poblacién de Ecuador ha aumentado, por eso el aumento en la demanda
de sus recursos naturales y explotacion de los mismos. A pesar de generar y
desarrollar ideas ambientales de sostenibilidad, no han disminuido y tampoco han
sido resueltos los problemas ambientales, por eso deberia buscar soluciones a la

causa del problema.
1.3. Desarrollo Sostenible

El cambio Segun la Comisidn de Brundtland (1987), desarrollo sostenible se define
como el “’desarrollo que satisface las necesidades del presente sin complicar la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades’’. En
base a este concepto, la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU, 2015)
aprobd la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con el fin de desarrollar un
plan de accion para el desarrollo mundial, en beneficio de las personas y del planeta.
Se establecieron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas, las
cuales deben ser alcanzadas en el periodo 2015-2030, en donde los beneficiarios
son comunidades, pequefias empresas y grandes empresas (Arteaga-Alcivar et al.,
2022).

1.4. Huella Ecoldgica

El concepto huella ecoldgica (HE) fue desarrollado por Wackernagel y Rees (1996),
la cual se basa en que un individuo hasta un pais genera un impacto sobre el planeta
ya que todos consumen y aprovechan los recursos y servicios de la naturaleza

(Wackernagel y Rees, 1997). Posteriormente, Wackernagel funddé el Global



Footprint Network, la red de huella ecoldgica global, la cual ha servido a nivel
global para desarrollar indicadores de HE en cada territorio (Reyes, 2012)

Segun Wackernagel y Rees 2001, el célculo de la huella ecoldgica (HE) tiene
muchas ventajas, ya que se puede tener un estimado del impacto humano a nivel
mundial, en un pais, institucion o individualmente, gracias a este enfoque, hoy en

dia es posible usar la HE como parte del estudio de desarrollo sostenible.

La huella ecoldgica (HE) es el area total de tierra naturalmente productiva,
expresada en hectareas y el agua que es utilizada exclusivamente para producir:
alimentos, vestimenta, combustibles y todos los recursos consumidos y para
asimilar los desechos generados, es decir que la HE es un instrumento que ayuda a
contabilizar y estimar los requerimientos de consumo y los de asimilacion de
desechos de la poblacion y/o del pais, algunos paises tienen un patron de consumo
superior a la capacidad biol6gica para producir los bienes que consumen, mientras
que otros tienen una capacidad de produccion biolégica que supera su consumo
real. Los paises desarrollados generalmente estan en la primera categoria, lo que
resulta en una mayor huella ecoldgica. Sus tierras no son solo utilizadas para la
produccion, sino que también dependen de la tierra de terceros paises (paises
subdesarrollados) para producir y adquirir los bienes que solicitan.

Segin Dembinska, et al (2022), la Huella Ecolégica (HE), es una medida casi
nueva, la cual permite evaluar la presién humana sobre el ambiente, por el consumo
de bienes y servicios. El valor de la huella ecoldgica es necesario para determinar
el area biol6gicamente productiva para satisfacer las necesidades de la poblacion
humana, ademas el estilo de vida, es decir que la Huella Ecoldgica (HE), es una
herramienta necesaria para estudiar y evaluar el grado de equilibrio del consumo de
los recursos naturales del planeta Tierra con el ritmo de su renovacion
(biocapacidad). La huella ecolégica no solo es util para para estudiar
comportamientos ecol6gicos, sino también sirve de instrumento para crear

conceptos analiticos.

La huella ecoldgica ayuda a las poblaciones a mantener el presupuesto ecoldgico.
Mientras que la biocapacidad expresa la destreza de los ecosistemas para abastecer

de servicios ambientales y los recursos naturales necesarios para la poblacion. La
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Huella Ecolégica Nacional del Ecuador, analiza la demanda y la necesidad de los
habitantes sobre los recursos naturales renovables y la coteja con la disponibilidad
de recursos a nivel nacional. Por otro lado, la HE ha presentado picos altos en los
ultimos afios y la biocapacidad ha ido decreciendo drasticamente (Ministerio del
Ambiente, 2017).

Desde el afio 1961 al afio 2012, la capacidad bioldgica per cépita decreci6 un 68.1%,
es decir paso de 7.21 a 2.30 hag/por persona, esto revela que la disponibilidad de
recursos por cada habitante ha ido empequefieciendo. Mientras que la Huella
Ecoldgica ha crecido, ya que el valor per capita incrementd el 41.9%, pasando de
1.19 a 1.69 hag. En el 2009 la Huella Ecolbgica per capita de un ecuatoriano
promedio fue 1.6 veces menor que la Huella Ecoldgica per capita mundial, mientras
que la biocapacidad del Ecuador en el mismo afio fue de 2.35hag per capita, es decir
33% mayor a la media mundial disponible, esto se debe al aumento de tierras de
cultivo, pastizales e infraestructuras (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).
Ademas en el afio 2012 la HE per cépita de un ecuatoriano promedio fue de 1.7
veces menor en comparacion con otros paises, manteniéndose por debajo de la
biocapacidad promedio mundial (1.73 hag per capita) (Ministerio del Ambiente,
2017). La Huella ecoldgica de un ecuatoriano promedio es baja, pero esto no
simboliza que la biocapacidad del pais no se vea afectada, ya que el Ecuador al ser
un pais exportador de materias prima (rosas, banana, platano verde, café, cacao,
camardn, atun, pitahaya, aguacate, entre otros), a su vez estd utilizando su
biocapacidad para satisfacer y abastecer las necesidades de su poblacion y de otros
paises con problemas de productividad (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2013).

Segun Domenech (2009), la huella ecoldgica de un individuo u organizacion,
comienza con la cantidad de suelo que se utiliza para infraestructura y construccion
del &rea para vivienda e industria de la poblacion, la cantidad de terreno dedicados
a la produccién de alimentos y madera. Ademas, todo lo que se procesa puede tener
agregados en el proceso de fabricacién, conversién y transporte. Todas las
emisiones emitidas solo pueden ser absorbidas por los bosques que interfieren con
la formacion de CO.. Todo esto se puede representar con un solo nimero, esta es la

huella ecoldgica total. Segun Wackernagel y Rees (2001), todo se puede convertir
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a las hectareas globales. EI consumo total de materiales y energia tiene un factor de
equivalencia segun el tipo de tierra productiva, como cultivos, pastos, bosques,
mares Y tierras de cultivo. A todo esto, se suma la capacidad de la Tierra para
generar y descomponer residuos, por lo que se considera la siguiente equivalencia:
El coeficiente de absorcidn del bosque es de 1,8 toneladas por ha/ afio, y el periodo
de madurez del bosque es de 50 a 80 afios.

La huella ecoldgica usa como unidad de medida el area productiva, lo cual es fija
con las leyes elementales de la fisica (balance de materia y termodinamica). El area
de tierra productiva es la medida adecuada para medir la economia, ya que refleja
la cantidad y calidad de energética y materia disponible. Por esto, el analisis de la
huella ecoldgica ayuda a observar el verdadero costo de la ampliacién social, ya
que se hacen visibles los impactos, los cuales para el analisis monetario no son de
importancia. La huella ecoldgica nos ayuda a una mejor prospeccion de las
implicaciones de equidad social y de cdmo se relacionan las condiciones monetarias
y la capacidad ecoldgica que son necesarias para un buen vivir (Gullén Mufioz-
Repiso, 2008).

Gullén Mufioz-Repiso (2008), menciona que Rees y Wackernagel (1996),
desarrollaron una metodologia para el célculo de huella ecoldgica, la cual se basa
en dos fundamentos: 1) Contabilizacion en toneladas de los recursos que consume
cierta poblacion, y 2) Los recursos consumidos pueden traducirse en area
biolégicamente productivas (ha). Para el calculo de la huella ecol6gica de una
poblacion, se requiere de varias etapas, primero se debe aproximar el consumo per
capita anual de un producto especifico, a partir de datos estadisticos nacionales y se
divide el total del consumo para el tamafio de la poblacion. Algunas categorias de
productos se basan en las estadisticas nacionales y ademas se considera la
produccion nacional como las importaciones y exportaciones, por lo tanto, se aplica
un factor de correccion comercial, el cual nos ayuda a obtener el consumo real de
la poblacién local, entonces el consumo corregido se obtiene a partir de la siguiente

ecuacion:

Consumo aparente=> produccion + importaciones — exportaciones = kg per

capita
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este resultado se divide para el total de poblacion. Segundo, se debe tomar el &rea
de tierra productiva per céapita apropiada (aa) (ha/cap) que corresponde para la
produccion de cada elemento de consumo (i). Entonces se divide el promedio anual
de consumo de cada elemento calculado en el primer paso (c) (kg/cap), para la
productividad anual promedio de cada elemento (p) (kg/ha), por lo tanto, el
resultado de esta division es el namero de ha apropiadas por cada habitante para

lograr compensar y satisfacer las necesidades basicas de consumo:
aai = ci/pi

La huella ecologica per capita de la region, se calcula a través de la anexidn de todas
y cada una de las areas de ecosistemas apropiadas (aai) por el consumo de los
diferentes elementos (n), lo que se denomina como “el cesto de consumo de bienes

y servicios anuales”

n
ef = Z aai
i=1

Por ultimo, se calcula la huella ecolégica de la poblacion (EFp), mediante la
multiplicacién de la huella ecoldgica per capita por el total de la poblacién objeto
de estudio (N).

EFp = N(ef)

Es importante sefialar que esta metodologia se ha aplicado para el célculo de huella
ecoldgica nacional, ya que se logra identificar todos los recursos que una poblacion
consume al igual que los desechos que se han generado. Por otra parte, también se

ha aplicado para el calculo de HE individual, local o regional.
1.4.1. Componentes de la Huella Ecol6gica

La huella ecoldgica esta desarrollada por seis superficies productivas (Ministerio
del Ambiente, 2017):

1. Bosques para absorcion de Carbono: A este también se le denomina como
Huella de Carbono, ya que la superficie de los bosques ayuda a absorber las

emisiones antropogénicas de carbon (COz). Las emisiones generadas por el
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1.4.2.

uso de combustibles fosiles siempre constituyen mas del 95% del total de la
huella de carbono.

Tierras de cultivo: es el area destinada para la produccién de alimentos
(frutas, vegetales, hortalizas y mas), fibra para el consumo de los humanos,
animales y caucho. La huella ecoldgica de esta superficie, ha ido
incrementando, ya que la huella de las importaciones agricolas igual ha
crecido, por la gran demanda de productos agricolas (maiz, soja, arroz,
algodon), de igual manera sucede con las exportaciones, el 86% de la huella
se basa en la exportacion del cacao, banano y aceite de palma.

Pastizales: esta superficie estd destinada para alimentar al ganado, el cual
nos provee de carne y otros productos y subproductos pecuarios. La huella
ecologica de los pastizales ha superado la biocapacidad local, ya que el pais
maneja la produccion nacional para satisfacer las necesidades de consumo.
Bosques: esta area también es utilizada para la explotacién y obtencién de
recursos, como madera y pulpa. La huella de importaciones, exportaciones
y produccién forestal ha incrementado en estos Gltimos anos, el mayor
porcentaje se basa en la transformacion del papel para diferentes destinos
de uso.

Zonas de pesca: la superficie de agua interiores y marinas, son utilizadas
para la obtencién de peces y otros productos marinos. La huella ecolégica
pesquera tiene un alto porcentaje, debido a la captura de at(n, camarones y
langostinos.

Tierra urbanizada: es el area biol6gicamente, la cual es usada por los seres
humanos para infraestructura (viviendas, parques, entre otras), para

transporte y estructuras para la industria y desarrollo.

Hectarea Global

Segun el MAATE (2016), diferentes superficies bioproductivas tienen diferentes

rendimientos inherentes, pueden variar dependiendo de su ubicacion. Para ajustar

estas diferencias y lograr calcular la huella ecoldgica y la biodisponibilidad o

biocapacidad, se usa una unidad especifica llamada hectarea global (hag). Una

hectarea global es una unidad que incluye el rendimiento promedio de todas las

areas bioldgicamente productivas terrestres y marinas del mundo, en un tiempo
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determinado, dado que la produccién mundial total varia con el tiempo, la cantidad
de materia fisica producida por una hectérea del global también cambia. El uso de
hag identifica que cada suelo tiene capacidades para producir bienes y servicios
utiles para los seres humanos. Por ejemplo, una hectarea de tierra agricola puede
producir una mayor suma de productos alimenticios rentables, Gtiles y valiosos que
una hectérea de pasto. Al transformar, las tierras de cultivo y los pastizales en
hectareas globales, se pueden comparar de manera justa. Las seis superficies
productivas antes mencionadas en el parrafo 3 del apartado 1.4, son transformadas
en hectareas globales al utilizar factores de equivalencia y factores de
productividad. Los factores de equivalencia son segun las diferencias inherentes
entre las productividades de las superficies bioproductivas, sin importar el lugar

donde estén geograficamente.
1.5. Huella de Carbono

La Huella de Carbono, es la cantidad de gases de efecto invernadero emitidas y
carbono capturado emitidos en la elaboracion de un producto o servicio, en términos

equivalentes de CO. (Aguilera et al., 2020)

La huella ecoldgica es el area de territorio ecolégicamente productivo (cultivos,
pastos, bosques o0 ecosistemas acuaticos) ineludible para producir los recursos y
para asimilar los residuos. Por otro lado, la huella de carbono se refiere al total de
gases de efecto invernadero (GEI) emitidos de manera directa e indirecta, es decir,
introduce el impacto de la contaminacion atmosférica, mientras que la huella

ecoldgica no lo tiene en cuenta.
1.6. Calculadora de la Huella Ecolégica
La calculadora de la Huella Ecoldgica contabiliza el consumo personal de:

1) Productos lacteos.

2) Huevos, carnes y pescados.

3) Frutas, legumbres y hortalizas.
4) Aceites y grasas.

Cada producto de alimentacién diaria, tiene su impacto al medio ambiente, costo de

produccion, cantidad de agua utilizada, uso de energia, quimicos o agrotoxicos para
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el desarrollo, emision de GEI (en la ganaderia, las vacas generan grandes cantidades
de CHy4), uso de combustibles fosiles para la produccion, transporte.

Ademas, la calculadora de Huella Ecologica del MAATE, también contabiliza el

combustible, energia, GLP, alimentos, madera, papel, entre otros.
1.6.1. Agua

La FAO (2018) advierte que el agua es uno de los mayores desafios del siglo XXI,
por lo que es esencial para la produccion agricola, ganadera y ademas es el elemento
vital de todo ecosistema. Si seguimos con los habitos actuales, se estima que para

el 2030 podria aumentar un 50%.

Los efectos de la crisis del agua estan relacionados con los tres ejes del desarrollo
sostenible. En el ambito econdmico, las crisis del agua es una amenaza para las
empresas que necesitan grandes cantidades de agua en sus procesos industriales y
comerciales. En lo social genera disrupciones sociales, problemas de salud,
migraciones forzadas y hasta conflictos entre comunidades, en parte porque no
existe una concepcion sistematica en la planificacion de la ciudad y el territorio. Se
propone una herramienta para evaluar la sostenibilidad de los recursos hidricos,
utilizada para cuantificar la cantidad total de agua utilizada en todas las actividades
por los habitantes de un area determinada, es decir, huella de agua o huella hidrica.
(Bueno et al., 2019)

Segun Castillo-Rodriguez et al. (2018), la huella hidrica es el volumen del agua
total que se ha utilizado de manera directa o indirecta, para la produccion de
cualquier bien o servicio, es decir que ayuda a medir o calcular el Volumen Total
(VT) de agua dulce consumida por una unidad especifica. Gracias al estudio de la
huella hidrica, se puede apreciar la presion ejercida por las actividades domésticas,
industriales y agropecuarias. La huella hidrica tiene tres componentes: agua azul, la
que proviene de fuentes superficiales o subterraneas, el agua verde, la que proviene
de la lluvia y el agua gris, volumen de agua necesario para diluir la carga

contaminante, en base a las normas de calidad ambiental.

La huella hidrica debe ser analizada con la disponibilidad de agua y con la
capacidad para la asimilacion de residuos. Mas de la mitad de las cuencas del
planeta, la huella hidrica sobrepasa la disponibilidad de agua durante una parte del
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afio. El estudio de la huella hidrica per cépita del Ecuador entre el afio 1996 y el afio
2005, fue de 2000m?3, esta cifra es alta en comparacion con el promedio mundial
que es de 1400m? por afio per capita. Ademas, la ONU, recomienda gastar 100 L
diarios de agua, pero segun la EPMAPS (2016), menciona que Quito pasa de los
200 L de agua por persona, y en otras ciudades como en Cuenca utilizan 180 L por
persona, también indica que en otros paises si hay menos gasto de este recurso
hidrico, por ejemplo: en La Paz 120 L por persona y en Medellin 150 L por persona.
Ademas, existen 2 formas de reducir la huella de agua, la primera se basa en usar
productos que no contaminen el agua y segundo, se puede reducir el consumo de
materias primas que requieren mucha agua para su manufactura, como la carne
(15400 L/Kg) y algoddn (10.000 L/Kg)

Por otro lado, el MAATE (2021), oficializ6 el Area de Proteccion Hidrica (APH)
Santa Elena con la finalidad de abastecer agua segura en calidad y cantidad a la
poblacion de Latacunga, gracias a esto se accederd a proteger 166,49 hectéreas,
beneficiando a 52 000 habitantes aproximadamente. Durante la emergencia

sanitaria se ha incrementado un 30% el consumo de agua potable en Latacunga.
1.6.2. Energia

El uso de energia en Ecuador se da por 4 grandes sectores: transporte, industria,

residencia, comercial y servicios pablicos.

Segun el Instituto de Investigacion Geoldgico y Energético (2019), menciona que
el Balance Energético Nacional (BEN) que se realizd en EI 2019, muestra que el
consumo de energia eléctrica por persona entre el afio 2009 y el afio 2019 reveld un
acrecentamiento del 39,4%, pasando de 1.088 kWh por habitante a 1.517 kWh por
habitante. Entre el 2018 y 2019, el incremento del consumo eléctrico paso de
1.488kWh por habitante a 1.517kWh, es decir increment6 un 2%. Ademas, segun
el BEN en el 2019, indica que la fuente energética primaria de mayor produccion
entre 2009 al afio 2019, fue el petrdleo, por lo tanto, en 2019 se produjeron 223
millones de Barriles Equivalentes de petroleo. Del total producido, el 86,9%
pertenece al petrdleo, 4,4% a gas natural y 8,7% a energia de origen renovable
(hidroenergia, lefia, productos de cafia, energia edlica, fotovoltaica y biogas). El
98,3% de la energia consumida por el sector transporte provino de diéesel y
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gasolinas. La electricidad fue la fuente de mayor uso en el sector industrial, con
48.6%, seguido por el diésel con 17.2% del total. La electricidad y el diésel se
usaron de forma pareja en el sector comercial y servicio pablico en 2019, con una
participacion del 60.2% y 31.3% correspondientemente. En lo que respecta al sector
residencial, el mayor consumo energético, tiende al uso del Gas Licuado de Petrdleo
(GLP) con 52.1% del total, seguido por la electricidad con 37.4%.

Segun el Ministerio de Energia y Minas (2020), menciona que los datos recopilados
por el Operador Nacional de Electricidad (CENACE) en el 2019, muestra que mayo
del 2019 fue el mes con mayor consumo de energia, ya que se utilizaron 2203 GWh.
La energia eléctrica proveida por el pais, fue producida en un 90% con fuentes
renovables, con esto se logré disminuir un 30% el uso de combustibles fosiles.
Gracias al aumento del 19% de la generacion renovable, se incrementd la
exportacion de electricidad hacia otros paises, como a Colombia y Perd, ventas de
1765 GWh y 60 GWh, respectivamente, forjando un ingreso econdmico de USD

66.8 millones para las arcas del Estado.

En abril del 2020 la demanda de energia eléctrica alcanzo los 1777 GWh, se redujo
un 18% en comparacion con la de febrero del 2020 que fue de 2099.3 GWh, esto se
debe que el sector industrial y las actividades comerciales no trabajaron
plenamente, ya que en estas fechas se efectuaron medidas de distanciamiento social
por la declaratoria de Emergencia Sanitaria del COVID-19. Por otro lado, en este
mes la demanda de energia eléctrica del pais se distribuyé geograficamente de la
siguiente manera: 66% en la region costa, 32% en la region andina (sierra) y 2% en
la region amazénica; misma que fue proporcionada en un 93% con generacién
renovable, como: hidraulica, eo6lica, fotovoltaica (Operador Nacional de
Electricidad (CENACE, 2020).

En el Ecuador el kW/h tiene un valor de 0,01 para el uso residencial (CONELEC,
2014). Este es un valor variable ya que se diferencia la tarifa segun el sector que
este ubicado la vivienda, ademas se cobra segun la actividad: comercial, industrial

vivienda y como se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Cargos por consumo segun la Empresa Eléctrica de Quito.

Bloque de Consumo Cargos por consumo

(kwh) (UsD $)

0-50 0,00784
51-100 0,0814
101-150 0,0834
151-200 0,0904

Tomado de: EEQ

1.6.3. Alimentacién

La industria alimenticia es una de las actividades humanas que generan un mayor
impacto ambiental, incluyendo la emision de gases de efecto invernadero (GEI)
(Aguilera et al., 2020). La huella de carbono de la industria alimenticia, implica
contabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero, que son generadas
durante toda la cadena agroalimentaria, se incluyen las emisiones generadas en la
agricultura y agroindustria, como las derivadas de la produccion de insumos que
son utilizadas por estas, por ejemplo: elaboracion de fertilizantes, fungicidas,
herbicidas, entre otros (Pifiero et al., 2019)

La alimentacion es un elemento primordial en el ciclo de vida del ser humano, ya
que esta directamente relacionado con su desarrollo integral, calidad de vida y
desempefio, ademas contribuye a la mejora de la salud y la prevencién contra las
enfermedades. Desde el ambito laboral, la alimentacion inadecuada repercute
negativamente en los trabajadores, ya que conduce al cansancio fisico y mental,
pereza en el trabajo, falta de motivacion y otros aspectos. Por otro lado, la
alimentacion es uno de los componentes que facilitan el desarrollo fisico humano,
la salud y la productividad, ya que es el medio por el cual el cuerpo humano se
abastece de los nutrientes y sustancias necesarios para mantener una vida sana y

salud dptima (Camelo-Rojas et al., 2020).

La ganaderia es la principal fuente de emisiones de la industria con
aproximadamente 4,6 gigatoneladas de CO», lo que representa el 65% de las
emisiones de las actividades ganaderas. La produccion de carne contribuye con 2.9

giga toneladas o el 41% de las emisiones totales de la industria, mientras que las
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emisiones de la produccion de lacteos contribuyen con 1,4 giga toneladas o 20 %(de
las emisiones totales de la industria (Lermo, 2022).

Por otro lado, la agricultura y la ganaderia han sido actividades precursoras de la
deforestacion de arboles, ya que se necesitan agrandar las tierras para pastoreo y
ganado, ademaés la agricultura también ha generado la tala de arboles y arbustos,
para lograr expandir los terrenos de cultivos y que estos no generen sombra a los
cultivos, ya que la sombra de estos no ayuda al desarrollo de las plantas

(fotosintesis).

El aceite y las mantecas son esenciales para la elaboracién de la comida, pero no
hay un correcto procedimiento de como se debe desechar, la mayoria de la
poblacién en Ecuador vierten el aceite en el sifon o botan en sus jardines, 1L de
aceites es capaz de contaminar 1000 L de agua. Por eso es necesario implementar
TIC’S, sobre la contaminacion, tratando los temas de prevencion, restauracion,

como evitar y mostrar las desventajas de las actividades contaminantes.
1.6.4. Vehiculos

Actualmente, la exposicidn a los contaminantes del aire esta fuera del control de las
personas y requiere una accion politica a nivel nacional, regional e incluso
internacional. La Organizacion Mundial de la Salud menciona que las muertes
prematuras de mas de dos millones de personas cada afio se pueden atribuir a los

efectos de la contaminacidn del aire en las ciudades (Cordova et al., 2018)

Segun el Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE), entre el afio 1990 al afio
2006, el Ecuador ha tenido un acrecentamiento del 78.70% en las emisiones de CO>
generadas por el transporte, lo que revela que la contaminacion atmosférica en el
pais es principalmente generada por la flota vehicular (Ministerio del Ambiente de
Ecuador, 2012).

En 2012, al menos el 20% de la poblacion ecuatoriana tenia automovil en casa. Casi
el 90% de la poblacion posee un automavil y solo el 9% posee dos automdviles, el
2% de la poblacién posee tres 0 mas automoviles. EI combustible preferido por los
hogares es el Extra por ser mas economico y representa el 65.7% de la poblacion
del pais. Ademas, los automoviles cuestan alrededor de $ 52 por mes en
combustible (ENEMDU, 2012). Por otro lado, los transportistas pesados y carros
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de trabajo utilizan Diesel, hoy en dia el super es la gasolina méas cara en nuestro

medio.
1.7. Huella Ecoldgica en Ecuador

A pesar que Ecuador es un pais pequefio, es uno de paises mas ricos en

biodiversidad de suelos, flora, fauna, ecosistemas, entre otros recursos.

El término huella ecoldgica era practicamente desconocido en Ecuador hasta que
en el 2011 el MAE lanz6 el proyecto de inversion “Identificacion, calculo y
mitigacion de la huella ecologica de los sectores publico y productivo del Ecuador”,
priorizado por la Secretaria de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) con el
objetivo de promover el consumo sostenible de los recursos. EI Ministerio del
Ambiente calcula la huella ecolégica del Ecuador, enfocandose en los siguientes
ejes estratégicos: huella ecoldgica nacional, huella ecoldgica sectorial y huella
ecoldgica institucional. EIl objetivo basico de los calculos de la Huella Ecoldgica
nacional y sectorial es calcular el impacto del consumo de recursos y sugerir
opciones para mitigar dicho impacto. ElI MAE calcul6 la huella ecoldgica del
Ecuador para el periodo 2008 - 2013, en base a informacion generada en el pais y
recopilada por diversos organismos nacionales e internacionales. Por otro lado, la
Huella Ecoldgica por Sector (CLUM) permite estudiar y crear resultados de Huella
Ecoldgica por tipo de consumo en los tres sectores de demanda final: Hogar,
Gobierno y Formacion Total de Capital Fijo. Este analisis maneja los resultados de
la Huella Ecoldgica Nacional e informacion adicional proporcionada por fuentes

nacionales e internacionales. (MAE, 2016).

Segun estudios realizados por el MAE y Global Footprint Network, la huella
ecologica se calculé a nivel nacional en 2008 y 2009. En 2008, el consumo global
fue de 1.53 hectéareas (hag). En un afio aumentd a 1.62. hag, es decir 0.09 hag en un
afio. El crecimiento de la poblacion se debe en muchos aspectos a problemas
ambientales, pero en el Ecuador entre 2008-2009 no hubo grandes cambios
demogréaficos. Actualmente, el MAE proyecta en su calculadora una huella
ecologica de 1.94 hag para el Ecuador y 2.65 hectareas para todo el mundo
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).
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Segun el MAE (2016), los resultados de la HE del 2013, generan una variacion d
ellos resultados histdricos de la Huella Ecol6gica Nacional per capita en un rango
de 0.21% a 12.41%. la extraccion de recursos naturales predestinados a la
exportacion, resulta para Ecuador una perdida acelerada de su biocapacidad, por
eso entre 1961 hasta 2013 existe una tendencia marcada en la disminucion de su
biocapacidad. De 2012 a 2013, la Huella Ecoldgica total del Ecuador decrecid en
5.4%, pasando de 26.16 a 24.74 millones de hectareas globales. La Huella
Ecoldgica per capita del pais fue 1.57 hag, aproximadamente 1.8 veces menor que
el promedio mundial, en el afio 2013. En el afio 2013, la Huella de Carbono fue de
42% de la Huella Ecol6gica Total, después viene el consumo de productos
ganaderos (18%), luego el consumo de productos agricolas (17%), consumo de
productos forestales (16%), la superficie destinada para infraestructura (5%), y por
ultimo el consumo de recursos pesqueros (1%). De 1961 al 2013, la Huella
Ecoldgica per cépita incrementd un 32%, pasando de 1.19 hag a 1.57 hag,
principalmente por la ampliacion de la Huella de bosques para absorciéon de COz en

116 veces.

La Biodisponibilidad total del pais es 34.8 millones de hectareas globales, se redujo
2.3% respecto al 2012 y en el afio 2013, se ocupd el 71% de la biocapacidad
nacional para el propio consumo. La Biocapacidad por habitante es de 2.21 hag per
capita, lo cual es 27.8% mayor que la media mundial y mostrando una deflacion del
3.9% respecto al afio 2012. Esto indica que la disponibilidad de recursos por

habitante esta disminuyendo y cada afio méas personas luchan por menos recursos.
1.8. Marco Legal
1.8.1. Legislacion Nacional

En el articulo 14 de la constitucion de la Republica del Ecuador, se reconoce el
derecho y el cuidado del medio ambiente, la conservacion y la perseverancia de los
ecosistemas, ademas la integridad y biodiversidad de nuestro patrimonio, ademas
se considera que ambiente debe ser sano y equilibrado para alcanzar la

sostenibilidad y el buen vivir.
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Mediante el articulo 15, el estado promueve la eficiencia energética, usos de
tecnologias limpias o renovables, para poder desarrollar y mantener calidad

ambiental y poder impulsar proyectos de generacion nueva-renovable.

El articulo 71, se le reconoce el derecho pleno a la naturaleza, es decir que el buen
vivir no solo limita la proteccion de la poblacién, sino a todo ser vivo, incluyendo

la naturaleza y animales.

El Art. 72, menciona que la naturaleza tiene el derecho a ser restaurada, es decir
que el Estado establecera los mecanismos adecuados y correctos para alcanzar este
objetivo, ademés adoptara de medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales negativas o perjudiciales.

El articulo 275 Ilama a la formacion de la distribucion equitativa y la promocion de
un orden equilibrado como actividad sociocultural, administrativa y econémica

dentro del Ecuador. Velar por el medio ambiente y la realizacion de una buena vida.

El articulo 276, recalca que es importante proteger la naturaleza con el fin de
mantener un medio ambiente sano, asi las generaciones futuras podran disfrutar de
una mejor calidad de vida, sobre la base del agua, el aire y el suelo para mantener

0 mejorar los beneficios necesarios y el patrimonio natural.

En el marco del articulo 319, el Estado fomentara y alentara la produccidn segura,
para garantizar la participacion del pueblo ecuatoriano para ayudar a proteger el
medio ambiente, respetando sus derechos, tal como lo establece la Constitucion de

la Republica del Ecuador, al tiempo que asegura el buen vivir.

En el Art 408, menciona que el Estado debera garantizar beneficios plenos a la
poblacion, donde menciona la importancia del cuidado de los ecosistemas, nuestra
produccidn, nuestros recursos naturales y por ende el cuidado de energia y todo

aquello que engloba la naturaleza, para lograr llevar una buena calidad de vida.

El articulo 414, establece que, es importante que el pais genere iniciativas, ya que
seguiran apareciendo las consecuencias del cambio climatico. Por lo tanto, ciertas
producciones que afectan tanto al suelo como al aire deben ser restringidas, ya que

eventualmente contaminaran la atmosfera y seran un dafio para toda la poblacion.
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1.8.2. Legislacion Internacional

El En el Art. 2 del protocolo de Kioto de la Convencion del Marco de las Naciones
Unidas Sobre el Cambio Climéatico, menciona sobre la importancia de promover
politicas y medidas para la elaboracion del punto verde, como, impulsar
modalidades sostenibles en el sector agricola, ya que existe cambio climatico, lo
cual afecta al medio ambiente y por eso se debe impulsar las medidas necesarias y

politicas a nivel nacional.

En el Art. 4 de la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, menciona que es el pilar base para formar el marco legal internacional,
para la creacion de empleos verdes, el cual ayuda en la mitigacién de la
contaminacion, mediante el impulso de estrategias y desarrollo de tecnologias, las
cuales ayuden a reducir gases toxicos, ya que no estan controlados y eso provoca
desventajas en la agricultura, por lo tanto, es importante promover planes para
apoyar las areas afectadas, especialmente la agricultura, y apuntar a mejorarlas

protegiéndolas de sequias e inundaciones.

La Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo es una alianza global y
equitativa que busca alcanzar acuerdos de cooperacion internacional que permitan
a los Estados Miembros alcanzar el desarrollo tecnoldgico, cientifico, cultural y

social respetando el medio ambiente, a través de los siguientes principios:

e El Principio 5: Erradicar la pobreza para lograr tener un desarrollo
sostenible, mediante el reconociendo de las necesidades para mejorar la

calidad de vida.

e Principio 10: Transmision de informacion necesaria, para lograr captar la
atencion de la poblacion. Como deber tenemos que cuidar y preservar el
medio ambiente, pero no todos lo toan con el mimo nivel de importancia,
por lo cual es importante las actividades e informacion sobre el cuidado del

ambiente y ademas incluir las desventajas que causan en nuestro buen vivir.

e Principio 11: Prolongacion de leyes y normativas que ayuden a la

sustentabilidad del medio ambiente.
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1.9. Caracteristicas del sitio del proyecto

En la pagina web del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion (MAATE), se
puede encontrar la Calculadora de Huella Ecologica, en donde el usuario se puede
retroalimentar sobre su impacto al medio ambiente y mediante estos resultados,
analizar las posibles medidas de accién. Al manejar esta calculadora proporcionada
por el MAATE, también se incluye el uso de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC’s), para lograr Ilamar la atencion de méas usuarios amantes de
la ecologia. En la actualidad, todas las personas se alimentan de informacion y datos
obtenidos en la web, ya que hoy en dia el acceso al internet es facil, para estudiantes,
profesores, personal administrativo y de limpieza, los cuales pueden ingresar y
generar su registro personal sobre la huella ecoldgica. Los grupos de estudio, se
dividen en: estudiantes, profesores, personal administrativo y auxiliares
(mantenimiento). Se realizd esta estratificacion para desarrollar y analizar las
tendencias de consumo segun el estrato socio-econdmico o segun el nivel de
estudios. Toda la poblacion pertenece al campus La Matriz de la Universidad

Técnica de Cotopaxi en el periodo agosto 2022 — noviembre 2023.
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CAPITULO II.
2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Modalidad o enfoque de la investigacion:

El proyecto de investigacion tiene un enfoque de estudio mixto, es decir, es
cualitativa y cuantitativa, ya que se compilan datos, los cuales son examinados y se
vinculan los dos tipos de resultados para solucionar un problema o evidenciar la
hipotesis planteada. Todo esto se basa en la teoria expresada por Hernandez et al.,
(2013), en la cual se menciona que la investigacion mixta usa la relacion de los
datos cualitativos y cuantitativos, ya que permiten al investigador ahondar en el
analisis y la construccion del conocimiento. La investigacion se plantea como
mixta, es decir sera cuantitativa en relacion al estudio de las variables de Huella
Ecoldgica (HE) y biocapacidad y al mismo tiempo se considera una investigacion
béasica descriptiva, puesto a que los datos obtenidos seran comprados con los datos
de otros estudios de Huella ecolégica en el Ecuador y ademas con los resultados se
podran forjar recomendaciones o soluciones para lograr la sostenibilidad de los

recursos.
2.2. Métodos tedricos y empiricos a emplear.
2.2.1. Métodos

1) Meétodo descriptivo: Este método permitié establecer las diferencias entre
cada estrato y llevar a cabo el andlisis de los datos obtenidos de las

encuestas.

2) Meétodo inductivo: Este método condescendio interpretar los datos de las
encuestas de los diferentes parametros de la calculadora de la huella

ecoldgica.
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3)

4)

Meétodo bibliografico: Al momento de emplear este método se logro acceder
a material bibliografico (revistas cientificas, tesis, libros, entre otros) de

provecho, para desarrollar el presente trabajo de investigacion.

Método de campo: Este método se aplica ya que se realizd las encuestas en
La Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi y se logro tomar datos
preliminares para el analisis de la Huella Ecologica de los diferentes

estratos.

2.3. Técnicas e instrumentos:

2.3.1. Técnicas

1)

2)

Recoleccion de datos: Para recolectar datos se realizé encuestas, con el fin
de tener datos de la propia fuente, rdpidos y eficaz, ademds Casas et al., “es
una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de
investigacion mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de
una muestra de casos representativa de una poblacién o universo mas
amplio” (2016, p 527).

La recoleccion de datos se realiz6 en el campus La Matriz de la Universidad
Técnica de Cotopaxi (Anexo 1), mediante el cuestionario de la calculadora
del MAATE (Anexo 2), estas fueron impresas en hojas A4, después con los
datos ya obtenidos del tamafio de muestra (Tabla 2.) de cada estrato, se
realizd de manera aleatoria la recoleccion de datos personal. Se realizaron
95 encuestas al estrato de alumnos, 70 encuestas correspondientes al estrato

docentes, 51 encuestas de administrativos y 15 encuestas de auxiliares.

Procesamiento y analisis de datos: Se utiliz6 la Calculadora de Huella
Ecoldgica del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica.
(http://huella  ecologica.ambiente.gob.ec/calculadora_personal.php). El
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion del Ecuador, desarrollé una
calculadora de la huella ecolégica personal basado en el estudio corporativo
de Doménech, el cual se enfoca en un individuo. En si la metodologia se
fundamenta en un mismo concepto, toda persona es responsable de la huella
ecologica que hereda como parte de los productos, servicios y actividades

realizadas, ademas de ser responsable por su huella ecoldgica actual, al ser
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el beneficiario de los productos y servicios que aun no terminan su ciclo de
vida. Doménech propone que mediante el uso de una hoja de célculo se
realice la recopilacion de datos necesarios para determinar la cantidad de
area que se requiere para sustentar el consumo generado anualmente por una

corporacion.

Se analizaron los resultados mediante tablas en Excel y a través de

dendogramas por el Software de RStudio.

El andlisis de cluster es un procedimiento que se basa en la clasificacion, es
un método estadistico multivariante que a un conjunto de datos con
informacion varia las reorganiza en grupos homogéneos a los cuales se les
Ilama clusters, el método se basa en hallar la estructura de cada categoria en
la cual se acoplan las observaciones, es decir, ordena las observaciones en
grupos a tal grado de realizar una asociacion natural en donde el nivel alto
sean los miembros del mismo grupo y en el nivel bajo estén los miembros
de grupos diferentes (Villardédn, 2007)

Segun Espinel (2015) y Nufez-Colin & Escobedo-Lopez (2011), los
dendrogramas son métodos jerarquicos que ayudan a la construccion de
arboles para clasificacion, con el fin de mostrar en la grafica que grupos se
van uniendo y en qué nivel o distancia lo hacen (Figura 1.). La forma de
operar se basa en grupos como en individuos y se selecciona una medida de
similitud, formando 2 grupos con mayor similitud y continua asi hasta
formar un solo grupo o hasta que existan razones estadisticas para no
continuar formando clases. En el primer nivel, la distancia entre los
individuos se da por la distancia de Ward o por la distancia Euclidea y méas
adelante se unen grupos en basa a la regla de agregacion que se utilizara. El
método Ward utiliza la aproximacion de la varianza para poder evaluar la
distancia entre grupos y asi lograr minimizar la suma de los cuadrados de
los rechazos de cada dos grupos hipotéticos que podrian ser formados en

cada paso (Espinel, 2015).
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Figura 1. Estructura del Dendrograma

|_J I

Fuente: NUfiez-Colin & Escobedo-Ldpez (2011)

3) Muestreo: Para la medicion de la variable de Huella Ecoldgica personal se
aplicé la encuesta de la calculadora del MAATE, sobre una muestra de la

poblacion.

La unidad de analisis fueron personas pertenecientes a la Universidad
Técnica de Cotopaxi, La Matriz, de ambos géneros. La poblacién de estudio
estd conformada, por: estudiantes, docentes, personal administrativo y
personal auxiliar (mantenimiento, choferes, guardias), que formanala UTC,
los encuestados fueron de manera aleatoria, es decir fue una muestra
probabilistica y el tamafio de la muestra se obtuvo a partir de la siguiente
ecuacion (Bomba, 2018):
N=*Z% xpxq
n=e2*(N—1)+Z§< P *q

n= Tamafio de muestra buscado

N= Tamafio de la poblacién o universo

Z= Parametro estadistico que depende del nivel de confianza (NC)
e= Error de estimacién maximo aceptado

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado

Al aplicar la anterior formula se obtuvo el tamafio de la muestra de cada estrato,

como se indica en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Tamafio de la muestra por estratificacion

Clasificacion Poblacion total Tamario de la Porcentaje
muestra
Alumnos 5764 95 93,69
Docentes 260 70 4,23
Administrativos 110 51 1,79
Auxiliares 18 15 0,29
TOTAL 6152 231 100%

Fuente: Talento humano, UTC (2022)
Elaborador por: Jerez, C (2022)

4) Muestra estratificada

Se realizaron 231 encuestas, se clasifico en 4 grupos: estudiantes, docentes,
personal administrativo y auxiliares (personal de limpieza, seguridad,
mantenimiento y choferes). La principal diferencia entre los 4 grupos se basa
en el &mbito econdmico y nivel de estudios. El escalafon del magisterio nacional
se basa en un sistema de categorizacién de las y los docentes publicos, segun
sus funciones, titulos, tiempo de servicio, desarrollo profesional y resultados
durante los procesos de evaluacion, por lo tanto, los sueldos en la Universidad
Técnica de Cotopaxi van desde $901 hasta $4500, ademas el nivel de estudios
de los docentes va desde titulos de ingenieros, licenciados, masteres y doctores.
La remuneracion de los administrativos va desde $450 hasta $3000, esto es de
acuerdo a la formacién, experiencia y titulo obtenido. Los empleados o
auxiliares ganan mensualmente desde $450 hasta $1200, de igual manera
depende del cargo a desarrollar, experiencia, titulo y formacion (Ministerio de
Educacion, 2022). Es importante resaltar que la diferencia de sueldos de un
grupo a otro es alta y todo esto se basa en el nivel de estudios. El grupo de
alumnos es mucho mas variado, ya que existen estudiantes que aln viven bajo
la tutela de sus padres y por lo tanto dependen de ellos, también existen
estudiantes que se mantienen por su cuenta y otro porcentaje que dependen de
alguien para poder subsistir y el nivel de estudios de todos es: bachiller.
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La muestra aleatoria estratificada, se refiere a los estratos que forman parte de
la poblacién blanco, para extraer de ellos la muestra de estudio, la estratificacion
se basa en el nivel de estudios, edad, sexo, nivel socioecondémico, entre otros
(Otzen & Manterola, 2017)
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CAPITULO L.
3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Huella Ecologica para los diferentes estratos

En la tabla 3 se puede analizar que la media de la huella ecoldgica para el estrato
auxiliares es de 2,03 £ 1,03 hag y un coeficiente de variacion del 51%, con la
distribucion de la curva platicurtica (curtosis < 3) y coeficiente de asimetria positiva
(con cola a la derecha). Por otro lado, el estrato administrativo, tiene una media de
3,39 + 3,36 hag y un coeficiente de variacion del 99%, con la distribucion de la
curva leptocurtica (curtosis > 3) y coeficiente de asimetria positiva (con cola a la

derecha).

El estrato de docentes, tiene una media de 3,65 = 1,70 hag y un coeficiente de
variacion del 46%, con la distribucion de la curva leptocdrtica (curtosis > 3) y
coeficiente de asimetria positiva (con cola a la derecha). Y, por Gltimo, el estrato de
alumnos, tiene una media de 3,16 + 6,13 hag y un coeficiente de variacion del
194%, con la distribucion de la curva leptocurtica (curtosis > 3) y coeficiente de

asimetria positiva (con cola a la derecha).

Tabla 3. Estadistica descriptiva de los resultados de huella ecolégica (calculadora MAATE) por

estratos.
_ _ _ _ Desviacion Varianza _ Coeficiente
Estratos Minimo Maximo Media Mediana i dela Curtosis de
estandar . .
muestra asimetria
Aucxiliares 0,78 4,21 2,03 1,68 1,03 1,06 -0,20 0,79
Administrativos 0,32 24,58 3,39 3,05 3,36 11,27 32,79 5,20
Docentes 0,95 9,50 3,65 3,20 1,70 2,88 4,26 1,83
Alumnos 0,11 46,83 3,16 1,65 6,13 37,61 33,70 5,46

Elaborado: Jerez, C (2023)

Al analizar los estratos entre auxiliares y alumnos la media tiende a un valor similar,

el causante principal de esta similitud en la media es el nivel de estudio al grado de
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bachiller e ingreso econémico, cabe recalcar que el 100% de los estudiantes tiene
un nivel de estudios de bachiller y el grupo de auxiliares el 93,33% de estudios a
nivel de bachillerato. El segundo grupo de estratos corresponde a administrativos y
docentes, se observa una media muy similar que presenta una variacion de 0,26,
donde el nivel de estudios e ingreso econémico son muy equitativos y en gran
medida mayores al grupo 1 segun el escalafon del Ministerio de Educacion, 2022,
concluyendo de tal manera que mientras mas se gana 0 mas ingresos economicos

presentan, mayor es el consumo de Huella Ecoldgica.

En la calculadora de huella ecoldgica del MAATE nos indica que a nivel del
Ecuador la media de huella ecolégica es de 1,86 y a nivel mundial la media es de
2,7 hag, en la Tabla 3., podemos observar que los cuatro estratos sobrepasan la
media de hag a nivel de Ecuador y a nivel mundial solo el estrato Auxiliar con una

media de 2,03 hag esta por debajo de la media mundial hag.

Un individuo con ingresos mensuales altos y que se posicione en un nivel socio-
econdmico superior, tiende a consumir mucho mas, por lo tanto, las posibilidades
de acceso a muchos recursos y servicios es facil y demandante, esto concuerda con
lo que menciona Ramirez & Ledn (2021), en el cual hablan sobre el incremento de
salarios y contaminacién ambiental, los cuales van ligados. Segin Dembinska et
al., (2022), menciona que Kuznets (1955), discutio sobre la relacion riqueza-
desigualdad, esta investigacion muestra que a medida que un pais crece
(economicamnte), las desigualades sociales aumentan, esta relacion se puede

representar por medio de la curva de campana invertida.
3.2. Planetas Requeridos por estratos

En la tabla 4, se puede observar que la media de planetas requeridos para satisfacer
las necesidades para el estrato auxiliares es de 1,18 £ 0,60hag y un coeficiente de
variacion del 51%, con la distribucion de la curva platicartica (curtosis < 3) y
coeficiente de asimetria positiva (con cola a la derecha). Por otro lado, el estrato
administrativo, tiene una media de 1,98 + 1,96hag y un coeficiente de variacion del
99%, con la distribucion de la curva leptocurtica (curtosis > 3) y coeficiente de

asimetria positiva (con cola a la derecha).
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En la tabla 4, se puede observar que la media de planetas requeridos para satisfacer
las necesidades para el estrato auxiliares es de 1,18 + 0,60hag y un coeficiente de
variacion del 51%, con la distribucion de la curva platicdrtica (curtosis < 3) y
coeficiente de asimetria positiva (con cola a la derecha). Por otro lado, el estrato
administrativo, tiene una media de 1,98 + 1,96hag y un coeficiente de variacion del
99%, con la distribucion de la curva leptocurtica (curtosis > 3) y coeficiente de

asimetria positiva (con cola a la derecha).

Tabla 4. Estadistica descriptiva de los resultados de planetas requeridos para satisfacer las
necesidades (calculadora MAATE) por estratos.

Desviacion Varianza Coeficiente
Estratos Minimo Maximo Media Mediana , de la Curtosis de
estandar . .
muestra asimetria
Auxiliares 0,46 2,46 1,18 0,98 0,60 0,36 -0,18 0,80
Administrativos 0,19 14,37 1,98 1,78 1,96 3,85 32,81 521
Docentes 0,56 5,54 2,14 1,87 0,99 0,99 4,13 1,79
Alumnos 0,06 27,39 1,85 0,96 3,59 12,87 33,69 5,46

Elaborado: Jerez, C (2023)

Para el analisis de los planetas requeridos para satisfacer las necesidades de los
estratos se considera dos grupos particulares con relacion a la media, de igual
manera gue en el andlisis de la huella ecologica, el primer grupo hace referencia al
estrato auxiliares y estrato alumnos, donde la mediana presenta a un valor similar
con una variacion de 0,67 y el segundo grupo corresponde al estrato administrativos
y estrato docentes, con una mediana muy similar con una variacion de 0,16, la causa
principal de analisis de la media es el ingreso econdmico y por ende el estatus socio-
econdmico de los estratos, recalcando que el grupo 2 presenta un mayor ingreso
econdmico que el grupo 1 segun el escalafén del Ministerio de Educacion, 2022,
determinando de tal manera que mientras mas ingresos econdémicos existan, mayor
es el consumo de huella ecoldgica, y por lo tanto, mientras mas alta es la huella
ecologica, mas planetas son requeridos para satisfacer las necesidades de las

personas.

El principal problema radica en que todos los estratos necesitan mas de un planeta
para cubrir todas las necesidades esenciales del humano, esto nos indica que existe
una gran demanda de recursos, lo que conlleva a que la biocapacidad disminuya.

En los altimos afos los limites del planeta Tierra han sobrepasado, debido a que la

34



mayoria de paises tienen un gran déficit que sobrepasa el limite de sustentabilidad.
Ecuador es un pais biodiverso, pero la falta de concientizacion, planificacion y el
desgaste de la mayoria de sus recursos, contribuyen de manera impactante a la
produccién de GEI, ademas que es un pais exportador de petroleo, por lo tanto, se

encuentra dentro de los paises con déficit ecoldgico.

Para revertir estos dafios se podria proponer, lo siguiente: generar indicadores
macro, los cuales nos ayuden a planificar, sequir y evaluar politicas publicas que se
basen en el manejo de recursos. Se puede frenar la devastacion de los bosques y
recursos naturales, si se toman las medidas necesarias y apresuradas, ademas las
leyes politicas se deberian enfocar méas en la conservacion de recursos y en el
control del crecimiento poblacional (mientras la poblacién siga creciendo, los
recursos naturales van disminuyendo, ya que cada individuo necesita de los

recursos para satisfacer sus necesidades).
3.3. Grupos de huella ecolbgica por estratos

El analisis intrinseco para cada estrato de la huella ecoldgica en la Universidad
Técnica de Cotopaxi se realizd mediante el uso de métodos jerarquicos, se obtuvo
un dendrograma que ilustra la estructura jerarquica del conjunto de datos obtenidos

a través de las encuestas:
3.3.1. Estrato Auxiliares

En primer lugar y debido a la variedad de datos se presenta el método de Ward para
agrupar las caracteristicas que influyen directamente en los fendmenos relacionados
con la huella ecoldgica del estrato de auxiliares. EI dendrograma del estrato de
auxiliares muestra cuatro grupos (Figura 2.) identificados mediante cuadros de

colores, los mismos que se detallan a continuacion:

e Grupo 1: Identificado con el cuadro de color rojo (Figura 2.), pertenece al
namero de encuestados 10, 14, 3y 9, (2,12 hag; 1,14 hag; 1,58 hag; 1,68
hag; respectivamente), estos 4 individuos son de género femenino con un
nivel de estudio de bachiller, permitiendo evidenciar un grupo diferente a
los tres grupos restantes que son de género masculino. La media de huella

ecologica resultante en este grupo es de 1,63, lo que conlleva a una media
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de 0,95 de planetas requeridos en una muestra del 26,67% del total del
estrato auxiliares.

e Grupo 2: Identificado con el cuadro de color verde (Figura 2.), se ubican los
encuestados numeros 4, 7, 15, 13, 6 y 8, este segundo grupo engloba 6
auxiliares con nivel de estudio de bachiller y género masculino en
condiciones similares al grupo 4, pero con una media de 1,28 hag inferior al
grupo 4 que presenta una media de 3,16 hag. La muestra del grupo 2
equivale al 40% del estrato auxiliar, siendo el grupo méas grande del estrato.

e Grupo 3: Identificado con el cuadro de color celeste (Figura 2.), podemos
encontrar 1 encuestado, a diferencia de los otros grupos el encuestado tienen
titulo de tercer nivel (Lic., Ing.). Este grupo es el 6,67% del estrato y
presenta una media de 3,57 hag, requiriendo 2,09 de planetas para satisfacer
sus necesidades de consumo de huella ecoldgica. De acuerdo al resultado de
la media de hag se determina que es el grupo que méas consume del estrato.

e Grupo 4: Identificado con el cuadro de color morado (Figura 2.), se ubican
los encuestados 2, 1, 11y 12, este cuarto grupo, engloba a 4 auxiliares con
nivel de estudios de bachiller y género masculino, pero con una media de
1,84 de planetas requeridos y una media de 3,16 hag, resultados que son

superiores a las medias analizadas en el segundo grupo.

El problema que se presenta en el estrato auxiliares se basa que ha més alta la huella
ecologica, mas planetas son necesarios para satisfacer las necesidades de las
personas, por lo tanto, se puede decir que nuestros habitos afectan en gran medida
a la sostenibilidad ambiental y la biocapacidad del planeta tierra, lo que determina
que el gasto de los recursos acelera el deterioro del planeta.

La propuesta para lograr una mejor gestion ambiental de cada individuo es
importante el manejo de informacién, la UTC al tener una facultad donde estudian
y generan profesionales con directrices y conocimientos en gestién ambiental,
podrian realizar camparias de concientizacion e informacion de la huella ecolégica
y el causante global que genera. Por otro lado, al realizar las encuestas y analizarlas
en la calculadora de huella ecologica del MAATE, se observo, que el habito
principal que incrementa la huella ecologica es el uso de combustibles fosiles, de

tal manera, es necesaria la concientizacion del uso de transporte eléctrico e hibrido
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en remplazo del transporte tradicional donde el uso de los combustibles fosiles es
su principal fuente de energia, los mismos que son causantes de la emision de gases

de efecto invernadero.

Figura 2. Dendograma del estrato: Auxiliares.
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Elaborado: Jerez, C (2023)

3.3.2. Estrato Administrativos

En primer lugar y debido a la variedad de datos se presenta el método de Ward para
agrupar las caracteristicas que influyen directamente en los fendmenos relacionados
con la huella ecoldgica del estrato de administrativos. El dendrograma del estrato
de docentes muestra cuatro grupos (Figura 3.) identificados mediante cuadros de

colores, los mismos que se detallan a continuacion:

e Grupo 1: Identificado con el cuadro de color rojo (Figura 3.), pertenece al
namero de encuestado 6, el cual determina que este sujeto tiene la huella
ecologica mas alta del estrato de administrativos (24,58 hag), y, por ende,
se requieren de mas planetas (14,37) para satisfacer las necesidades del
administrativo con referencia a los 51 encuestados restantes.

e Grupo 2: Identificado con el cuadro de color verde (Figura 3.), se ubican los
encuestados nuameros: 38, 11 y 28, este segundo grupo engloba a los 3
administrativos con niveles de estudios superiores (MSc y PhD). Ademas,

son los 3 individuos que tienen los 3 valores mas altos de huella ecolégica.
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e Grupo 3: Identificado con el cuadro de color celeste (Figura 3.), podemos
encontrar a 20 encuestados, las cuales son hombres y tienen titulos de tercer
nivel (Lic., Ing.), los mismos tienen una huella ecolégica desde 0,19 hasta
2,72hag.

e Grupo 4: Identificado con el cuadro de color morado (Figura 3.), representa
el grupo mas numeroso, en este encontramos a 27 encuestados, de los cuales
todas son mujeres, todas con un nivel de estudio de tercer nivel (Lic., Ing.),

los mismos que tienen una huella ecoldgica desde 0,24 hasta 3,32hag.

El uso de transporte propio por el personal administrativo, es la base del problema
y por lo tanto la huella ecoldgica de este estrato es alta. Las principales fuentes
energia para el uso de automdviles son los combustibles fosiles (extra, diésel,
super), al utilizar los recursos fésiles fomenta el impacto sobre el medio ambiente,
ya que, desde la extraccion, transporte y su procesamiento, se generan residuos
(s6lidos, liquidos y gaseosos) de toda naturaleza. De todos los gases generados, el
principal causante de impactos ambientales es el CO2, ya que es el gas mas
abundante en el planeta Tierra y sus propiedades fisicas como la irradiacion de
frecuencia infrarroja hacia el planeta Tierra, induce el calentamiento de océanos y
aire (Ramirez & Lebn, 2021).

Para la mitigacion de este problema, primero es de suma importancia realizar
charlas de como nuestros habitos generan impactos ambientales en nuestro planeta,
explicar que el uso de combustibles fésiles genera calentamiento global y socializar
el significado de huella ecoldgica y como se mide, ya que el 84,42% de los
encuestados no estan asociados con el concepto y la utilidad de la huella ecologica
(Anexo 3). Por otro lado, el panel de las naciones unidas planeta 5 acciones para
este problema: 1) Uso de la energia de la biomasa, 2) Reforestacion intensiva, 3)
Uso de biochar y 4) Captura de CO> del aire y almacenamiento del mismo gas. Y,
por ultimo, las leyes del uso de combustibles fosiles deberian ser modificadas y
socializar el uso de carros hibridos, motos eléctricas, bicicletas-scooter, entre otros
(IPCC, 2019).
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Figura 3. Dendograma del estrato: Administrativos.
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Elaborado: Jerez, C (2023)

3.3.3. Estrato Docentes

Mediante el uso de métodos jerarquicos se obtuvo un dendrograma que ilustra la

estructura jerarquica del conjunto de datos obtenidos a través de las encuestas. En

primer lugar y debido a la variedad de datos se presenta el método de Ward para

agrupar las caracteristicas que influyen directamente en los fendmenos relacionados

con la huella ecoldgica del estrato de alumnos. El dendrograma del estrato de

docentes muestra cuatro grupos (Figura 4.) identificados mediante cuadros de

colores, los mismos que se detallan a continuacion:

Grupo 1: Identificado con el cuadro de color rojo (Figura 4.), pertenece al
namero de encuestados 25, 11, 31y 49, los cuales tienen la huella ecoldgica
7,91hag; 9,47hag; 9,5hag;
respectivamente) y por ende, los individuos que més planetas requieren para

mas alta de este estrato (9,29hag;
satisfacer sus necesidades (5,43; 4,62; 5,54 y 5,54), esto se debe a que los 4
individuos del primer grupo de docentes tienen un nivel de estudio superior
y por ende los ingresos mensuales son mas altos, ya que los sueldos de los
docentes depende de su nivel estudios, por lo tanto se puede decir que
mientras mas ganan, mas gastan.

Grupo 2: Identificado con el cuadro de color verde (Figura 4.), se ubican los
encuestados numeros 36, 35, 45, 55, 42, 26, 56, 15, 53, 63, 39, 58, 3, 1y 21,
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este segundo grupo engloba a los 15 docentes con niveles de estudios
superiores (MSc y PhD).

e Grupo 3: Identificado con el cuadro de color celeste (Figura 4.), podemos
encontrar a 23 encuestados, las cuales son mujeres y tienen titulos de tercer
nivel (Lic., Ing.), los mimos tienen una huella ecolégica desde 1,41 hasta
3,22hag.

e Grupo 4: Identificado con el cuadro de color morado (Figura 4.), representa
el grupo mas numeroso, el cual abarca a 28 encuestados, de los cuales 22
son hombres y 6 son mujeres, todos ellos con un nivel de estudio de tercer
nivel (Lic., Ing.), los mismos que tienen una huella ecoldgica desde 0,56
hasta 2,46 hag.

El principal problema de este estrato es el uso de combustibles fosiles y de gas
licuado de petrdleo (GLP). La mayoria de encuestados del estrato docentes tienen
uno o mas vehiculos por hogar, de tal manera que el uso de combustible fosil es
mas demandante a comparacion de los demas estratos analizados. Cabe recalcar que
el uso de GLP también es alto, debido a que la mayor parte de docentes posee un
calentador de agua, calefén o secadora de ropa que funcionan a gas, esto se debe a
que el gas es mas convencional que la electricidad en la realidad que atraviesa

nuestro pais.

Una parte de los docentes mencionaron que tienen mas de un medio de transporte
para su movilizacion, refiriéndose principalmente a que en el hogar los miembros
de la familia ejercen sus actividades diarias en lugares distintos y alejados, por ende,
el uso de un medio de transporte por separado se hace indispensable, por otro lado,
existe la necesidad de tener o adquirir un medio de transporte por vanidad, por
sobresalir en sociedad o por temas muy aislados a las necesidades diarias. Por tal
motivo, es necesario llamar a la concientizacion de las personas en buscar medios
de transporte amigables con el medio ambiente y dejar a un lado el pensamiento
clasista del uso del medio de transporte. Debido al avance de la tecnologia, las tareas
diarias en el hogar se han visto fortalecidas por equipos y maquinas que han
facilitado en gran medida los quehaceres del hogar, pero estos equipos y maquinas

no siempre son amigables con el medio ambiente, la solucidn a esta problematica
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podria recaer en la utilizacion de cuartos de secado con el uso del sol y el viento, y
asi evitar el uso de GLP, electricidad y otros combustibles fosiles.

Figura 4. Dendograma del estrato: Docentes.
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3.3.4. Estrato Alumnos

Mediante el uso de métodos jerarquicos se obtuvo un dendrograma que ilustra la
estructura jerarquica del conjunto de datos obtenidos a través de las encuestas. En
primer lugar y debido a la variedad de datos se presenta el método de Ward para
agrupar las caracteristicas que influyen directamente en los fenémenos relacionados
con la huella ecoldgica del estrato de alumnos. El dendrograma del estrato de
alumnos muestra cuatro grupos (Figura 5.) identificados mediante cuadros de

colores, los mismos que se detallan a continuacion:

e Grupo 1: Identificado con el cuadro de color rojo (Figura 5.), pertenece al
namero de encuestado 27, el cual determina que este sujeto tiene la huella
ecoldgica més alta del estrato de alumnos (46,83 hag), y, por ende, se
requieren de mas planetas (27,39) para satisfacer las necesidades del alumno
con referencia a los 94 encuestados restantes. Resultados que se obtienen
con relacion al nivel socio-economico de los alumnos.

e Grupo 2: Identificado con el cuadro de color verde (Figura 5.), se ubica el
encuestado numero 33 (33,97 hag), el cual presenta el segundo valor méas

alto de huella ecoldgica.
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e Grupo 3: Identificado con el cuadro de color celeste (Figura 5.), podemos
encontrar al encuestado nimero 93 (17,74 hag), este tiene el tercer valor
mas alto de huella ecoldgica.

e Grupo 4: Identificado con el cuadro de color morado (Figura 5.), representa
el grupo més numeroso, el cual abarca los demé&s encuestados en un
porcentaje aproximado al 97% que da relacion a 92 encuestados, 1os mismos
que tienen una huella ecoldgica desde 0,11 hasta 8,48 entre hombres y

mujeres.

El problema de este estrato se basa en los tres primeros grupos que representan las
huellas ecoldgicas mas altas del estrato alumnos, cabe recalcar que los tres grupos
hacen referencia a tres estudiantes que poseen la huella ecoldgica més alta con
relacion al total de los 231 encuestados. La familia de los tres estudiantes tiene
como ingreso econémico el uso de transporte pesado (camion, bus y trailer),
transportes que operan con un cilindraje alto, de tal manera que el consumo de

combustibles fosiles es mas demandante.

La media de HE de los estudiantes de Universidad Técnica Cotopaxi campus La
Matriz es de 3,16 hag, Firinci et al. (2018) menciona que los estudiantes de la
facultad de medicina de una Universidad de Turquia la HE es de 2,90 hag, por lo
que podemos recalcar que los estudiantes de las dos entidades educativas presentan

una media similar de HE.

Para el caso de los tres estudiantes analizados con relacién a la HE mas alta, es
dificil buscar soluciones en el ambito que se desarrollan, debido a que ellos viven
de su trabajo, y por lo tanto necesitan en gran medida el uso de combustibles fésiles

para el desarrollo de sus diferentes actividades.
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Figura 5. Dendograma del estrato: Alumnos.

%me(mrﬁwmm%%ﬁﬁﬁ

r\-u:t'oom:lm =S o R o ST o P T Tt e e T o o]
g o3tk o e e e e R Tt s R he R s X s S S e el L Rl R

Elaborado: Jerez, C (2023)

CONCLUSIONES

Terminada la investigacion se llegd a las siguientes conclusiones:

En conclusion, la media de la HE personal de los auxiliares de la UTC, es
de 2,03 hag, los administrativos tienen una media de 3,39 hag, los docentes
una media de 3,65 hag y los alumnos tienen una media de 3,16 hag, todas
estas son mayores a la HE de Ecuador (1,86 hag). Después de analizar todos
los resultados de la encuesta, se puede determinar que la huella ecolégica se
basa en el estilo de vida que llevamos. En nuestra sociedad se tiene el
pensamiento que mientras mas ganas, entonces mas alto es el consumo, pero
en esta situacion se implican varios factores: conocimientos, conciencia,
respeto y valores.

De las 231 encuestas se pude ver que existe un amplio rango de resultados,
desde 0,11 hasta 46,83 hag (Anexo 4), esto indica que en la comunidad de
la UTC existen distintos modos de vida, los cuales se diferencian por: tipo
de trabajo, ingresos, numero de personas en la vivienda y otros mas. Se pudo
determinar que el mayor influyente en el total de hag es el consumo de
combustible, por lo cual se puede deducir que aquellas personas que
consumen mas combustibles son aquellos que tienen una alta huella

ecoldgica 0 mucho mas consumo de hectareas globales.
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Se logro zonificar la huella ecoldgica por estratos mediante dendogramas
generados por el software RStudio, software que permitié en su entorno de
desarrollo integrado para lenguaje de programacion, obtener como resultado
cuatro grupos de cada estrato a nivel estadistico, estos grupos se dividieron
de acuerdo a caracteristicas determinantes de género, nivel de estudios,

nivel econdémico y actividad laboral.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica
(MAATE), la implementacion de mas temas sobre las actividades humanas
que generan impacto sobre el planeta y se vean reflejadas en la calculadora
de huella ecoldgica de la aplicacion en linea, como: compra de ropa, compra
de electrodomeésticos, baterias y el consumo de agua. Hacer un seguimiento
sobre el consumo del agua es de suma importancia, debido a que es un
recurso natural de vital importancia para el diario vivir y hoy en dia el

recurso mas afectado.

La mayor parte de la poblacion encuestada, no tenia conocimiento sobre el
concepto de huella ecoldgica o huella de carbono, de tal manera, se
recomienda al personal de la UTC, en especial a la facultad de ambiente o
personas afines, crear campafias, convenciones entre su comunidad y la
socializacion del uso de la calculadora de huella ecoldgica del MAATE,
como una herramienta educativa que permita conocer y a la vez concientizar
el impacto ecoldgico que genera cada persona en el planeta.

Mediante el presente estudio de investigacion se logro evidenciar que las
personas con altos ingresos econdémicos (docentes y administrativos), tienen
una media de hectareas globales (hag) alta, por lo tanto, se recomienda a la
Universidad Técnica de Cotopaxi, realizar eventos educativos y proyectos
didacticos enfocados en el respeto ambiental, con un énfasis en la utilizacion
de transporte amigable con el ambiente, debido a que estos dos grupos son

los que mas combustible fosil utilizan.
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ANEXOS
Anexo 1. Encuestas realizadas personalmente en el campus La Matriz — UTC
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Anexo 2. Formato de la encuesta segun la calculadora de huella ecologica del

maate
CORRED NOMBRE
CONOCE EL SIGNIFICADD
DE HUELLA DE CARBOMNO O
HUELLA ECOLOGICAT 515U
RESPUESTA ES 51, DETALLE
EL SIGHIFICADD
NIVEL DE ESTUDMDS GENERD
AL MES A LA SEMAMNA AL DIA

im|2m2n] 10] 20] 30] 20 so] éo| 70] 1v] 2v] av] no consumE

LECHE [250mL) 1 wasa

YOGURT [200mL) 1 vaso

QUESD [40gr) dod porcianes

TUBERCULOS: PAPA, YLACA,
REMOLACHA, ETC
LEGUMBRES: ARVELA,
FREJOL, HABAS, ETC
WERDURAS: CEBOLLA, AJD,
LECHUGA, ETC
FRUTAS: PERA, MANZANA,
UWAS, ETC
CEREALES: ARROZ, MAIZ,
TRIGO, ETC
HUEVOS DE GALLINA: 1
UMIDAD
POLLO-PAND: 200gr [1
presa)
CARNE DE RES, CERDO O
CORDERD: 120gr (1 filete)
CARNE PROCESADA: 136gr
|2 salchickas)

PESCADO: 100gr (1 filete)

PESCADOS ¥/0 MARISCOS
EM ACEITE: 100gr [1 lata
peguend)
CRUSTACEQS: 100gr (9
Camaranes)
ACEITES ¥ GRASAS: 20enl (2
cucharadas)

NUMERD DE PERSONAS EN
50U HOGAR
CUANTD PAGA MENSUAL
DE ELECTRICIDAD?
CUANTOS CILINDROS: DE
GAS OCUPA AL MES?
TIENE VEHICULD PROPIO?
NUMERD DE VEHICULDS
QUE TIENEN EN SU HOGAR
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HOJA #2

DE ACUERDO AL TIPO DE COMBUSTIBLE QUE USAS, CUANTO GASTAS AL MES? |
DIESEL (USD)
EXTRA (USD)

SUPER (USD)
ECOPAIS (USD)

EL ANTERIOR ARQ g | No
COMPRO ALGUN
PRODUCTO DE MADERA?

CUANTOS PRODUCTOS DE
MADERA ADQUIRIO?

MESA DE CENTRO

COMEDOR

DORMITORIO

VELADOR

SILLAS

CANTIDAD

CUANTASRESMASDE | .1| 122 | 3ad | 5 [NOCONSUMIO
PAPEL CONSUMIO EL
ANTERIOR ARO?

INDIQUE CON QUE FRECUENCIA COMPRO LIBROS, REVISTAS O PERIODICOS EN SU HOGAR EL ANO ANTERIOR?

NO COMPRE LIBROS
MENOS DE UNA AL MES
1a 2 VECES AL MES

3 a 4 VECES AL MES

5 Y MAS VECES AL MES
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Anexo 3. Resultados de la pregunta: ¢conoce usted el concepto de huella ecologica o
huella de carbono?

CONOCIMIENTO SOBRE HE/HC

7,79
7,79 msl
m IDEA ERRONEA
84,42 = NO
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

PORCENTAJE

Anexo 4. Resultado total de todos los encuestados

RESULTADO TOTAL DE TODOS LOS ENCUESTADOS
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