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Resumen

Se determind la variacion de la huella ecologia (HE) per capita de los estudiantes de la escuela profesional de Ingenieria Ambiental
de la Universidad Andina del Cusco en dos escenarios diferentes: antes de la pandemia y durante la pandemia del COVID-19; para
lo cual se adaptd un cuestionario utilizado internacionalmente para la determinacion de la HE de estudiantes universitarios. La
cuantificacion se realizd considerando cuatro secciones: alimentos, transporte, energia y recursos forestales. Los resultados obtenidos
demuestran una disminucion de la HE entre los dos escenarios de 0,207 hag, la reduccién mas significativa fue en la seccion
transportes 0,185 hag, seguida de la seccidn de alimentos 0,022 hag; en la seccidn forestal la reduccién fue minima 0,002 hag y en la
seccién energia se obtuvo un aumento de la HE de 0,002 hag. Los resultados del presente estudio demuestran en términos de huella
ecoldgica la variacion de los habitos de consumo de los estudiantes universitarios por la declaratoria de emergencia sanitaria que
afronta el pais, variacién que se traduce en un estilo de vida mas sostenible.
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Abstract

The variation of the ecology footprint per capita (FP) of the students of the professional school of Environmental Engineering of the
Universidad Andina del Cusco was determined in two different scenarios: before the pandemic and during the COVID-19 pandemic;
For this, a questionnaire used internationally for the determination of the HE of university students was adapted, the quantification
was carried out considering four sections: Food, transport, energy and forest resources. The results obtained show a decrease in the
HE between the two scenarios of 0,207 hag, the most significant reduction was in the transport section 0,185 hag, followed by the
food section 0,022 hag, in the forest section the reduction was minimal 0,002 hag and in the energy section obtained an increase in
HE of 0,002 hag. The results of the present study demonstrate in terms of ecological footprint the variation in the consumption habits
of university students due to the declaration of a health emergency faced by the country, a variation that translates into a more
sustainable lifestyle.
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Introduccion

La pérdida continua de la estabilidad ecoldgica en el planeta a consecuencia de las costumbres humanas adquiridas durante su evolucién,
se manifiestan con la modificacion en la homeostasis del planeta, como el cambio climatico, poniendo en discusion la fragilidad de los
humanos para enfrentar estos diversos cambios. Por otro lado, el crecimiento poblacional trae consigo la ocupacion de territorios que
anteriormente estaban ocupados por bosques, praderas, desiertos, cerros y otros espacios, con un consumo masivo de alimentos y
materiales muchas veces traidos de otros lugares. Problemas como la pandemia del COVID-19, ponen en discusion los procesos de
produccion, consumo y eliminacién de desechos, los cuales nos permiten evaluar el estado actual del nivel de huella ecoldgica, en
comparacion de estos procesos antes de la ocurrencia del hecho. Ademas de las preocupantes noticias acerca del impacto directo
del COVID-19 sobre los humanos, también han surgido informacidon sobre como el medio ambiente parece beneficiarse de esta situacion,
medidas como el aislamiento social y la reducida movilidad de las personas han hecho que muchas de nuestras actividades habituales se
detengan, con sus respectivos impactos positivos en el aire, el agua y la biodiversidad, entre otras (Zambrano-Monserrate et al., 2020).

El concepto de huella ecologica fue introducido en 1995 por W. Rees y M. Wackernagel que se define como “la superficie de territorio
ecolégicamente productiva necesaria para generar los recursos utilizados y asimilar los residuos producidos por una poblacion definida,
con un nivel de vida determinado” (Tobasura Acufia, 2008). Se trata, de una herramienta de cuantificacion ecolégica que utiliza areas de
terreno como unidad de medida (Martella et al., 2012;Leiva-Mas et al., 2011).

La huella ecolégica estd conformada por la suma de diferentes categorias de consumo:

i.  Avrea para laagricultura, necesaria para la produccion de verduras, frutas, semillas entre otros.

ii. Area de pastoreo requerida para la alimentacion de ganado para producir carnes rojas, leche, derivados lacteos, huevos y otros
productos de origen animal.

iii. Area de bosque, necesario para la produccion papel y madera.

iv. Area de mar productivo para la produccion de pescados y mariscos.

V. Area de captacion de CO2 o superficie de bosque que actlian como sumideros de emisiones de carbono generadas por el uso de
combustibles fdsiles para la produccion de bienes y servicios, transporte y generacion de energia.

vi. Area para Infraestructura necesaria para las construcciones de viviendas, centros de produccion, transportes, zonas de
esparcimiento y recreacion.

Sin embargo, estas categorias de consumo no pueden sumarse directamente, cada tipo de &rea posee una productividad diferente; asi, por
ejemplo, las areas destinadas a la agricultura poseen un mayor rendimiento de biomasa por hectarea de suelo que las areas destinadas al
pastoreo. Por lo tanto, la metodologia para el calculo de la huella ecolégica utiliza factores de equivalencia que se presentan en la Tabla
1 para homogenizar las diferentes areas por categorias de consumo a partir de una unidad comudn conocida como hectarea global
(hag).(Ibarra-Cisneros & Monroy-Ata, 2014; Wiedmann & Barrett, 2010;Suéarez & Guerrero, 2014),

Tabla 1

Factores de equivalencia para homogenizacién de areas de consumo en términos de hectareas globales (Hag)

Categorias de terreno productivo Factor de equivalencia (f)
Cultivos 2,39
Pastos 0,51
Bosques 1,24
Mar productivo 0,41
Superficie artificiada 2,39
Avrea de captacion de carbono 1,24

Fuente:(Ibarra-Cisneros & Monroy-Ata, 2014)

La Universidad Andina del Cusco, en su sede principal, cuenta con 16 escuelas profesionales, el ambiente estudiantil se desarrolla en
una superficie de 10 hectareas de espacio fisico en todo el campus, la misma que cuenta con establecimientos tanto en el interior como
en el exterior de sus instalaciones donde los estudiantes pueden satisfacer sus necesidades de alimentacion, para el transporte se utiliza
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transporte publico colectivo y taxi, ademas de vehiculos particulares de propiedad de los estudiantes. El presente estudio busca determinar
la variacion de la huella ecolégica (HE) de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Andina
del Cusco durante la pandemia del COVID 19 que obligé a virtualizar las clases presenciales, lo que origind una variacion en los habitos
de consumo de los estudiantes; por ende, una variacion en su huella ecoldgica.

Materiales y métodos

Para la determinacion de la HE existen diversas calculadoras electrénicas como por ejemplo Global Footprint Network, Vida sostenible,
libélula, entre otras; sin embargo, estas no consideran el estilo de vida y los patrones de consumo de los estudiantes universitarios
cusquefios, por ello para el presente estudio se adaptd el cuestionario desarrollado por Ibarra y Monroy en 2014 en su estudio
“Cuestionario para calcular la Huella Ecologica de estudiantes universitarios mexicanos y su aplicacion en el Campus Zaragoza de la
Universidad Nacional”.

El cuestionario adaptado fue aplicado a los a estudiantes del VII, VIII, X y X de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la
Universidad Andina del Cusco en dos escenarios distintos:

Escenario 1: antes de la pandemia correspondiente al semestre 2019-11
Escenario 2: durante la pandemia del Covid 19 correspondiente al semestre 2020-1

La metodologia general para la determinacion de la huella ecoldgica en los dos escenarios propuestos parte de los siguientes hechos
fundamentales:

Primero: Es posible contabilizar fisicamente (kilogramos 0 gramos) los recursos que consume una determinada poblacion o individuo en
un espacio de tiempo determinado (Stidas & Ozeltiirkay, 2015; Wiedmann & Barrett, 2010; Zhao et al., 2005).

En el cuestionario se tomd como referencia una racion de 200 gramos, cantidad que consume en promedio una persona a la semana; sin
embargo, una persona puede comer menos 0 mas de lo indicado, de alli su utilizacion de esta cantidad como referente para obtener las
porciones en la seccion de alimentos (Wackernagel, 2001 e Ibarra-Cisneros & Monroy-Ata, 2014).

Segundo: Estos recursos que se consumen se pueden traducir en areas bioldgicamente productivas (hectareas) para ello se divide el
consumo per capita de cada producto por el rendimiento mundial anual obtenidos de la FAO (kg/ha), el resultado de esta division es el
namero de hectéreas que utiliza cada individuo, las cuales se transforman a hectéareas globales utilizando los factores de equivalencia, la
ecuacién que describe este enunciado se presenta a continuacion: ( Tobasura Acufia, 2008; Wackernagel, 2001; Zhao et al., 2005)
C; L,
HE; = P—‘ Ecuacion 1
i

Donde:

HEi= es la huella ecoldgica asociada al consumo del producto (i) expresada en unidades de superficie
Ci=es el consumo per capita del producto (i) expresado en unidades de peso
Pi= es el rendimiento anual medio expresado en kilogramos por hectarea (kg/ha)

El resultado obtenido en la ecuacion g se transforma a hectareas globales multiplicando por el factor correspondiente de acuerdo a las
categorias de la Tablal.

HE (hag) = HE; = f  Ecuacion 2
Donde:

HE= es la huella ecoldgica per cépita en hectareas de territorio productivo global (hag)
f=factor de equivalencia

El cuestionario adaptado fue aplicado de manera virtual, para lo cual se utilizaron los formularios de google, el cual permite que el
cuestionario sea llenado una sola vez y acceder a este mediante el correo institucional de los estudiantes; consta de 30 preguntas cerradas
de opcién multiple, clasificadas y distribuidas en cuatro secciones: alimentos, transporte, energia y recursos forestales. Cada una de las
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respuestas del cuestionario cuenta con una superficie asignada en hectareas globales (hag), las cuales al finalizar cada seccion son
sumadas y multiplicadas por su factor de equivalencia, para finalmente ser divididas por la poblacion estudiantil a la cual se le aplico el
cuestionario obteniendo la huella ecologica “per capita” de los estudiantes en hectareas globales.

Los datos obtenidos en la encuesta virtual fueron procesados empleando Microsoft Excel 2016,creando una base de datos que contenia
la informacién de los estudiantes, como semestre académico y sus opciones de respuesta de cada una de las preguntas realizadas, divididas
en cuatro columnas: HE de alimentacidn, HE de transporte, HE de energia y HE forestal y una columna que registro la suma de las
anteriores, es decir, la HE total.

Resultados

El total de estudiantes que efectuaron los cuestionarios virtuales en los dos escenarios descritos asciende a 152, el mayor porcentaje de
estudiantes corresponde al séptimo semestre.

En la figura 1 se presenta la variacion en los consumos de alimentos en los dos escenarios analizados expresados en hectareas globales,
del andlisis la principal diferencia es la porcidn de ingesta de frutas y verduras; en el primer escenario el 7,9% consumia menos de una
racion diaria; mientras que, para el escenario 2 el consumo de porciones de 1 a 2 veces por semana incrementa a 27,6 % lo que se traduce
en un incremento de la HE de 0,00077 hag. Otra variacion significativa en la seccidn alimentos esta relacionado con el consumo de
papitas fritas y otros snacks, los cuales para el escenario 2 disminuyeron en un 28%, el consumo de tequefios en un 10% y el consumo
de empanadas presentd una disminucion significativa del 40%, siendo estos ultimos los de mayor consumo entre los estudiantes
universitarios. Estas variaciones representan una disminucién de la HE de 0,015 hag.
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Figura 1: Variacion de los habitos de consumo de los estudiantes

Referente a la seccion de Transportes, la cual considera la HE de los estudiantes adquirida por los desplazamientos® de sus viviendas a
la universidad, asi como viajes de estudio; fue la seccién que presentd mayor variacion para los dos escenarios analizados. En la figura
2 se presentan los resultados de los kilémetros recorridos en el transporte urbano en los dos escenarios, el cual es utilizado por el 86,2 %
de los estudiantes de la poblacion de estudio, del andlisis se obtuvo una disminucion de la HE durante la pandemia de 0,021 hag. Por otro
lado, del andlisis del recorrido aéreo para los dos escenarios se encontré que menos del 40% de la poblacion de estudio realiza viajes

! Se consideran recorridos de ida y vuelta
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aéreos, durante la pandemia, el uso de este medio de transporte disminuy6 considerablemente representado una variacion de la HE de
0,13 hag.

| m Escenario 2: Durante la
| pandemia

] m Escenario 1: Antes de la
I pandemia

17-20 kilémetros diarios (0.0780 hag)

14-16 kilémetros diarios (0.0630 hag)

o
=
o

20 30 40 50 60 70
Numero de estudiantes

Figura 2: Variacion del recorrido en transporte colectivo urbano

23 a 28 hrs a la semana .- M Escenario 2: Durante la pandemia
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8a 12 hrs ala semana

7hrs 0 menos a la semana
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Figura 3: Tiempo de uso de televisores

En la figura 4 se observa la categoria de HE forestal, la cual corresponde al uso de libretas?, siendo de uso constante entre 2 a 3 libretas
por semestre en los dos escenarios analizados, la misma que corresponde a una mayor cantidad de estudiantes encuestados, asimismo se

2 +3e consideran una libreta el equivalente a 100 hojas de papel bond

552
Rev. Yachay volumen (9) Numero (1), 2020

Publicado por Editorial Universitaria, Universidad Andina del Cusco, Peru.



Variacion de la Huella ecoldgica de los estudiantes de Ingenieria Ambiental de la UAC durante la pandemia del COVID-19 Rev. Yachay

observa una disminucién en el uso de entre 5 a 7 libretas por semestre, lo que se traduce a una disminucion de la HE per cépita para esta

categoria de 0,002 hag.
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Figura 4: Uso de libretas/cuadernos

Resultados

En latabla 2 se presenta la HE per cépita total de los estudiantes para los dos escenarios analizados, en la cual se observa la HE per capita
total para el escenario 1 (antes de la pandemia) de 1,387 hag y para el escenario 2 (durante la pandemia) de 1,180 hag, lo que representa
una variacion de 0,207 hag que representa el cambio de los habitos de consumo que genero el estado de emergencia en nuestro pais.

Tabla 2

Resultados generales de la determinacion de la huella ecoldgica en los estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad

Andina del Cusco

Escenario 1 Escenario 2 Variacion
Secciones consideradas para el (Esc.1-Esc. 2)
célculo de la he per capita hag/estudiante hag/estudiante hag/estudiante
Seccion A: alimentos 0,304 0,282 0,022
Seccio6n B: transporte 0,526 0,341 0,185
Seccioén C: energia 0,534 0,536 - 0,002
Seccidn D: forestal 0,008 0,006 0,002
Infraestructura (10 ha - f 2.39) 0,016 0,016
TOTAL HE 1,387 1,180 0,207

Del andlisis de las secciones, la mayor variacion se present6 en la seccion transportes con 0,185 hag, en términos ambientales esto se
traduce en una disminucion de las emisiones atmosféricas producto de los procesos de combustidn de los medios de transporte, resultado
que concuerda con la investigacion de Zambrano-Monserrate et al. (2020) quienes mediant,e imagenes satelitales espacio temporales
demostraron una mejora de la calidad del aire en China, EEUU, Italia y Francia durante la pandemia del Covid-19.
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Por otro lado, los resultados obtenidos para los dos escenarios analizados reflejan un estilo de vida sustentable considerando como 1,80
hag el umbral de sostenibilidad a nivel mundial (SINIA, 2017). Ibarra-Cisneros & Monroy-Ata (2014) determinaron que la huella
ecoldgica de los estudiantes universitarios del campus de Zaragoza-México también esta dentro del limite de sostenibilidad con un indice
de 1,48 hag, contrario al obtenido por Raj etal., 2012, en su estudio para la determinacion de huella ecoldgica con estudiantes
universitarios de una ciudad india encontraron que este estaba en 5,8 hag lo que significa que para el estilo de vida de los estudiantes de

esta universidad se requieren 2,9 planetas.

Conclusiones

Se determind la variacion de la huella ecol6gica antes y durante la pandemia del COVID-19, obteniendo una diferencia entre los dos

escenarios de 0,207 hag.

En las categorias analizadas para la determinacién de la huella ecolégica la mayor diferencia se observo en la seccién transporte, siendo
esta de 0,185 hag, seguida de la seccién alimentos con una variacién de 0,022 hag.

La variacién en la huella ecoldgica en las secciones energia y forestal fue de -0,002 hag y 0,002 hag respectivamente.

Los resultados obtenidos demuestran que la cuarentena obligatoria ordenada por el gobierno peruano modifico los habitos de consumo
de los estudiantes de Ingenieria Ambiental de la Universidad Andina del Cusco, reduciendo su huella ecolégica.

Contribucién de autoria: JBC, disefié el estudio, recolectd los datos, realizo los analisis estadisticos y elabord la redaccion del

manuscrito.
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