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Resumen

Este trabajo se realiz6 con el fin de calcular y comparar el indice de huella hidrica
(HH) de los alumnos de la Carrera Biologia de tres Facultades de la Ciudad de
México (FES Zaragoza, Facultad de Ciencias (CU) y Universidad Simén Bolivar).
Esto se llevd a cabo por medio de un cuestionario de 20 preguntas, que considera
el patron de vida y el nivel de consumo propios de la cultura mexicana. El estudio
consistié en aplicar 120 encuestas en cada una de las Facultades; posteriormente,
se realiz6é un andlisis estadistico de los datos mediante el programa InfoStat, para
realizar comparaciones entre las tres Facultades, por género y por categoria
(Alimentos y Hogar). Los resultados dieron una media de huella hidrica de 1701.74
m?3/hab/afio para la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, 1683.91 m3/hab/afio
para la Facultad de Ciencias (CU) y 1664.38 m3/hab/afio para la Universidad Simoén
Bolivar. Estos datos no presentan diferencias estadisticamente significativas al
comparar las tres Facultades en general. Analizando por sectores, para la categoria
de Alimentos dieron una media de 1701.74 m3hab/afio para la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, 1630.61 m?3hab/afio para la Facultad de Ciencias (CU) y
1611.25 m3/hab/afio para la Universidad Simon Bolivar, sin presentar diferencias
estadisticamente significativas. Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la categoria de Hogar, las cuales dieron una media de 49.55
m3/hab/afio para la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, 53.30 m®hab/afio
para la Facultad de Ciencias (CU) y 53.13 m3hab/afio para la Universidad Simén
Bolivar. Asi también, el indice de la media de HH mas elevado por género
corresponde a los Hombres con 1863.45 m3/hab/afio, en contraste con la menor
media para las Mujeres con 1504.01 m3/hab/afio, ambos pertenecientes a la
Universidad Simén Bolivar, mostrando diferencias estadisticamente significativas.
Por lo anterior, se proponen algunas de medidas de mitigacion para la seccion de
alimentos como a) disminuir el consumo de carne en general b) alimentarse con
alimentos nutritivos de origen vegetal, con cultivo en zonas aledafas c) recurrir a
una dieta balanceada, evitando excesos d) consumir alimentos de temporada
(origen nacional preferentemente) y e) realizar en lo posible cultivos caseros. Asi
también, para la seccidén de hogar se recomienda a) reduccion de tiempos de ducha
y lavado b) utilizar aparatos ahorradores de agua (por ejemplo: regaderas,
lavadoras, taza de WC y grifos ahorradores) c) utilizar carga adecuada para el
lavado de ropa y trastes d) utilizar detergentes de libre enjuague, asi como de tipo
biodegradable y e) limpieza, mantenimiento y revision periddica de las instalaciones
del suministro de agua. Finalmente se concluye que conocer el nivel personal de
consumo hidrico contribuye a concientizar a los estudiantes sobre el uso del agua 'y
que esto se traduzca en un menor impacto ambiental.

Palabras clave: huella hidrica, andlisis estadistico, medidas de mitigacion.



1. Introduccién

La educacion es vista como un derecho humano fundamental y también como un
promotor de valores y actitudes que pueden fomentar practicas de convivencia entre
los estudiantes y los ciudadanos (Gottlieb et al., 2011). Por ello, en las propuestas
de educacién ambiental es necesaria la implementacion de estrategias para que las
comunidades se informen sobre temas ambientales y tomen conciencia del uso que
estan dando a los recursos naturales (Delgado et al., 2013).

Asimismo, es importante destacar que este proceso de aprendizaje debe estar de
acuerdo con la cultura y las necesidades de una poblacion dentro del mismo pais
(Ribas, 2013). Por ejemplo, la capacidad de las personas para gestionar sus
recursos hidricos puede mejorarse mediante una formacion especifica (Molden,
2007). Para esto existe un indicador cuantitativo: la huella hidrica (HH).

Los cambios en el comportamiento y la actividad humana se estan acelerando, lo
que afecta la demanda de agua y su oferta (WWAP, 2009). Asi mismo, el mundo
actualmente enfrenta la aceleracion del cambio climatico, la inestabilidad econémica
y los limites de uso de recursos (Lyon, 2011). Por lo tanto, las vidas y los medios de
subsistencia dependen del agua para su desarrollo (Zhao et al., 2017).

Asi, la huella hidrica (HH) se define como el volumen total de agua que se utiliza
para producir los bienes y servicios consumidos por los habitantes de un pais
(Chapagain y Hoekstra, 2004 ). Este concepto se introdujo con el fin de proporcionar
informacion sobre como se usa el agua en la produccion y complementar asi los
indicadores tradicionales de uso del liquido por los diferentes sectores. Como
indicador agregado, muestra los requerimientos totales de agua de un pais y es una
medida del impacto del consumo humano sobre los recursos hidricos.

El estudio de la huella hidrica contribuye al conocimiento de los flujos reales de agua
através de la produccién y consumo, permitiendo identificar el origen y destino, asi
como la forma en que es utilizada para satisfacer necesidades o generar riqueza
(Chapagain y Hoekstra, 2004). Sin embargo, uno de los principales desafios de la
sustentabilidad de los recursos hidricos en el mundo esta relacionado con el
aumento inexorable de la demanda de agua necesaria para satisfacer las crecientes
necesidades de la poblacion (Konar et al., 2011; Strzepek y Boehlert, 2010). De la
misma manera, la proteccién del capital natural, incluyendo su capacidad para
renovar o regenerarse, representa un aspecto fundamental de la sustentabilidad
(Monfreda et al., 2003).

Siguiendo un enfoque integrado, la gestidén del agua se vuelve muy compleja, ya
que debe considerar los intereses de todos los ciudadanos. No solo los efectos
ambientales y ecoldgicos de cualquier accion de manejo del agua son importantes,
sino también los impactos econdémicos, sociales y culturales (Treitler, 2012). Por lo
anterior, el objetivo de este documento es realizar un analisis comparativo del indice
de HH individual de los alumnos de la Carrera de Biologia de tres Facultades: FES
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Zaragoza, Facultad de Ciencias (CU) y Universidad Simén Bolivar de la Ciudad de
México, con la finalidad de caracterizar sus impactos ambientales individuales e
identificar los sectores con mas peso en su HH. Esto permitira hacer
recomendaciones puntuales para maximizar el aprovechamiento de los recursos
hidricos y lograr una HH sustentable.

2. Marco Tebrico

El agua y la energia son recursos naturales criticos que sostienen la civilizacion
moderna. Como uno de los recursos mas valiosos del planeta, el agua dulce es un
elemento esencial de mantenimiento de la vida que no puede ser reemplazado
(Koehler, 2008).

El siglo XXI ha sido considerado por Monroy (2017), como la centuria del medio
ambiente debido a problematicas del entorno como la contaminacion de suelos,
agua y aire, la escasez del recurso hidrico para uso humano. Estos impactos
pueden ser causados de manera directa, como los que derivan del consumo de
recursos naturales (agua, alimentos, vestido, vivienda).

En la actualidad existen desequilibrios entre la oferta y la demanda del recurso agua
y/o entre sus diversos usos generados por el aumento de la poblacion, lo cual
prende las alarmas de instituciones internacionales preocupadas por la gestién del
agua, dado que gran parte de la poblacién no tiene conciencia del uso que se le
esta dando al recurso. Esto hace necesario mejorar el conocimiento acerca de la
gestion y cuidado del recurso hidrico (Vélez y Correa, 2002).

El ser humano utiliza grandes cantidades de agua para sus actividades cotidianas
(beber, cocinar, lavar) pero mucha mas para producir alimentos, papel, ropa y
demas productos que consume (Chapagain y Hoekstra, 2004).

Globalmente, la demanda de agua para producir alimentos, suministrar industrias y
sostener a las poblaciones urbanas y rurales aumenta continuamente desde hace
muchos afios (Hoff, 2009). Ademas, un numero cada vez mayor de regiones del
mundo se enfrenta a la escasez de agua dulce (Hoekstra et al., 2012). El tema del
consumo de agua puede compararse con el del uso de la tierra (Borucke et al.,
2013).

Lo comun a todas las huellas ambientales es que cuantifican la apropiacion humana
del capital natural (Hoekstra y Wiedmann, 2014). Por ello, en los ultimos afios se
han propuesto huellas de agua como indicadores para evaluar la sostenibilidad,
eficiencia y equidad de las asignaciones de agua en un contexto global (Wichelns,
2017).

El indicador de la huella hidrica (HH) aborda la cuestion de la apropiacién de los
recursos hidricos por la humanidad. De forma similar a las huellas ecolégicas y de
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carbono, la justificacion de la evaluacién de HH se basa inicialmente en una
perspectiva de consumo, ya que cuantifica tanto el uso directo como indirecto (es
decir, toda la cadena de suministro) del agua en la elaboracion de productos o
asociados al patron de consumo de una persona o de una poblacion (Hoekstra et
al., 2011). Se considera que tiene el potencial de sustentar una declaracion de
producto ambiental y actuar como una comunicacién del desempefio ambiental a
las partes interesadas (Ridoutt et al., 2009).

Conociendo que la huella hidrica per capita es el volumen total de agua utilizado
para producir los bienes y servicios que un individuo consume, esta se obtiene
multiplicando todos los bienes y servicios consumidos por un habitante promedio
por su respectivo contenido virtual de agua. Los principales factores que determinan
la huella hidrica per capita son: 1) EI consumo de agua promedio por persona; 2)
Los habitos de consumo de sus habitantes; 3) El clima, en particular la evaporacion,
que determina las condiciones de cultivo; y 4) La eficiencia de uso de agua en la
produccion agricola e industrial.

La huella hidrica es un indicador de apropiacién de agua dulce (en m3/afio),
desarrollado como un analogo a la huella ecolégica, que es un indicador del uso del
espacio bioldégicamente productivo (en ha) (Hoekstra, 2009).

La HH considera la fuente de donde proviene el agua vy, en funcién de ello, la
clasifica en 3 tipos o colores: azul, verde y gris. Los costos de oportunidad, el manejo
y los impactos para cada uno difieren significativamente para cada color (Agroder,
2012).

La HH considera unicamente el agua dulce y se conforma de 4 componentes
basicos:

* Volumen
* Color/clasificacion del agua
* Lugar de origen del agua

* Momento de extraccion del agua

2.1 Tipo de agua de huella hidrica

Agua azul - Se denomina asi a la que se encuentra en los cuerpos de agua
superficial (rios, lagos, esteros) y subterraneos. La HH azul se refiere al consumo
de agua superficial y subterrdnea de determinada cuenca, entendiendo consumo
como extraccion. Es decir, si el agua utilizada regresa intacta al mismo lugar del que
se tomo dentro de un tiempo breve, no se toma en cuenta como HH (Agroder, 2012).

Agua verde - Es el agua de lluvia almacenada en el suelo como humedad, siempre
y cuando no se convierta en escorrentia (Falkenmark y Rockstrom, 2006).
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Igualmente, la huella hidrica verde se concentra en el uso de agua de lluvia,
especificamente en el flujo de la evapotranspiracion del suelo que se utiliza en
agricultura y produccion forestal (Agroder, 2012).

Agua gris - Es toda el agua contaminada por un proceso. Sin embargo, la huella
hidrica gris no es un indicador de la cantidad de agua contaminada, sino de la
cantidad de agua dulce necesaria para asimilar la carga de contaminantes dadas
las concentraciones naturales conocidas de éstos y los estandares locales de
calidad del agua vigentes (Agroder, 2012).

2.2 Tipos de huella hidrica

Huella hidrica de un producto — a) El volumen de agua dulce utilizada para producir
el producto, sumado a lo largo de las distintas etapas de la cadena de distribucion.
b) Cuando y donde se utiliza el agua: la huella hidrica incluye una dimensién
temporal y espacial. c) Tipo de uso de agua: huella hidrica verde, azul, gris.

Huella hidrica de un consumidor - a) El total de agua utilizada para la produccién de
los bienes y servicios consumidos. b) Igual a la suma de las huellas hidricas de
todos los bienes y servicios consumidos. c) Dimensiones de la huella hidrica:
volumen, donde y cuando, tipo de uso del agua: verde, azul, gris.

La huella hidrica de un consumidor (HH consumidor) S€ calcula sumando la huella de
agua directa del individuo y su huella de agua indirecta:

HH consumidor = HH consumo directo + HH consumo indirecto [volumen/tiempo]

La huella de agua directa se refiere al consumo de agua y la contaminacién que se
relaciona con el uso del agua en el hogar. La huella indirecta del agua se refiere al
consumo de agua y la contaminacion del agua que puede asociarse con la
produccion de los bienes y servicios utilizados por el consumidor (Hoekstra et al.,
2011).

La cantidad de agua verde, agua azul y agua gris que requiere un producto o servicio
dentro de todo el proceso de elaboracién sera su huella hidrica (Agroder, 2012).

Al intercambiar productos y servicios, también se intercambian grandes cantidades
de agua. Lo que comemos en un dia, la ropa que usamos, la energia que
consumimos, y todos los productos con los que estamos en contacto requirieron
agua en distintas cantidades para su creacion, produccién o generacién (Agroder,
2012).



2.3 Caudal ecolégico

Es el régimen del flujo de agua que los ecosistemas requieren para mantener sus
componentes, funciones y procesos, mismos que proporcionan bienes y servicios
ambientales a la sociedad. Su conservacion permite la conectividad a lo largo de
toda la cuenca y asegura un balance hidrolégico a largo plazo, de lo que depende
asegurar la disponibilidad de agua para todos. Si la huella hidrica excede la
diferencia entre el caudal natural y el caudal ecoldgico, la zona padece estrés
hidrico. Esto puede suceder estacionalmente, por las variaciones en los flujos
durante cada temporada. De esta manera, pueden identificarse hot spots o sitios
criticos en los que es necesario restringir el uso de agua durante los meses que se
rebasa el limite (Agroder, 2012).

2.4 Huella hidrica en México

En cuanto a la HH de consumo per capita, México ocupa el lugar 49 en el mundo,
con 1,978 m? per capita al afio (superior al promedio mundial, de 1,385 m? per capita
al ano) (CONAGUA, 2016).

Cada ser humano utiliza en promedio 1,385 m3 de agua por afio. Sin embargo, las
diferencias son muy grandes entre los paises. En México la huella hidrica es de
1,978 m3 de agua por persona al afio, mientras que en Estados Unidos de América
(el pais con la huella hidrica mas grande) se requieren 2,483 m3y en China (uno de
los paises con una huella hidrica mas pequefia) 702 m3 de agua (Mahlknecht y
Pastén, 2013).

La disponibilidad media de agua en México presenta una distribucion desigual
estacional y regional. En las regiones administrativas de la zona centro, norte y
noroeste del pais la disponibilidad media de agua por habitante alcanza niveles
criticos de escasez (1,821 m3/hab/afio), al contrario de la zona sur y sureste (10,292
m?3 /hab/afio) (CONAGUA, 2010).

En solo unas cuantas décadas, México paso de ser un pais de alta disponibilidad
de agua a uno de baja, debido al crecimiento demografico, a la creciente demanda
en los distintos usos y al manejo poco eficiente del recurso, lo cual ha derivado en
una mayor presion a los recursos hidricos. Durante el periodo 1996-2005, México
ocupo el segundo lugar en el mundo y el primero en América como importador neto
de agua virtual, tanto por comercio agricola, como pecuario e industrial. Su huella
hidrica externa fue de 42.5%, proveniente principalmente de Estados Unidos,
Canada, China y Brasil. Su huella hidrica azul fue la mayor de América Latina; el
87% de la misma no fue sostenible y se concentrd en tres paises: 56% en México,
39% en Estados Unidos y 2% en Espafa (Vazquez, 2017).



Las huellas se vuelven significativas cuando se evaluan en funcion de los niveles
maximos sostenibles, que se refieren a la capacidad de transporte o asimilacion del
medio ambiente (Hoekstra, 2016).

2.5 Agua Virtual

Un concepto intimamente ligado al de la huella hidrica es el que se refiere al
contenido de agua virtual (CONAGUA, 2014). El agua virtual ha jugado un papel
importante de manera temporal en paises que han sufrido fendmenos extremos
como sequias o inundaciones, o en forma permanente en aquellos que no cuentan
con suficiente agua para producir sus alimentos, bienes o servicios. Por otro lado,
algunos paises han aprovechado el agua virtual para reducir la presion sobre el
medio ambiente (Arreguin et al., 2007).

Por ejemplo, cuando se bebe una taza de café, generalmente se cree que se
consumen 125 ml de agua. No obstante, para crecer el grano se requirié agua, que
pudo ser agua de lluvia o riego, lo mismo que para los procesos de secado, tostado,
molido y empaquetado. En promedio, para una taza de café fueron necesarios 140
litros de agua durante todo su proceso de elaboracion. A esta cantidad de agua se
le conoce como agua virtual (AV) (Agroder, 2012).

El cultivo de un kilogramo de maiz requiere en promedio 900 litros de agua, mientras
que un kilogramo de arroz blanco emplea 3,400 litros. La produccion de un
kilogramo de carne de res requiere de 15,500 litros, que incluyen el agua que bebe
la res a lo largo de su vida y el agua requerida para cultivar los granos que le sirven
de alimentos (Hoekstra y Chapagain, 2008).

En general, el consumo per capita de carne y otros productos animales aumenta
con el ingreso promedio per capita hasta alcanzar cierto nivel de satisfacciéon
(Gerbens-Leenes et al., 2010). También, los cambios en los estilos de vida
requeriran grandes cantidades de agua para producir y procesar los bienes y
servicios no alimentarios (agua virtual) ejerciendo cada vez mas presion sobre la
cantidad y calidad de los recursos hidricos. Asi mismo, el comercio virtual del agua
también puede desempefar un papel cada vez mayor en el futuro (Allan, 2011).

2.6 Sustentabilidad de la huella hidrica

La sustentabilidad se refiere a una forma de vida que toma en cuenta los aportes
del entorno natural que se denominan servicios ambientales. La sustentabilidad
tiene dos dimensiones: influencia y dependencia de estos servicios (Gottlieb et al.,
2011).

La sostenibilidad de la huella hidrica de un producto, productor o consumidor
depende en parte de los contextos geograficos en los que se encuentran los
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diversos componentes de la huella hidrica de un producto, productor o consumidor
(Hoekstra et al., 2011).

Los habitos alimenticios, patrones de consumo y estilo de vida (transporte,
tecnologia, entretenimiento, ocupacién, aficiones) son los factores que determinan
la magnitud de la huella hidrica individual. Asi mismo, el uso eficiente del agua, esta
relacionado, con la realizacion de una funcién, tarea, proceso o resultado con la
minima cantidad de agua posible (Hellweg y Mila i Canals, 2014).

La gestion del agua de manera eficaz para satisfacer los objetivos alimentarios y
ambientales requerira la accién concertada de individuos de distintas profesiones;
en América Latina y el Caribe, 73% de la extraccion del agua se utiliza para fines
agricolas, 18% para uso doméstico y el 9% restante para uso industrial. En
comparacion con la media mundial, 71% se destina para uso agricola, 9% para uso
doméstico y 20% para uso industrial. Otros usos benéficos del vital liquido son en
la industria hidroeléctrica, navegacion, pesca, mineria, aspectos ambientales y
recreacion. Por otra parte, en la segunda mitad del siglo pasado, América Latina y
el Caribe experimentaron un crecimiento demografico sin precedente en su historia.
Es decir, la poblacion aumenté de 167 millones en 1950 a 590 millones de
habitantes en 2010 (Mahlknecht y Pastén, 2013). La concentracion y el crecimiento
acelerado de la poblacién en las localidades urbanas han implicado fuertes
presiones sobre el medio ambiente (CONAGUA, 2014). Asi mismo, la gestion de los
recursos hidricos ha evolucionado con el tiempo, debido a la amenaza de una
creciente escasez de agua, la contaminacion y el cambio climatico (CEPAL, 2012).

3. Justificacion

La huella hidrica es un indicador del uso de agua individual, mediante una serie de
preguntas, permite conocer un patréon de régimen alimenticio y de uso
personal/doméstico expresado en m3/habitante/afio, el cual es de suma importancia,
debido al consumo indirecto de agua en bienes y servicios, los cuales también
generan contaminacion directa sobre el medio ambiente. Por tal motivo es
importante que alumnos de Biologia conozcan el indice de HH, de igual manera, es
necesario promover en lo posible el aprovechamiento mas eficiente el uso de los
recursos hidricos; por ello este indicador de HH puede proporcionar informacion,
con la finalidad de concientizar y racionalizar sobre la cantidad necesaria de agua
para las actividades cotidianas. Asimismo se puedan identificar rubros donde se
pueda ahorrar agua a fin proponer medidas de mitigacion particulares.



4. Problemética

Se sabe que a nivel mundial hay una gran problematica en relacién al recurso vital
universal, el agua. Dia a dia va en aumento la escasez, dicho recurso es empleado
tanto en produccion de alimentos, uso personal asi como para la generacion de
bienes.

En México, el uso irracional de los recursos hidricos, combinado con una escasa
medida de prevencion, normas y falta de educacién ambiental han generado que el
deterioro del medio ambiente se haya incrementado a un ritmo acelerado.

Por ello, con este analisis comparativo de las distintas Facultades, se podra
comprobar si hay diferencias significativas en los datos obtenidos del total de huellas
hidricas de los alumnos de la Carrera Biologia. Por estas razones, en este estudio
se busca dar respuesta a las siguientes preguntas:

» ¢En qué Facultad los alumnos de la Carrera de Biologia tienen el indice mas
alto de huella hidrica individual?

» ¢En qué categoria: alimentos u hogar, hay mayor consumo de agua?

» ¢ Qué género tiene un mayor indice de huella hidrica en cada Facultad?

» ¢Cuales seran las medidas de mitigacion mas recomendables para cada
Facultad?

5. Hipotesis

El indice de huella hidrica sera mayor en las mujeres respecto a los hombres, se
espera que el indice en la Universidad Simon Bolivar sea el mas elevado de las tres
Facultades, esto de acuerdo a la mayor disponibilidad de los recursos al ser una
institucion privada.

6. Objetivos

6.1 Objetivo General

Determinar y comparar la huella hidrica mediante un analisis estadistico entre
alumnos de la carrera Biologia de las Facultades FES Zaragoza, Facultad de
Ciencias (CU) y Universidad Simén Bolivar, asi como proponer recomendaciones
de las medidas de mitigacion en el medio ambiente.



6.2 Objetivos Particulares

v" Comparar el indice de huella hidrica de los alumnos de la Carrera de Biologia
las diferentes Facultades FES Zaragoza, Facultad de Ciencias (CU) y
Universidad Simon Bolivar.

v' Evaluar la huella hidrica de los alumnos de la Carrera Biologia de las
Facultades FES Zaragoza, Facultad de Ciencias (CU) y Universidad Simén
Bolivar de acuerdo al género.

v Determinar en qué categoria (entre alimentos y hogar) se presenta el mayor
indice de huella hidrica.

v Realizar un listado por categoria con las propuestas recomendadas para
mitigar el impacto de la huella hidrica al ambiente.

7. Disefio Metodolégico

7.1 Zona de Estudio

Las tres Facultades donde se realizaron las encuestas se ubican dentro de la
Ciudad de México:

a) FES Zaragoza (Campus Il) ubicada en calle Batalla 5 de Mayo s/n esquina
Fuerte de Loreto, Col. Ejército de Oriente, Delegacién Iztapalapa, CDMX.

b) Facultad de Ciencias (CU), UNAM ubicada en Av. Universidad 3000, Circuito
Exterior s/n, Delegacion Coyoacan, CDMX.

c) Universidad Simén Bolivar ubicada en Av. Rio Mixcoac 48, Col. Insurgentes
Mixcoac, Delegacién Benito Juarez, CDMX.

7.2 Cuestionario huella hidrica (HH)

Para la obtencion de datos sobre la huella hidrica individual de los alumnos de la
carrera Biologia de las diferentes Facultades: FES Zaragoza, Facultad de Ciencias
(CU) y Universidad Simon Bolivar de la Cuidad de México, se les aplicé un
cuestionario de 20 preguntas (Anexo A), utilizando una calculadora de huella hidrica
basada en los habitos propios de la cultura mexicana, dividida en seccién: a)
alimentacién y b) hogar, mismo que fue desarrollado en la FES Zaragoza por
Monroy Ata (2017).



7.3 Disefno de estudio

El estudio se llevd a cabo en 3 etapas: a) encuesta b) procesamiento de datos y c)
analisis comparativo de datos.

En la primer etapa - Se realizaron 120 encuestas (divididas en categoria: alimentos
y hogar) al azar a alumnos de la carrera Biologia para cada una de las Facultades
(FES Zaragoza, CU y Universidad Simon Bolivar) de la Cuidad de México, mediante
un muestreo aleatorio donde cada elemento tuvo la misma probabilidad de ser
seleccionado para integrar la muestra.

Tabla 1. Numero de cuestionarios a aplicar por Facultad.

Aplicacion de Cuestionarios

Sector (HH) Alimentacion Hogar Total
Facultad
FES Zaragoza 120 120 120
(Campus II)
Facultad de Ciencias 120 120 120
(CU)
Universidad Simon 65 65 65
Bolivar
305

En la segunda etapa, se procesaron los datos en un tabulador informatico como lo
muestra la (Tabla 2).

Tabla 2. Estructura de la base de datos del cuestionario de HH.

Facultad (X)

Parametro
Nombre

Edad

Ocupacion

Semestre

Sexo

Secciodn
Alimentos

Seccion
Hogar

Total

10




Aplicacion cuestionario huella hidrica

Facultad de Ciencias Universidad Simoén

FES Zaragoza )
(cu) Bolivar

Captura de datos

Analisis de datos

Pruebas estadisticas y comparacion de datos

Andlisis de Componentes Principales ACP

Medidas de mitigacion

Conclusiones

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia para el andlisis estadistico del
indice de huella hidrica.
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8. Resultados

La huella hidrica media para México es de 1978 m3hab/afio (CONAGUA, 2016),
por lo que el resultado obtenido de la suma de puntos del cuestionario debera ser
comparado y asi saber si se esta por arriba o por debajo de la media (Monroy, 2017).

El cuestionario se aplic6 a una muestra total de 305 alumnos, de los cuales 167
fueron mujeres y 138 hombres (Figura 2).

Género

Hombres =Y
Mujeres 45%

55%

Figura 2. Porcentaje de mujeres y hombres de la poblacién estudiada de las tres
Facultades (FES Zaragoza, Facultad de Ciencias y Universidad Simon Bolivar).

8.1 Pruebas estadisticas (analisis comparativo no paramétrico, prueba de
Kruskal Wallis).

El andlisis de datos se realizé con una ANOVA de 1 factor (Facultad) para la huella
hidrica (HH) total y de 2 factores (Facultad y categoria del encuestado), para las
variables: sexo y categoria de la huella hidrica (Alimentos y Hogar).

Mediante la prueba de la normalidad Shapiro-Wilks (modificado), se determin¢é la
distribucion de los datos que se presentaron de la media de huella hidrica en las
poblaciones de alumnos de las Carreras de Biologia de la FES Zaragoza, Facultad
de Ciencias (CU) y Universidad Simon Bolivar. El resultado de este analisis fue que
con una p<0.001, ningun conjunto de datos de las tres Facultades sigue una
distribucion normal.

Se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis como estadistica comparativa.
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Huella hidrica de las tres Facultades
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Figura 3. Media de huella hidrica en m%/hab/afio, de los alumnos de la Carrera de
Biologia FZ (FES Zaragoza), FC (Facultad de Ciencias) y USB (Universidad Simon
Bolivar).

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 3. Prueba de Kruskal-Wallis de la media de huella hidrica en m3hab/afo de
la Carrera de Biologia de las tres Facultades: FES Zaragoza (FZ), Facultad de
Ciencias (FC) y Universidad Simén Bolivar (USB).

Facultad n Media HH D.E. Medianas H p
(m®/hab/arfio) (m3/hab/ario)

Fz 120 1701.74 428.78 1748.00 1.94 0.3794

FC 120 1683.91 376.39 1693.00

USB 65 1664.38 451.09 1562.50

FES Zaragoza (FZ), Facultad de Ciencias (FC) y Universidad Simén Bolivar (USB).
Se evalud el numero de individuos (n), Media de la huella hidrica (m3/hab/afio) y
D.E. (Desviacion Estandar).

En la figura 3 se muestra la media de huella hidrica en m3hab/afio para cada una
de las tres Facultades de la Ciudad de México (FES Zaragoza, Facultad de Ciencias
y Universidad Simén Bolivar) y se observa que todas las Facultades se encuentran
por debajo de la media de HH para México, el cual es de 1978 md/hab/aiio
(CONAGUA, 2016). Asi mismo se observa que la FES Zaragoza tiene la media de
huella hidrica mas alto de las tres Facultades de la Ciudad de México con 1701.74
m3/hab/afio, seguida de la Facultad de Ciencias con 1683.91 m3hab/afio y por
ultimo la Universidad Simén Bolivar con 1664.38 m3/hab/afio.
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De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis de la media de HH de la Carrera de
Biologia (tabla 3) de las tres Facultades de la Ciudad de México realizada para
analizar si habia diferencias significativas, dio como resultado una p de 0.3794, por
lo tanto se afirma que no hay diferencias estadisticamente significativas.

Posteriormente se realiz6 la evaluacion de la huella hidrica de los alumnos de la
Carrera de Biologia de las Facultades FES Zaragoza, Facultad de Ciencias vy
Universidad Simoén Bolivar de acuerdo al género para analizar si hay o no
diferencias estadisticamente significativas.

Huella hidrica de la FES Zaragoza por género
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Figura 4. Comparacioén de la huella hidrica entre géneros en la FES Zaragoza.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 4. Prueba de Kruskal-Wallis de los géneros en la FES Zaragoza.

Variable n Media HH D.E. Medianas H p
(m3/hab/ario) (m3/hab/afo)
Hombres 59 1754.29 423.53 1783.50 2.23 0.1353
Mujeres 61 1650.92 431.16 1695.50

Se evalud el numero de individuos (n), Media de la huella hidrica (m3/hab/afio) y
D.E. (Desviacion Estandar).
14



En la figura 4 se muestra la comparacion de la media de huella hidrica en
m?3/hab/afio entre los géneros en la FES Zaragoza. Se observa que ambos géneros
se encuentran por debajo de la media de HH para México que es de 1978
m3/hab/afio (CONAGUA, 2016), asi también, es superior la media para hombres
con 1554.29 m3/hab/afio y menor para mujeres con 1650.92 m3hab/aiio.

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis de la media de HH entre los géneros
en la FES Zaragoza (tabla 4) realizada para analizar si habia diferencias
estadisticamente significativas, dio como resultado una p de 0.1353, por lo tanto se
afirma que no hay diferencias estadisticamente significativas.

Huella hidrica de la Facultad de Ciencias por
género
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Figura 5. Comparacion de la huella hidrica entre géneros en la Facultad de Ciencias.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 5. Prueba de Kruskal-Wallis de los géneros en la Facultad de Ciencias.

Variable n Media HH D.E. Medianas H p
(m3/hab/ario) (m3/hab/ario)
Hombres 50 1710.86 373.21 1691.00 0.02 0.8836
Mujeres 70 1664.66 380.16 1695.75

Se evalud el numero de individuos (n), Media de la huella hidrica (m3/hab/afio) y
D.E. (Desviacion Estandar).
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En la figura 5 se muestra la comparacion de la media de huella hidrica en
m3/hab/afio entre los géneros en la Facultad de Ciencias. Se observa que ambos
geéneros se encuentran por debajo de la media de HH para México que es de 1978
m3/hab/afio (CONAGUA, 2016), asi también, es superior la media para hombres
con 1710.86 m3/hab/afio y menor para mujeres con 1664.66 m3/hab/aiio.

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis de la media de HH entre los géneros
en la Facultad de Ciencias (tabla 5) realizada para analizar si habia diferencias
estadisticamente significativas, dio como resultado una p de 0.8836, por lo tanto se
afirma que no hay diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 6. Comparacion de la huella hidrica entre géneros en la Universidad Simén
Bolivar.

Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (p < 0.05).

Tabla 6. Prueba de Kruskal-Wallis de los géneros en la Universidad Simon Bolivar.

Variable n Media HH D.E. Medianas H p
(m3/hab/ario) (m3/hab/ario)
Hombres 29 1863.45 484.44 1772.50 9.01 0.0027
Mujeres 36 1504.01 353.63 1421.50

Se evalud el numero de individuos (n), Media de la huella hidrica (m3/hab/afio) y
D.E. (Desviacion Estandar).
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Tabla 7. Contrastes entre medias de los rangos de tratamientos de los géneros en
la Universidad Simon Bolivar.

Facultad Rango de media
(m3/hab/afio)
Universidad Simon Bolivar (Hombres) 26.68 a
Universidad Simoén Bolivar (Mujeres) 40.84 b

Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (p < 0.05).

En la figura 6 se muestra la comparacién de la media de huella hidrica en
m3/hab/afio entre los géneros en la Facultad de Ciencias. Se observa que ambos
geéneros se encuentran por debajo de la media de HH para México que es de 1978
m3/hab/afio (CONAGUA, 2016), asi también, es superior la media para hombres
con 1863.45 m3hab/afio y menor para mujeres con 1504.01 m3/hab/afio. Cabe
mencionar que la media para los hombres esta casi al limite del consumo individual.

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis de la media de HH entre los géneros
en la Universidad Simén Bolivar (tabla 6) realizada para analizar si habia diferencias
estadisticamente significativas, dio como resultado una p de 0.0027, por lo tanto se
afirma que hay diferencias estadisticamente significativas (tabla 7).

En general, la poblacién de alumnos de la Carrera Biologia de tres Facultades (FES
Zaragoza, Facultad de Ciencias y Universidad Simén Bolivar) de la Ciudad de
México presentan una huella hidrica por debajo de la media para México, no
obstante es necesario analizar que Facultad tiene el mayor indice por categoria.
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Categoria de Alimentos de la HH
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Figura 7. Comparacion de la categoria de Alimentos de la huella hidrica en
m3/hab/afio de los alumnos de la Carrera de Biologia FZ (FES Zaragoza), FC
(Facultad de Ciencias) y USB (Universidad Simon Bolivar).

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Tabla 8. Prueba de Kruskal-Wallis de la media de huella hidrica en m3hab/afio de
la categoria de Alimentos de la Carrera de Biologia de las tres Facultades: FES
Zaragoza (FZ), Facultad de Ciencias (FC) y Universidad Simén Bolivar (USB).

Facultad n Media HH D.E. Medianas H p
(m3/hab/afio) (m3/hab/afio)

Fz 120 1701.74 428.78 1748.00 4.81 0.0901

FC 120 1630.61 375.65 1644.50

uUSB 65 1611.25 450.93 1502.00

Se evalud el numero de individuos (n), Media de la huella hidrica (m3hab/afio) y
D.E. (Desviacion Estandar).

En la figura 7 se muestra la comparacién de la media de huella hidrica en
m3/hab/afio para la categoria de Alimentos entre las tres Facultades de la Ciudad
de México (FES Zaragoza, Facultad de Ciencias y Universidad Simon Bolivar) y se
observa que todas las Facultades se encuentran por debajo de la media de HH para
México, el cual es de 1978 m3/hab/afio (CONAGUA, 2016). Asi mismo se observa
que la FES Zaragoza tiene la media de huella hidrica mas alto por categoria
(Alimentos) de las tres Facultades de la Ciudad de México con 1701.74 m3/hab/afio,
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seguida de la Facultad de Ciencias con 1630.61 mdahab/afio y por ultimo la
Universidad Simén Bolivar con 1611.25 m3/hab/afio.

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis de la media de HH para la categoria de
alimentos en la Carrera de Biologia de las tres Facultades de la Ciudad de México
(tabla 8) realizada para analizar si habia diferencias estadisticamente significativas,
dio como resultado una p de 0.0901, por lo tanto se afirma que no hay diferencias
estadisticamente significativas.
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Figura 8. Comparacion de la categoria de Hogar de la huella hidrica en m3/hab/afio
de los alumnos de la Carrera de Biologia FZ (FES Zaragoza), FC (Facultad de
Ciencias) y USB (Universidad Simén Bolivar).

Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (p < 0.05).

Tabla 9. Prueba de Kruskal-Wallis de la media de huella hidrica en m3/hab/aiio de
la categoria de Hogar de la Carrera de Biologia de las tres Facultades: FES
Zaragoza (FZ), Facultad de Ciencias (FC) y Universidad Simén Bolivar (USB).

Facultad n Media HH D.E. Medianas H p
(m3/hab/afo) (m3/hab/afo)

FzZ 120 49.55 12.28 50.00 6.37 0.0403

FC 120 53.30 13.05 53.50

USB 65 53.13 12.38 53.50

Se evalud el numero de individuos (n), Media de la huella hidrica (m3/hab/afio) y
D.E. (Desviacion Estandar).
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Tabla 10. Contrastes entre medias de los rangos de tratamientos de la categoria
de Hogar de las tres Facultades.

Facultad Rango de media
(m3/hab/afio)
FES Zaragoza 137.29 a
Universidad Simoén Bolivar 160.46 a b
Facultad de Ciencias 164.67 b

Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (p < 0.05).

En la figura 8 se muestra la comparacién de la media de huella hidrica en
m3/hab/afio para la categoria Hogar entre las tres Facultades de la Ciudad de
México (FES Zaragoza, Facultad de Ciencias y Universidad Simon Bolivar), y se
observa que la Facultad de Ciencias tiene la media de huella hidrica mas alta de las
tres Facultades de la Ciudad de México con 53.30 m3/hab/afio, seguida de la FES
Zaragoza con 53.13 m3/hab/afio y por ultimo la Universidad Simoén Bolivar con 49.55
m?3/hab/afio.

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis de la media de HH para la categoria
Hogar en la Carrera de Biologia de las tres Facultades de la Ciudad de México (tabla
9) realizada para analizar si habia diferencias estadisticamente significativas, dio
como resultado una p de 0.0403, y presentan letras distintas en los rangos de
medias (tabla 10), por lo tanto se afirma que hay diferencias estadisticamente
significativas en la FES Zaragoza respecto a la Facultad de Ciencias.
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8.2 Componentes principales de la huella hidrica

En el analisis de componentes principales se puede reconocer la categoria con el
mayor impacto sobre el total de la HH, asi mismo, los habitos de consumo que tienen
los alumnos de la Carrera de Biologia de la FES Zaragoza, Facultad de Ciencias y
Universidad Simon Bolivar.

Categonias de la huella hidrica
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Figura 9. Componentes principales de la huella hidrica de la Carrera de Biologia
en la FZ (FES Zaragoza), FC (Facultad de Ciencias) y USB (Universidad Simon
Bolivar).

Tabla 11. Autovalores huella hidrica

Lambda Valor % % Acum
1 1.97 0.99 0.99
2 0.03 0.01 1.00

Tabla 12. Autovectores huella hidrica

Variables el e2
Alimentos -0.71 0.71
Hogar 0.71 0.71
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La CP1 (Tabla 12) esta conformada por el rubro Alimentos que recibié el valor
negativo mas alto. Por otra parte el CP2 (Tabla 12) esta conformado por el rubro
Hogar que recibio el valor positivo mas alto. Por lo tanto, se puede decir que estas
categorias Alimentos y Hogar, estan negativamente correlacionadas. Esto quiere
decir, que el mayor consumo de los alumnos se encuentra en el sector Alimentos.
Con estos dos ejes se explicéd el 98.5% de la variabilidad total (Figura 9).
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Figura 10. Componentes principales de la categoria de Alimentos en la huella
hidrica de la Carrera de Biologia en la FZ (FES Zaragoza), FC (Facultad de
Ciencias) y USB (Universidad Simén Bolivar).
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Tabla 13. Autovalores de la categoria de Alimentos

Lambda Valor % % Acum
Fruta 11.06 0.69 0.69
Hortalizas 4.94 0.31 1.00
Jugo 0.00 0.00 1.00
Café 0.00 0.00 1.00
Pan 0.00 0.00 1.00
Tortilla 0.00 0.00 1.00
Res 0.00 0.00 1.00
Pollo 0.00 0.00 1.00
Cerdo 0.00 0.00 1.00
Pescado 0.00 0.00 1.00
Yogurt 0.00 0.00 1.00
Leche 0.00 0.00 1.00
Refresco 0.00 0.00 1.00
Agua embotellada 0.00 0.00 1.00
Cerveza 0.00 0.00 1.00
Otros alimentos 0.00 0.00 1.00

Tabla 14. Autovectores de la categoria de Alimentos

Variables el e2
Fruta -0.29 0.09
Hortalizas 0.30 -0.03
Jugo 0.27 -0.19
Café -0.28 -0.15
Pan -0.25 0.24
Tortilla -0.28 0.14
Res 0.23 -0.29
Pollo 0.25 -0.24
Cerdo -0.09 0.43
Pescado 0.25 0.24
Yogurt -0.10 0.42
Leche 0.24 0.26
Refresco 0.27 0.21
Agua embotellada 0.26 0.22
Cerveza -0.23 -0.29

Otros alimentos -0.27 -0.20

23



La CP1 estda conformada por frutas y hortalizas explicando el 69.1% de la
variabilidad de los datos (Tabla 14). La CP2 por el contrario esta regida por el
consumo de cerdo con el mayor valor positivo y contrastando con el consumo de
res con el valor mayor negativo (Tabla 14).

Asi mismo, se observa un par de conjuntos (Figura 10), en el primero se encuentra
la FES Zaragoza relacionada a los rubros de fruta, tortilla, pan, yogurt, cerdo,
cerveza y otros alimentos. Por otra parte, en el segundo conjunto se encuentran la
Facultad de Ciencias asociada a los rubros de leche, pescado, refresco y agua
embotellada. Asi también, la Universidad Simén Bolivar con los rubros de pollo, res,
jugo y hortalizas.

Cartegoria de Hogar
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Figura 11. Componentes principales de la categoria de Hogar en la huella hidrica
de la Carrera de Biologia en la FZ (FES Zaragoza), FC (Facultad de Ciencias) y
USB (Universidad Simon Bolivar).

Tabla 15. Autovalores de la categoria de Hogar

Lambda Valor % % Acum
Lavado en general 3.18 0.80 0.80
Ducha 0.82 0.20 1.00
Lavado de dientes 0.00 0.00 1.00
wC 0.00 0.00 1.00
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Tabla 16. Autovectores de la categoria de Hogar

Variables el e2
Lavado en general 0.56 -0.05
Ducha 0.56 -0.08
Lavado de dientes 0.52 -0.41
wC 0.32 0.90

La CP1 estd conformada por el uso en la ducha explicando el 79.6% de la
variabilidad de los datos (Tabla 16). La CP2 por el contrario esta regida por el uso
de WC con el mayor valor positivo y contrastando con el uso en el lavado de dientes
con el valor mayor negativo (Tabla 16).

Asi mismo, se observa un conjunto (Figura 11), donde se encuentra la Facultad de
Ciencias relacionada a los rubros de lavado de dientes, ducha y lavado en general.
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9. Discusion

La media de la HH para México es de 1978 m3/hab/afio (CONAGUA, 2016). Se
encontré que los alumnos de la Carrera de Biologia de la Fes Zaragoza, Facultad
de Ciencias y Universidad Simén Bolivar presentan un indice de HH por debajo de
la media para México, siendo sustentable, sin embargo, este a su vez se encuentra
por encima de la media mundial de 1385 m3/hab/afio (CONAGUA, 2016).

De acuerdo al analisis estadistico realizado para cada una de las tres Facultades,
la FES Zaragoza tuvo el indice mas alto de huella hidrica con una media de 1701.74
m3/hab/afio, seguido por la Facultad de Ciencias con una media de 1683.91
m3/hab/afio y al final la Universidad Simén Bolivar con una media de 1664.38
m3/hab/afio, las tres Facultades no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre si. Al analizar por género no presentaron diferencias
estadisticamente significativas, a excepcion de la Universidad Simon Bolivar la cual
presento el indice de HH mas elevado con 1863.45 m3/hab/afio para hombres y el
mas bajo con 1504.01 m3/hab/afio para mujeres. Esta diferencia con base en el
tiempo de ducha principalmente.

Al analizar por separado las categorias que componen la HH entre las tres
Facultades (FES Zaragoza, Facultad de Ciencias y Universidad Simoén Bolivar), se
observo que en la categoria de Alimentos no hay diferencias estadisticamente
significativas y de acuerdo al consumo la FES Zaragoza esta mas relacionada con
el consumo de fruta, café, pan y tortillas principalmente, la Facultad de Ciencias con
el pescado, leche, refresco y agua embotellada y la Universidad simén Bolivar con
el pollo, res, y con el jugo. En contraste con la categoria de Hogar la cual tuvo
diferencias estadisticamente significativas entre las tres Facultades, con un valor de
49.55 m3/hab/afio para la FES Zaragoza, 53.30 m3/hab/afio para la Facultad de
Ciencias y 53.13 m3%hab/afo para la Universidad Simén Bolivar respectivamente,
en cuanto al consumo la FES Zaragoza no tuvo una relacién especifica a un rubro
en particular, la Facultad de Ciencias esta mas relacionada al consumo por lavado
de dientes, mientras la Universidad Simén Bolivar esta mas relacionada al uso por
descarga del WC.

En cuanto al comparativo entre las categorias de Alimentos y Hogar de las tres
Facultades (FES Zaragoza, Facultad de Ciencias y Universidad Simén Bolivar), la
que presento un valor mayor fue la categoria de Alimentos respecto a la categoria
de Hogar, mostrando diferencias altamente significativas, esto de acuerdo a la
necesidades primordiales como lo es la alimentacion, seguida del aseo personal.
Los componentes con mayor peso fueron el consumo de carne en general (cerdo,
res, pollo y pescado) para la categoria de Alimentos y el consumo por ducha en la
categoria de Hogar, debido al tiempo de duracién principalmente, seguido por el
uso de descarga de WC, posteriormente por lavado en general y finalmente el uso

en el lavado de dientes. Se debe incitar al uso de medidas para reducir el indice de
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HH, principalmente en los tiempos de ducha ya que el consumo de agua presenta
una relacion directamente proporcional en la cantidad de litros respecto al tiempo
de duracion, por lo tanto, es altamente notable.

Considerando los resultados (tabla 17), se propone la siguiente lista para mitigar el
impacto individual de la huella hidrica al ambiente por parte de los alumnos de la
Carrera de Biologia de la FES Zaragoza, Facultad de Ciencias y Universidad Simén
Bolivar.

Medidas de mitigacion para disminuir el impacto en el sector de alimentos:

a) Disminuir el consumo de carne en general.

b) Alimentarse con alimentos nutritivos de origen vegetal, con cultivo en zonas
aledanas.

c) Recurrir a una dieta balanceada, evitando excesos.
d) Consumir alimentos de temporada (Origen nacional preferentemente).

e) Realizar en lo posible cultivos caseros.

Medidas de mitigacion para disminuir el impacto en el sector de hogar:

a) Reduccion de tiempos de ducha y lavado.

b) Utilizar aparatos ahorradores de agua (por ejemplo: regaderas, lavadoras,
taza de WC y grifos ahorradores).

c) Utilizar carga adecuada para el lavado de ropa y trastes.
d) Utilizar detergentes de libre enjuague, asi como de tipo biodegradable.

e) Limpieza, mantenimiento y revision periddica de las instalaciones del
suministro de agua.
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Tabla 17. Sintesis del analisis de resultados de la HH de |la Carrera de Biologia de
la FES Zaragoza (FZ), Facultad de Ciencias (FC) y Universidad Simon Bolivar

(USB).
Facultad FzZ FC USB Observaciones
Parametro media media media
indice
sustentable para
HH total 1701.74 1683.91 1664.38 México, elevado
(m3/hab/ario) a a a conforme al
indice global, sin
diferencias
estadisticamente
significativas
Diferencias en
Categoria de consumo de
Alimentos de la 1701.74 1630.61 1611.25 carnes
HH a a a principalmente
(m3/hab/afio) sin ser
estadisticamente
significativas
Diferencias en el
Categoria de tiempo de ducha
Hogar de la HH 49.55 53.30 53.13 principalmente,
(m3/hab/afio) a b a siendo
estadisticamente
significativas
Diferencias
basadas en el
HH H:1754.29 H:1710.86 H: 1863.45 consumo de
(m3/hab/afio) a a a carne y tiempo
por género M:1650.92 M: 1664.66 M: 1504.01  de ducha, siendo
a a b estadisticamente

significativas

H: Hombres. M: Mujeres. Letras distintas indican diferencias significativas

(p<0.05).
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10. Conclusiones

La FES Zaragoza presenta el mayor indice de HH de las tres Facultades, seguida
por la Facultad de Ciencias y por ultimo la Universidad Simén Bolivar, estas no
presentaron diferencias estadisticamente significativas.

En el indice de HH por género, la FES Zaragoza y Facultad de Ciencias, no
presentan diferencias estadisticamente significativas, por el contrario si hay
diferencias significativas para la Universidad Simén Bolivar.

Los hombres presentan un indice de HH superior respecto a las mujeres en las tres
Facultades.

La FES Zaragoza tiene el mayor indice de HH para la categoria de Alimentos, asi
mismo, la categoria de Alimentos es la que presenta un valor mayor y los rubros de
carnes en general tienen el mayor peso.

La Facultad de Ciencias tiene el mayor indice de HH para la categoria de Hogar, el
rubro de ducha es el que present6 el mayor peso.

Aunque los indices de huella hidrica sean menores que la media para México, y se
consideren sustentables, se recomienda en general aplicar medidas de mitigacion
puesto que el indice de HH global es aun menor.

Finalmente, se pretende que con las medidas propuestas se reduzca el impacto
ambiental de manera individual y hacer conciencia sobre el aprovechamiento del
recurso vital por excelencia, el agua.
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12. Anexos

A. Cuestionario de la Huella hidrica. Tomado de La Huella Ecolégica de estudiantes

mexicanos (Monroy, 2017).

CUESTIONARIO DE HUELLA HiDRICA PERSONAL

La Huella Hidrica te ayuda a identificar como tus acciones
tienen un impacto sobre el agua del planeta. ¢Quieres
conocer tu Huella Hidrica? Realiza el siguiente cuestionario
y lo sabras. Cada pregunta tiene varias opciones; elije la
opcidn que mejor te represente y subraya su valor en la
linea de cada pregunta.

SECCION A (ALIMENTOS)
1) ¢Cudntas raciones de fruta consumes a la semana?

(Considera como racién un platano, una manzana o un
plato de fruta mixta mayor a 100 g).

a) Oraciones a lasemana 0
b) 1a2racionesalasemana 50
C) 3ad4racionesalasemana 100
d) 5a6racionesalasemana 150
€) 7 6 mas raciones a la semana 200
2) ¢Acostumbras incluir hortalizas (jitomate, tomate,
zanahoria, papas; etc.) en tu alimentacién?
Q) Sl ettt et r st e e raarraeeas 100
D) NO et ettt et 0

3) ¢Cudntas veces tomas vasos de jugo natural de frutas a

la semana?
a) No consumo jugos de frutas 0
b) 1a2jugosalasemana 50
c) 3a4djugosalasemana 100
d) 5a6jugosalasemana 150
e) 7 06 masjugos alasemana 200
4) ¢ Cudntas tazas tomas de café/té a la semana?
a) No consumo café ni té 0
b) 1a2tazasalasemana 25
c) 3ad4dtazasalasemana 50
d) 5a7tazasalasemana 75
e) 80 mastazasalasemana 100

5) éCudntas piezas de pan (dulce y/o salado) consumes
a la semana?

a) 0 piezas alasemana 0
b) 1a2piezas de pan alasemana 5
c) 2a4piezas de pan ala semana 10
d) 4 a6 piezas de pan ala semana 16
e) 76 mas piezas de pan a la semana 23

6) ¢Qué cantidad de tortilla consumes en promedio al
dia... (piezas)?

a) 0 piezas de tortilla al dia 0
b) 1 a2 piezas de tortilla al dia 25
c) 3adpiezasde tortilla al dia 50
d) 5 a6 piezas de tortilla al dia 75
e) 7 a8 piezasde tortilla al dia 100
f) 9 6 mas piezas de tortilla al dia 125

7) éCuantas veces a la semana consumes carne de res?
a) No consumo 0

b) 1a2vecesporsemana 350
c) 3 a4 veces por semana 700
d) 56 masveces por semana 1000

8) ¢Cuantas veces a la semana consumes carne de

pollo?
a) Noconsumo 0
b) 1a2vecesporsemana 100
¢) 3a4vecesporsemana 200
d) 56 mas veces por semana 300

9) ¢ Cuantas veces a la semana consumes carne de
cerdo?
a) No consumo. 0

b) 1a2vecesporsemana 250

¢) 3a4vecesporsemana 500

d) 56 masveces por semana 750
10) ¢ Consumes pescado y/o mariscos?

a) No 0

b) Si 100
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11) ¢ Cuantas veces a la semana consumes yogurt?

(Considera una racién individual en vaso o para

16) éCual de los siguientes alimentos consumes

regularmente?

beber). Puedes marcar mas de una opcion (X).
a) Noconsumo 0
b) 1a2 vecesalasemana 10 Arroz, frijol y lenteja 150 ( )
c) 3 a4 vecesalasemana 20 Nopalitos y chile 100 ( )
d) 5a6 vecesalasemana 30 Aguacate 160 ( )
e) 7o masvecesalasemana 40 Cacahuates 20( )
Huevo 110 ( )
12) ¢ Cuantas veces a la semana tomas leche? Suma total pregunta 16:
(Considera una racion de 387 mL)
a) No consumo leche 0 SECCION B (HOGAR)
b) 1a2 vecesalasemana 6
C) 3a4 vecesalasemana 12 17) éCual de los siguientes servicios tienes en tu casa? Suma
d) 5a6 vecesalasemana 18 el puntaje correspondiente de tu eleccion en la linea.
e) 76 masveces alasemana 28 En caso de no contar con alguno de los servicios, no lo

13) ¢Cuantas veces a la semana tomas refrescos

consideres en la suma.

embotellados? a) Fregadero para lavar ropa 4
(Considera una racion de 387 mL) b) Lavabo paralavado de manos 1
a) No consumo refrescos 0 c) Tarja paralavado de trastes 7
b) 1a2 vecesalasemana 4 d) Lavadora 6
c) 3a4d vecesalasemana 8 Suma total pregunta 17:
d) 5 a6vecesalasemana 12
e) 76 masvecesalasemana 18 18) ¢Cudanto tiempo tardas en bafarte?
a) Mas de 20 minutos 40
14) ¢éCuantas veces a la semana tomas agua b) Entre 10y 20 minutos 28
embotellada? .
(Considera una racién de 500 mL) ¢)  EntreSy 10 minutos 14
a) No consumo agua embotellada 0 d)  Solo 5 minutos 7
b) 1a2 vecesalasemana 2
c) 3a4 vecesalasemana 4 19) Cuando te lavas los dientes....
d) 5a6 vecesalasemana 6 a) Dejo correr el agua mientras
e) 706 mas veces alasemana 9 lo hago 1
b)  Utilizo un vaso de agua para realizar
esta actividad 0.5

15) ¢En cuanto estimas tu consumo a la semana

de cerveza?

(Toma como racién una lata de cerveza de

20) ¢ Cuantas veces al dia vacias el inodoro o WC?

355 mL) a) 2a3vecespordia 7
a) No consumo cerveza 0 b) 4a5 veces por j',a ;le
b) 1a2cervezas alasemana 20 c) 86731 7 veces por | (Iﬁ 2
c) 3ad4cervezas alasemana 40 0 mas veces al dia
d) 50 maés cervezas a la semana 90

35




Nombre: Edad: Sexo: F M
Profesion: Ocupacioén:
Carrera: Semestre:

Correo electrénico:

Total:

Respuestas
1

2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Interpretacién

Los datos obtenidos del cuestionario estan en miles de litros y la Huella
Hidrica se mide en m3/habitante/afio, por lo que la suma que se obtenga
de las 20 preguntas ya estd en metros clbicos de consumo de agua por
individuo.

La Huella Hidrica media para México es de 1 978 m3/hab/afio, por lo que
el resultado obtenido de la suma de puntos del cuestionario debera ser
comparado con esta cifra y asi saber si se estd por arriba o por debajo de
este promedio. Sin embargo, es necesario saber que la Huella Hidrica
promedio mundial es de 1 385, la de Estados Unidos es de 2 483, la de
Francia es de 1 875, la de Guatemala es de 762, la de India es de 980y la
de China es de 702 m3/hab/afio.

Cuestionario elaborado por el Dr. Arcadio Monroy Ata, profesor titular de
la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza como parte del proyecto
PAPIME PE206414, financiado por la Direccién General de Asuntos del
Personal Académico de la Universidad Nacional Auténoma de México.
Correo electrénico: arcadiom@unam.mx blog:
www.impactoambientalindividual.com/ y Facebook: Arcadio Monroy si
se desea mayor informacion.
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B. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilks (modificado) para la FES Zaragoza.

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
1 -Alimentos 120 128,75 137,45 0,40 <0,0001
2 -Alimentos 120 89,17 31,21 0,35 <0,0001
3 -Alimentos 120 48,33 44,41 0,79 <0,0001
4 -Alimentos 120 51,67 33,48 0,87 <0,0001
5 -Alimentos 120 10,23 5,87 0,87 <0,0001
6 -Alimentos 120 55,00 41,45 0,78 <0,0001
7 -Alimentos 120 442,92 236,24 0,82 <0,0001
8 -Alimentos 120 140,00 73,79 0,80 <0,0001
9 -Alimentos 120 185,83 156,27 0,77 <0,0001
10 -Alimentos 120 69,33 46,16 0,56 <0,0001
11 -Alimentos 120 13,15 11,37 0,82 <0,0001
12 -Alimentos 120 10,88 9,53 0,84 <0,0001
13 -Alimentos 120 3,28 3,66 0,78 <0,0001
14 -Alimentos 120 4,48 3,52 0,82 <0,0001
15 -Alimentos 120 18,67 23,87 0,71 <0,0001
16 -Alimentos 120 380,50 129,86 0,89 <0,0001
17 -Hogar 120 15,89 3,51 0,71 <0,0001
18 -Hogar 120 22,09 9,37 0,80 <0,0001
19 -Hogar 120 0,54 0,14 0,31 <0,0001
20 -Hogar 120 11,03 5,72 0,69 <0,0001
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C. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilks (modificado) para la Facultad de Ciencias.

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
1 -Alimentos 120 117,08 54,42 0,87 <0,0001
2 -Alimentos 120 94,17 23,54 0,25 <0,0001
3 -Alimentos 120 58,33 42,67 0,84 <0,0001
4 -Alimentos 120 44,38 33,28 0,86 <0,0001
5 -Alimentos 120 9,68 5,98 0,83 <0,0001
6 -Alimentos 120 47,50 29,78 0,84 <0,0001
7 -Alimentos 120 44542 210,34 0,77 <0,0001
8 -Alimentos 120 145,00 65,91 0,78 <0,0001
9 -Alimentos 120 202,08 138,63 0,71 <0,0001
10 -Alimentos 120 77,50 41,93 0,50 <0,0001
11 -Alimentos 120 13,92 13,68 0,79 <0,0001
12 -Alimentos 120 15,58 9,37 0,86 <0,0001
13 -Alimentos 120 4,50 4,42 0,78 <0,0001
14 -Alimentos 120 4,88 3,18 0,85 <0,0001
15 -Alimentos 120 7,67 15,54 0,55 <0,0001
16 -Alimentos 120 342,92 131,36 0,93 <0,0001
17 -Hogar 120 16,63 2,82 0,55 <0,0001
18 -Hogar 120 24,96 10,85 0,83 <0,0001
19 -Hogar 120 0,63 0,45 0,30 <0,0001

20 -Hogar 120 11,08 5,34 0,70 <0,0001
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D. Prueba de Normalidad Shapiro-Wilks (modificado) para la Universidad Simoén
Bolivar.

Variable n Media D.E. W p(Unilateral D)
1 -Alimentos 65 111,54 54,32 0,86 <0,0001
2 -Alimentos 65 95,38 21,15 0,23 <0,0001
3 -Alimentos 65 69,38 51,87 0,80 <0,0001
4 -Alimentos 65 46,15 31,01 0,84 <0,0001
5 -Alimentos 65 8,72 5,23 0,87 <0,0001
6 -Alimentos 65 41,92 32,81 0,86 <0,0001
7 -Alimentos 65 453,85 229,52 0,73 <0,0001
8 -Alimentos 65 153,85 68,64 0,81 <0,0001
9 -Alimentos 65 153,85 163,53 0,73 <0,0001
10 -Alimentos 65 73,85 44,29 0,53 <0,0001
11 -Alimentos 65 11,23 8,75 0,84 <0,0001
12 -Alimentos 65 13,26 9,20 0,86 <0,0001
13 -Alimentos 65 4,06 4,61 0,78 <0,0001
14 -Alimentos 65 4,72 3,01 0,86 <0,0001
15 -Alimentos 65 13,69 21,69 0,65 <0,0001
16 -Alimentos 65 355,78 132,03 0,90 <0,0001
17 -Hogar 65 16,55 2,80 0,59 <0,0001
18 -Hogar 65 24,57 9,62 0,81 <0,0001
19 -Hogar 65 0,59 0,20 0,46 <0,0001

20 -Hogar 65 11,42 6,50 0,66 <0,0001
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