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Resumen
La huella de carbono se ha convertido en un tema critico en el contexto de la atencion médica y los
servicios de salud, dada la contribucion sustancial que hacen a la emision de gases de efecto
invernadero, la practica optométrica no esta exenta. El objetivo de este trabajo fue analizar la huella
de carbono individual de los integrantes de la facultad de Optometria mediante un estudio
descriptivo observacional. Metodologia: Se aplico el cuestionario auto diligenciado “calculadora
de estilos de vida” propuesta por la ONU para la medicidon de las emisiones. La muestra del estudio
incluyé a todos los estudiantes matriculados en la Facultad de Optometria, con especial énfasis en
aquellos que se encontraban rotando en las clinicas de optometria, asi como a los docentes y al
personal administrativo perteneciente a la facultad.
Resultados: Participaron 138 personas de la facultad de Optometria correspondiente al 46% de la
poblacion total. EI 80.43% eran estudiantes. La media de la huella de carbono fue de 6.82 tCO2
equivalente por persona. (min: 3.04 max 17.1) por persona. El total de la huella de carbono
individual correspondié a 1003.87 toneladas de CO2e. Estos datos contemplaron las emisiones
agrupadas en 4 ambitos: hogar, transporte, alimentacion y compras. La huella de carbono
individual de los integrantes de la facultad de optometria es muy superior a la esperada y destaca
la necesidad de implementar medidas efectivas para reducir estas emisiones, promoviendo un

compromiso institucional méas robusto con la sostenibilidad ambiental en la USTA.

Palabras claves: Huella de carbono individual, sostenibilidad, optometria, impacto

ambiental.
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Abstract

Carbon footprint has become a critical issue in the context of healthcare and health services, given
the substantial contribution they make to greenhouse gas emissions, and optometric practice is not
exempt. The objective of this work was to analyze the individual carbon footprint of the members
of the Faculty of Optometry through a descriptive observational study. Methodology: The self-
completed questionnaire "lifestyle calculator” proposed by the UN for the measurement of
emissions was applied. The study sample included all students enrolled in the Faculty of
Optometry, with special emphasis on those who were rotating in optometry clinics, as well as
teachers and administrative staff belonging to the faculty.

Results: 138 people from the Faculty of Optometry participated, corresponding to 46% of the total
population. 80.43% were students. The average carbon footprint is 6.82 tCO2 equivalent per
person. (min: 3.04 max 17.1) per person. The total individual carbon footprint corresponds to
1003.87 tons of CO2e. These data include emissions grouped into 4 different areas: home,
transport, food, and shopping. The individual carbon footprint of optometry faculty members is
much higher than expected. It highlights the need to implement effective measures to reduce these
emissions, promoting a more robust institutional commitment to environmental sustainability at

the USTA.

Keywords: Individual carbon footprint; sustainability; Optometry; environment.
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1. Introduccion

La huella de carbono es una medida que cuantifica la cantidad total de gases de efecto
invernadero (GEI) que son emitidos directa o indirectamente por una persona, organizacion,
evento, producto o actividad a lo largo de un periodo de tiempo (1). Se expresa generalmente en
toneladas de CO2 equivalente (tCO2e).

La huella de carbono representa la cantidad total de gases de efecto invernadero (GEI) que
se liberan a la atmosfera como resultado de todas las acciones humanas, se ha convertido en un
indicador fundamental para evaluar el impacto ambiental de diversas practicas y sectores (2,3).
Las instituciones académicas contribuyen a las emisiones de GEI a través de actividades cotidianas
como el consumo de energia, el transporte y la generacion de residuos, aspectos que deben ser
evaluados para identificar oportunidades de mejora y reduccion (3). La practica optométrica,
aungue enfocada a la salud ocular, no esta exenta de generar un importante impacto ambiental.
Varios estudios han demostrado que el consumo energético de los equipos clinicos, la movilidad
asociada a los viajes del personal y de los estudiantes y los residuos generados en el ejercicio
profesional contribuyen a la huella de carbono de estas instituciones (4,5).

La huella de carbono individual es un concepto fundamental en la lucha contra el cambio
climético, ya que permite cuantificar el impacto ambiental de las actividades diarias de cada
persona (6). Esta medida refleja la cantidad total de gases de efecto invernadero (GEI) que se
emiten como resultado de las acciones cotidianas como el transporte, el consumo de energia, la
alimentacion y el manejo de residuos (7,8). A medida que la preocupacion por el cambio climatico
y sus efectos en el medio ambiente se intensifica, comprender la huella de carbono individual se
convierte en una herramienta esencial para fomentar la sostenibilidad y la responsabilidad

ambiental.
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Este estudio nace de la necesidad de responder a la pregunta de investigacion: ¢;Cuél es la
huella de carbono individual de los integrantes de la Facultad de Optometria de la Universidad de
Santo Tomas durante el periodo 2023-20247?

En el &mbito de la educacion superior, y especialmente en la Facultad de Optometria de la
Universidad de Santo Tomas, la evaluacion de esta huella es fundamental debido a la creciente
atencion en aspectos relacionados con sostenibilidad y gestién ambiental, desde la prestacion de
servicios de salud.

La contaminacién ambiental producida por el sector salud se refiere a los diversos tipos de
desechos y emisiones generados por las actividades de atencion medica, investigacion y
administracion en hospitales y centros de salud (9,10). Lo anterior incluye desechos médicos,
emisiones de gases y productos quimicos, consumo de energia y agua residual (11,12).

Estos factores no solo afectan el medio ambiente, sino que también pueden tener
repercusiones en la salud publica (11). Reducir la contaminacion ambiental en el sector salud es
fundamental para promover un entorno mas sostenible y saludable.

Los impactos de la contaminacién ambiental generada por el sector salud en la salud publica
pueden ser significativos y variados como enfermedades respiratorias y enfermedades infecciosas,
contaminacién del agua, impacto en la salud mental, exposicion a sustancias toxicas, desigualdades
en lasalud y resistencia a antibidticos (13-15).

La presente investigacion sobre la huella de carbono individual en la Facultad de
Optometria de la Universidad Santo Tomas, sede Floridablanca, surge de una necesidad creciente
de integrar la sostenibilidad ambiental en todos los aspectos de la vida académica. En un contexto
donde el cambio climético y sus consecuencias son cada vez mas evidentes, esta investigacion es

fundamental para comprender y reducir el impacto ambiental de las actividades cotidianas en el



HUELLA DE CARBONO INDIVIDUAL DE LA FACULTAD DE OPTOMETRIA 11

ambito educativo y profesional. Evaluar y reducir la huella de carbono no solo responde a una
urgencia ambiental, sino que también constituye una oportunidad para formar profesionales en
salud visual que estén comprometidos con la sostenibilidad. En una época donde el cambio
climatico es uno de los desafios globales méas urgentes, este proyecto aporta una perspectiva
Unica al asociar practicas de salud con la responsabilidad ambiental, inspirando a estudiantes y
docentes a comprender y actuar a favor del plan.

Por otro lado, permitird en un futuro proximo, ofrecer a los estudiantes una formacion
integral que los impulsaré a adoptar précticas sostenibles en el ejercicio de su profesion, como la
reduccion del consumo energético de los equipos clinicos y un manejo responsable de los residuos,
aspectos que resultan esenciales para una atencion ética y comprometida con el medio ambiente.

Los resultados de este estudio también permitiran sentar las bases para implementar
estrategias que optimicen el uso de recursos, como la energia y el agua, al tiempo que se gestionan
de manera efectiva los residuos generados, contribuyendo asi a la mitigacion del cambio climatico
y a la mejora de la calidad ambiental en la comunidad de Floridablanca y sus alrededores. Al ser
el primer estudio de este tipo en la facultad, esta iniciativa marca un hito al integrar la sostenibilidad
en la practica optométrica y al establecer una base para futuras investigaciones en esta y otras areas
académicas de la universidad. En el mediano y largo plazo, los resultados obtenidos serviran para
disefiar y desarrollar politicas internas de sostenibilidad que reafirmen el compromiso institucional
con el medio ambiente, posicionando a la Universidad Santo Tomas como un referente en
educacion superior sostenible. Ademas, esta iniciativa fortalece la responsabilidad social de la
facultad y contribuye a la formacion de profesionales en optometria con una vision integral y ética,
preparados para enfrentar los desafios ambientales de nuestra época y responder a las necesidades

de un futuro mas sostenible.
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2. Antecedentes

El cambio climético representa una de las mayores amenazas para la salud publica en el
siglo XXI, lo que ha llevado a muchas instituciones sanitarias a asumir compromisos significativos
para reducir su impacto ambiental (16). En este contexto, el Servicio Nacional de Salud del Reino
Unido (NHS) se ha fijado el ambicioso objetivo de alcanzar la neutralidad en emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) para el afio 2045, partiendo de una linea base de 24,9 millones de
toneladas de diéxido de carbono equivalente (CO2e) (4). Este compromiso implica que cada
servicio bajo la responsabilidad del NHS, incluidos aquellos contratados al sector privado, debe
contribuir activamente a la reduccion de su huella de carbono.

Uno de los servicios tercerizados por NHS England son las pruebas visuales de atencion
primaria realizadas en consultorios de optometria para pacientes elegibles. Sin embargo, hasta hace
poco, se desconocia la huella de carbono asociada a este tipo de servicios. Un estudio reciente
evaluoé la huella de carbono anual de las pruebas visuales realizadas en cinco préacticas de
optometria del noroeste de Inglaterra durante 2020, con el objetivo de proporcionar un panorama
inicial del impacto ambiental de estas actividades (4).

Los resultados estimaron que las 25.745 pruebas visuales realizadas en estas practicas
generaron una huella total de 135.573 kgCO2e. De este total, el principal contribuyente fueron los
viajes, que representaron el 69% (93.726 kgCO2e) de las emisiones, seguidos por el consumo de
energia (14%, 19.667 kgCO2e), las adquisiciones (11%, 14.437 kgCO2e), los residuos (5%, 6.576
kgCO2e) y el agua (1%, 1.167 kgCO2e). La huella de carbono promedio por prueba visual se
estimd en 5,27 kgCO2e, con un rango que oscilaba entre 4,02 kgCO2e y 9,28 kgCO2e,
dependiendo de las variaciones en los procesos y recursos entre las diferentes préacticas (4).

Este estudio destaca la importancia de identificar y abordar los principales factores que
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contribuyen a la huella de carbono en servicios sanitarios especificos. Al cuantificar estas emisiones,
se sientan las bases para implementar estrategias dirigidas a su reduccidn, alinedndose con los
objetivos climaticos del NHS y contribuyendo a mitigar el impacto del cambio climatico.

La creciente preocupacion por el cambio climético y sus efectos adversos en la salud y el
medio ambiente ha llevado a un enfoque renovado hacia la sostenibilidad en diversos sectores,
incluido el &mbito académico y de salud. La huella de carbono individual, que representa la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las actividades diarias de una
persona, es un indicador critico que refleja el impacto de nuestras acciones sobre el cambio
climéatico. Comprender y reducir esta huella es esencial para mitigar el calentamiento global y sus
consecuencias devastadoras (17).

El Acuerdo de Paris, adoptado en 2015, busca limitar el aumento de la temperatura global
a menos de 2 grados Celsius para el afio 2050 (18). Este acuerdo resalta la importancia de la
participacion de todos los sectores, incluida la educacion superior, para alcanzar las metas de
reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero. La incorporacion de acciones que mitiguen
la huella de carbono en la Facultad de Optometria puede servir como un modelo para otras
instituciones educativas, promoviendo un cambio cultural hacia la sostenibilidad.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), establecidos por la Organizacion de las
Naciones Unidas, proporcionan un marco global para abordar los desafios ambientales y sociales.
En particular, el ODS 13, que se centra en la accion por el clima, subraya la necesidad de integrar
la sostenibilidad en todos los niveles de la educacion (19). La implementacion de estrategias que
reduzcan la huella de carbono en las instituciones educativas no solo contribuira al cumplimiento
de los compromisos internacionales, sino que también preparara a los futuros profesionales

enfrentar los desafios ambientales.
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La alfabetizacién ambiental se ha convertido en una herramienta clave para promover la
comprension de las interacciones entre las actividades humanas y el medio ambiente (20,21). A
través de la educacion en este ambito, los individuos pueden tomar decisiones informadas que
contribuyan a la reduccion de su huella de carbono. La Facultad de Optometria tiene la oportunidad
de liderar iniciativas que fomenten esta conciencia ambiental, integrando principios de
sostenibilidad en su curriculo y actividades.

La investigacion sobre la huella de carbono individual en la Facultad de Optometria de la
Universidad Santo Tomas, sede Floridablanca, representa una contribucion pionera dentro del
campo de la optometria, donde los estudios sobre impacto ambiental ain son limitados. Aunque el
enfoque de esta area suele centrarse en la salud visual, estudios recientes han comenzado a explorar
el impacto ambiental de la practica optométrica, subrayando el consumo energético de los equipos
clinicos, la generacion de residuos y las emisiones asociadas a la movilidad de estudiantes y
personal (22—24). Estos factores evidencian que la huella de carbono del sector salud, incluido el
ambito de la optometria, es significativa y merece atencion en términos de sostenibilidad.

A nivel mundial, la huella de carbono individual varia considerablemente entre paises
debido a factores como el consumo energético, los patrones de movilidad y la infraestructura. Por
ejemplo, la huella de carbono promedio per capita en Estados Unidos es de aproximadamente 16
toneladas de CO: equivalente (tCO2¢) al afio, siendo una de las mas altas del mundo debido al uso
intensivo de combustibles fosiles en transporte e industria (25). En contraste, paises de la Union
Europea como Alemania y Francia tienen huellas per capita de 9 y 5,5 tCO.e respectivamente,
reflejando esfuerzos de transicion hacia energias renovables y politicas de sostenibilidad mas
avanzadas. En América Latina, la huella de carbono individual tiende a ser mas baja; por ejemplo,

en Colombia es de aproximadamente 5.49 tCO-e, mientras que en Brasil es de 7.15 tCO:e, valores
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que reflejan una menor industrializacion y un uso menos intensivo de energia en comparacion con
paises de economias més desarrolladas (25).

Estos datos resaltan la importancia de estudiar y reducir la huella de carbono en contextos
especificos, como el educativo y el de la salud ocular. La cuantificacion y evaluacion de la huella de
carbono individual en la Facultad de Optometria permitira implementar medidas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a sus actividades, optimizando el uso de
recursos y estableciendo practicas sostenibles. Ademas, este estudio sentard un precedente
para futuras investigaciones en el ambito académico, apoyando a otras instituciones a realizar
sus propios estudios y a desarrollar politicas ambientales que contribuyan a un modelo educativo

mas consciente y responsable frente a los desafios del cambio climatico.

3. Metodologia
Se llevo a cabo un analisis observacional descriptivo transversal utilizando la Calculadora
de Estilo de Vida de la ONU, que mide las emisiones en cuatro sectores principales: hogar,
transporte, alimentacion y compras. A través de cuestionarios auto cumplimentados se recogieron
datos de estudiantes, profesores y personal administrativo, con el objetivo de obtener una vision

precisa de la huella de carbono y las principales fuentes de su emision.

3.1. Poblacion y muestra

La poblacion objetivo esta compuesta por estudiantes, docentes y personal administrativo
de la Facultad de Optometria de la Universidad Santo Tomas. Se excluiran del estudio los docentes
vinculados a los departamentos de Humanidades, Ciencias Basicas y el Instituto de Lenguas, dado

que su inclusion podria no reflejar adecuadamente la huella de carbono directamente relacionada


https://www.lifestylecalculator.com/doconomy
https://www.lifestylecalculator.com/doconomy
https://www.lifestylecalculator.com/doconomy

HUELLA DE CARBONO INDIVIDUAL DE LA FACULTAD DE OPTOMETRIA 16

con la préctica optométrica.
La muestra se seleccion6 de manera no probabilistica e incluy6 a 138 individuos, lo que
representa el 46% de la poblacién total de la facultad. Esta muestra estuvo conformada por un

80.43% de estudiantes, un 13.04% de docentes y el restante 6.53% de personal administrativo.

3.2. Herramientas y procedimiento

Para calcular la huella de carbono individual se utiliz6 la "Calculadora de Estilo de Vida" de
la ONU Cambio Climatico que es de libre acceso, gratuita y disponible en linea. Esta herramienta
permite evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a cuatro &mbitos: hogar,
transporte, alimentacion y compras, obteniendo el total de la huella de carbono individual en
términos de toneladas de CO2 equivalente (tCO2e).

Los participantes, que firmaron previamente el consentimiento informado que puede verse
en el anexo 1, completaron el cuestionario para recolectar informacion sobre sus habitos y
actividades diarias que contribuyen a su huella de carbono. Los cuestionarios estaran estructurados
para capturar datos en las siguientes categorias:

Hogar: Consumo de energia y agua, generacion de residuos.

Transporte: Uso de vehiculos privados, transporte pablico y otros medios de movilidad.

Alimentacion: Tipos de alimentos consumidos, frecuencia de consumo de productos de
origen animal y otros factores relacionados.

Compras: Frecuencia y tipo de compras realizadas, especialmente en linea y productos de

alta huella de carbono.
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3.3. Variables y Analisis

Tabla 1. Variables y anélisis

Variable

Tipo de pablacion

Semestre

Hogar

Transporte

Alimentacion

Compras

Def. Conceptual

Forma de vinculacion
del participante con la
facultad de Optometria

Etapa de estudio universitaria
que agrupa a los estudiantes
segln su avance académico
en periodos semestrales.

Consumo de energia y agua,
asi como la generacion de
residuos en las actividades
cotidianas del hogar,
considerando el nimero

de habitantes.

Uso de vehiculos privados y
transporte publico, asi como
otros medios de movilidad
que contribuyen a la emisién
de CO2.

Consumo de alimentos,
considerando  tipos  de
alimentos y frecuencia,
incluyendo hébitos

especificos relacionados con
productos de origen animal.

Frecuencia y tipo de compras
realizadas, incluyendo
muebles, ropa, zapatos Yy
compras en linea, asi como
gastos en productos de
belleza.

Def. Operacional

Estudiante
Administrativo Docente

Primero Segundo Tercero
Cuarto  Quinto  Sexto
Séptimo

Octavo Noveno

Medicion del consumo
mensual de electricidad,
gas, energia renovable,
agua, asi como el manejo
y reciclaje de residuos,
considerando el nimero de
habitantes por hogar.

Registro del wuso de
transporte privado
(kilébmetros  recorridos,
numero de vehiculos) y
transporte publico (minutos
diarios).

Registro  de  habitos
alimenticios segln
opciones de respuesta: 'Yo
como de todo', 'Un dia sin
carne a la semana’, 'Intento
evitar comer carne roja’,
‘No como carne roja’,
'Vegetariano', 'Vegano'.

Registro de compras
realizadas, incluyendo
opciones de respuesta:

'Ropa nueva', 'Ropa de
segunda mano', 'Zapatos
nuevos', 'Zapatos de
segunda mana', frecuencia
de compras en linea (veces
al mes), muebles y gastos
en belleza (peluqueria).

Clasificacion (Segun
naturaleza y escala de
clasificacion)

Cualitativa nominal
politomica

Variable cualitativa
ordinal.

Cuantitativa, continua
(Consumo de energia,
agua) /  Cualitativa,

nominal (Separacion de
residuos).

Cuantitativa, continua
(Kilémetros  recorridos,
minutos diarios) /

Cualitativa, nominal (Tipo

de transporte: publico,
privado).

Cualitativa, nominal
(Tipos de  alimentos

consumidos: opciones de
respuesta).

Cualitativa, nominal (Tipo
de compras: ropa, zapatos,
muebles) / Cuantitativa,
continua (Frecuencia de
compras en linea, gastos
en belleza).
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3.4. Procedimiento de recoleccion de datos

Distribucién y Recogida de Cuestionarios: Los cuestionarios se distribuyeron
electrénicamente a través de plataformas institucionales y se recogieron en un periodo de dos
semanas. Para facilitar su aplicacion y analisis, estos fueron transcritos previamente a una
plataforma de Google Forms.

Evaluaciéon y Validacion: Los datos recolectados fueron evaluados para asegurar su
precision y completitud. Se realizaron verificaciones de consistencia y se corrigieron posibles
errores.

Calculo de la Huella de Carbono: Los datos obtenidos fueron ingresados en la Calculadora
de Estilo de Vida para calcular la huella de carbono individual. Posteriormente, se analizaron los
resultados para identificar las principales fuentes de emisiones y comparar los datos obtenidos con

valores de referencia regionales y globales.

3.5. Analisis de datos

El anélisis de los datos se realizo en dos fases:

Descriptiva: Se describieron las caracteristicas generales de la muestra y se presentaron los
resultados de la huella de carbono en términos de medias, medianas, y rangos. También se
presentaron frecuencias relativas y absolutas.

Comparativa: Se compararon los resultados obtenidos con los valores de referencia
regionales y globales para evaluar el grado de impacto ambiental de la facultad en comparacion
con estandares mas amplios.

Variables Cualitativas: Como los tipos de transporte utilizado o las categorias de alimentos

consumidos, se describirdn mediante la distribucion de frecuencias y proporciones.



HUELLA DE CARBONO INDIVIDUAL DE LA FACULTAD DE OPTOMETRIA 19

Variables Cuantitativas: Las variables cuantitativas, como el total de huella de carbono y el
consumo de recursos, se evaluaran en funcion de su distribucion. Dado que se anticipa que los datos
no seguirdn una distribucion normal, se reportara la mediana como medida de tendencia central y

el minimo y méximo como medidas de dispersion.

4. Resultados
Eneste estudio participaron 138 integrantes de la Facultad de Optometria, lo que representa
el 46% de la poblacion total de la comunidad académica de dicha facultad. La muestra estuvo
compuesta por 111 estudiantes, 18 docentes y 9 administrativos. Se encontro que los hogares de
los participantes estaban conformados por un rango de 1 a 10 personas, con una mediana de 4

personas por hogar. (Tabla 1)

Tabla 2 Tipo de poblacion total

Etiquetas de fila Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa %
Administrativo 9 6,52

Estudiante 111 80,43

Docente 18 13,04

La huella de carbono individual de la facultad de optometria fue 6.82 toneladas de diéxido
de carbono equivalente (tCO2e) por persona, (minimo 3.04 y maximo 17.1). Encuanto a la huella
de carbono individual de los integrantes de la Facultad de Optometria, el total reportado en este
estudio fue de 1002,99 toneladas de didéxido de carbono equivalente (tCO2e). Dentro de los
aspectos que contribuyen a la generacion de gases de efecto invernadero, los mas significativos

fueron el transporte y la alimentacion. (figura 1)
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Figura 1. Ambitos de la huella de carbono individual
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El impacto de la alimentacion en la huella de carbono alcanzo un total de 360,94
tCO2e (minimo 0.31 y maximo 2.68) (tabla 2). Es llamativo que solo un participante
reportara ser vegano y solo uno tiene una alimentacion vegetariana, mientras que la gran

mayoria manifestaron comer de todo (107-77.54%)

Tabla 3. Manera de comer

Etiquetas de fila Frecuencia Frecuencia Relativa %
Absoluta

Vegano 1 0,72

Vegetariano 1 0,72

Intento evitar comer carne roja. 19 13,77

Un dia sin carne a la semana 10 7,25

Yo como de todo 107 77,54

El transporte fue el segundo aspecto con mayor contribucion a la huella de carbono,
alcanzando un total de 356,96 tCO2e (minimo 0.01 y maximo 10.97). Del total de participantes,
aproximadamente el 74% utiliza transporte privado, y dentro de este grupo, el 70% de los

estudiantes indic6 que cuentan con carro propio. Sin embargo, se encontrd que el 54% de la
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comunidad académica no utiliza servicios de autobus. Del transporte privado el 90% emplea como

combustible la gasolina. (Tabla 3).

Tabla 4. Caracterizacion uso del transporte.

Etiquetas de fila Frecuencia Frecuencia Relativa
Absoluta %

Carro 60 43,5

Moto 42 30,43

Transporte publico

Transporte publico 59 43,70

Bus 28 20,44

Taxi - plataforma 124 89,86

Nunca usa transporte publico

Bus 74 54,01

Taxi 10 7,25

Ni taxi ni bus 12 8,70

Tipo de combustible de los

carros

Gasolina 54 90,00

ACPM / Diesel 5 8,33

Hibrido / eléctrico 1 1,67

Dentro del ambito doméstico, se encontrd que la mediana de personas por hogar fue de 4,
y el consumo medio de energia eléctrica para hogares de tamafio similar fue de 138 kWh mensuales.
En cuanto al consumo de energia per capita, se encontré una mediana de 41,16 kWh al afio, con
valores que oscilan entre un minimo de 0,75 kWh 'y un maximo de 428,72 kWh. En relacién con

el consumo de agua, los hogares mostraron una mediana de 12 m3 mensuales (tabla 4).

Tabla 5. Ambito hogar
Etiquetas de fila Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa %

Uso energia renovable 4 2,99
Uso de Gas 137 99,3
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El estudio también evalud las practicas de reciclaje en el &mbito doméstico. Se
observd una variabilidad significativa en este aspecto: mientras un porcentaje considerable
de los participantes report6 no reciclar materiales como vidrio, plastico, metal, papel y carton,
otros mostraron altos niveles de reciclaje, especialmente en el caso del plastico. Estos datos
sugieren la necesidad de promover practicas de separacion de residuos y reciclaje en la
comunidad académica, ya que el reciclaje contribuye a la reduccion de residuos sélidos y

disminuye la huella de carbono. (tabla 5)

Tabla 6. Reciclaje

Etiquetas de fila Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa %
Vidrio 47 34,06
Plastico 24 17,39
Metal 53 38,41
Papel y cartén 25 18,12
Organico 42 30,43

En cuanto a los habitos de consumo, el 71% de los participantes realizd compras en linea
durante el ultimo afio, destinando una cantidad significativa de sus gastos en categorias como
cuidado personal, con un total de $8,367,305 en este rubro. El aumento de las compras en linea
puede estar relacionado con la generacion de residuos de embalaje y el impacto ambiental del
transporte de productos, lo cual es relevante al considerar la huella de carbono asociada a este tipo

de consumo. (Tabla 6.)
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Tabla 7. Descripcion de las compras.

Etiquetas de fila Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa %
Muebles en el afio 46 33,33
Eventos culturales 68 49,28
Gasto en belleza 120 86,96
Electrodomésticos 102 73,91
Ropa 134 97,10
Zapatos 123 90,44
Compras online 99 71,74
5. Discusion

Este trabajo describe la huella de huella de carbono individual de los integrantes de la
facultad de optometria de la Universidad Santo Tomas, Seccional Bucaramanga. El dato per capita
fue de 6tCO2e, muy inferior al de paises como de Estados Unidos que esta entre 15 y 20 toneladas
de CO: equivalentes por persona al afio, lo que es una de las més altas del mundo. Por otro lado, en
Alemania ronda las 8 a 9 toneladas de CO: equivalentes por persona al afio y en Reino Unido, la
huella de carbono individual se encuentra entre 5 y 6 toneladas de CO-, mas parecida al dato local,
pero aun alejada de la propuesta del acuerdo de Paris que propone 2tCO2e para reducir el impacto
del calentamiento global (18,25).

Se encontro que los hogares de los participantes estaban conformados por un rango de 1 a
10 personas, con una mediana de 4 personas por hogar, este dato contrasta con la informacion
reportada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en 2022 (26), que
establece que en promedio los hogares en Colombia estan conformados por 2,92 personas. Este
hallazgo sugiere que los hogares de los participantes en este estudio presentan una mayor densidad
de ocupacién comparada con el promedio nacional, lo cual podria incidir en los patrones de
consumo Y en la huella de carbono per cépita.

Al analizar los datos en el &mbito alimentario, el 77,54% de los participantes reportaron
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consumir una dieta variada o “‘comer de todo”. Cabe destacar que el consumo excesivo de carne tiene
un gran impacto ambiental debido a la produccion de gases de efecto invernadero asociados a la
ganaderia (16,27,28). Ademas, la sobrepesca y la contaminacién de los océanos también son
problemas ambientales criticos relacionados con el consumo de productos de origen animal. Estos
hallazgos reflejan la necesidad de promover una alimentacion mas sostenible y consciente dentro
de la comunidad académica, con el fin de reducir el impacto ambiental generado por la dieta de
los participantes.

En el &mbito de transporte, el hecho de que el 47% de los participantes usen automovil
propio es alarmante, ya que el uso del automovil propio incrementa significativamente las
emisiones de gases de efecto invernadero (29). Segun las Naciones Unidas (2024), reemplazar el
uso delautomovil por transporte publico puede reducir en hasta 2,2 toneladas las emisiones anuales
de una persona (30). Sin embargo, se encontré que el 54% de la comunidad académica no utiliza
servicios de autobus, lo que sugiere una baja adopcidn de transporte pablico. Es importante sefialar
gue una persona puede utilizar tanto autobds como otros medios de transporte, y el instrumento
utilizado en este estudio no permitié indagar si los carros eran compartidos, lo cual representa una
limitacion en la precision de los datos obtenidos sobre el uso de transporte. Lo anterior también
refleja el pobre servicio de transporte publico disponible en la ciudad, condicion que se vio
empeorada con el decaimiento del servicio de Metrolinea (31,32). Este dato es consistente con
investigaciones en paises con alta dependencia de transporte privado. En Espafia, por ejemplo, se
reportd que el uso de vehiculos privados es uno de los factores que mas contribuyen a la huella de
carbono en las ciudades (33,34). Sin embargo, en paises como Dinamarca, donde el uso de la
bicicleta y el transporte publico estd ampliamente incentivado, el impacto del transporte en las

emisiones individuales es menor. (35) En este contexto, el alto porcentaje de estudiantes de la
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Facultad de Optometria que posee automovil propio (70%) resalta una oportunidad para desarrollar
politicas de movilidad méas sostenibles, tales como el fomento del transporte publico, el uso de la
bicicleta y la implementacion de programas de “carpooling” o carros compartidos (36).

El hecho de que el 54% de la comunidad no utiliza autobls subraya una limitacion
importante en la infraestructura de transporte publico y en la percepcién de comodidad o
accesibilidad. En ciudades como Bogoté, donde el sistema de transporte publico enfrenta mualtiples
desafios, la infraestructura aun no es lo suficientemente robusta para incentivar a los usuarios a
migrar deltransporte privado al transporte publico, lo cual limita las opciones para reducir la huella
de carbono. (37,38)

El analisis de los resultados de este estudio revela una huella de carbono individual
considerablemente alta entre los integrantes de la Facultad de Optometria, con los aspectos de
alimentacion y transporte como las principales fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero. Estos resultados se alinean con estudios internacionales que destacan la alimentacion
y el transporte como los mayores contribuyentes a las emisiones personales de carbono,
especialmente en sociedades donde el consumo de carne y el uso de vehiculos privados son
prevalentes. (34)

El estudio proporciona una vision fundamental sobre el impacto ambiental de las
actividades cotidianas de estudiantes, docentes y personal administrativo dentro de una institucion
educativa de salud. Este andlisis es crucial para entender cémo las acciones diarias de la comunidad
universitaria contribuyen a la generacion de emisiones contaminantes y, por ende, al cambio
climatico. Aunque la optometria se centra en la salud ocular, no se puede pasar por alto que las
practicas asociadas a la actividad académica, como el consumo de energia, el transporte y la

generacion de residuos, también tienen un impacto significativo en el medio ambiente. Este estudio
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revela la necesidad de abordar el impacto ambiental de la optometria y la educacién superior en
general, abriendo una puerta para incorporar practicas sostenibles.

En paises de Europa, como en Suecia y Noruega, donde se implementan politicas publicas
de reduccion de emisiones y existen incentivos para utilizar transporte publico y dietas menos
carnivoras, la huella de carbono promedio per cépita es generalmente menor. Estos paises han
mostrado que la educacion en torno al impacto ambiental de las decisiones individuales y el acceso
a opciones de transporte sustentable pueden reducir significativamente la huella de carbono (39).
Comparativamente, el estudio evidencia que, en Colombia, y en particular en la Facultad de
Optometria, el uso de transporte privado y la falta de reciclaje en algunos hogares contribuyen a una
huella de carbono mas alta.

El estudio también revela que, a nivel institucional, existen grandes oportunidades para
mejorar la sostenibilidad en la universidad. La implementacion de politicas verdes que optimicen
el consumo de energia y recursos, ademas de promover el reciclaje y la movilidad sostenible,
podria reducir significativamente la huella de carbono de la Facultad de Optometria. Estas politicas
también beneficiarian a la comunidad universitaria en términos de salud y bienestar, al promover
un ambiente mas limpio y saludable, ademas de posicionar a la universidad como una institucion
lider en sostenibilidad dentro del &mbito académico.

El aspecto de la alimentacion representa el mayor aporte a la huella de carbono en este
estudio, con 360,94 tCO2e en total. En estudios realizados en Estados Unidos y Australia, también
se ha identificado que el consumo de carne y otros productos de origen animal genera gran parte de
las emisiones de carbono a nivel individual (40). En este estudio, un 77,54% de los participantes
reportaron “comer de todo”, lo que incluye un consumo importante de productos de origen animal.

Esta cifra se alinea con datos de consumo en América Latina, donde la dieta rica en carnes es
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comun y contribuye al aumento de las emisiones. Sin embargo, en paises como Alemania, los
estudios han demostrado que una reduccion en el consumo de carne y un aumento en la adopcién de
dietas vegetarianas pueden reducir la huella de carbono alimentaria de una persona en méas del 30%.
(41,42). Estos datos sugieren que una transicion hacia dietas mas sostenibles dentro de la facultad
podria reducir significativamente las emisiones. (43)

En términos de consumo de energia en el hogar y practicas de reciclaje, los resultados
también sugieren areas de mejora. La mediana de consumo energético per capita fue de 41,16 kWh
anuales, con variabilidad en el reciclaje de materiales. En paises europeos, donde se incentiva
activamente el reciclaje y la reduccion de residuos, las préacticas de reciclaje son méas uniformes y
contribuyen a una menor huella de carbono per capita (44,45). Sin embargo, en Colombia, el
reciclaje sigue siendo una practica poco comun en algunos hogares, y esto se ve reflejado en los
datos de este estudio, donde un porcentaje significativo de los participantes reportd no reciclar
vidrio, plastico, metal, papel y carton.

Este trabajo presenta varias fortalezas que respaldan la validez y relevancia de los
resultados. En primer lugar, el uso de la calculadora "Estilos de Vida" propuesta por la ONU, una
herramienta especificamente disefiada para la medicion de emisiones de carbono asegura una
metodologia estandarizada y reconocida internacionalmente. Ademas, su empleo en otras
investigaciones respalda la comparabilidad y confiabilidad de los datos obtenidos. Por otro lado,
la inclusion de una muestra diversa y representativa de estudiantes, docentes y personal
administrativo aporta una vision integral del impacto ambiental en la facultad de Optometria. Estas
fortalezas subrayan la importancia del estudio como un punto de partida para impulsar acciones

concretas hacia la sostenibilidad en el entorno académico.
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6. Conclusiones
La huella de carbono individual de la facultad de optometria es superior al
compromiso internacional.
Los &mbitos de alimentacion y transporte son los que mas incrementan la huella de
carbono individual del grupo estudiado.
Es minimo el uso de transporte publico como medio de desplazamiento entre la

comunidad estudiada.

7. Recomendaciones
Es importante la articulacion de la educacion ambiental dentro de los programas de
pregrado, la gestion y aplicacion de campafias de sensibilizacion que ayuden a disminuir la huella

de carbono individual para que todos aportemos a las metas globales de descarbonizacion.
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Apéndices

Apéndice A. Documento de consentimiento informado

Nombre del Descripcién de la huella de carbono individual de la Facultad de
Estudio: Optometria de la Universidad Santo Tomas 2023-2024.

Sigla Protocolo:  N.A.

Patrocinador del N.A.

Estudio / Fuente

Financiamiento

Investigador Facultad de Optometria
Responsable: 3164817063
Departamento/  Facultad de Optometria

El propdsito de esta informacion es ayudarle a tomar la decision de participar, -0 no-, en
una investigacion orientada a cuantificar la huella de carbono individual de la facultad de
optometria de la universidad santo tomas de Bucaramanga.

Tome el tiempo que requiera para decidirse, lea cuidadosamente este documento y hagale
las preguntas que desee al investigador o al personal del estudio.

Este estudio esta siendo financiado por la Universidad Santo Tomas en el marco de su

politica ambiental.

Objetivos de la investigacion
El objetivo de esta investigacion fue analizar la huella de carbono individual de los
integrantes de la facultad de Optometria 2023-2024.
Usted ha sido invitado/a a participar en este estudio dado que es importante explorar las
opiniones y acciones que las personas tienen con respecto a la generacion de los gases de efecto
invernadero por las acciones humanas cotidianas y su impacto ambiental. Para la Facultad de

Optometria es muy importante esta informacion porque le permitird conocer datos basicos que le
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aporten a su politica medioambiental- También nos permitira construir elementos educativos para

reducir la huella de carbono individual.

Procedimientos de la investigacion

Usted sera contactado a través de su correo electronico para invitarlo a participar del
estudio. Se le enviara un enlace para que acceda a responder una encuesta electrénica disponible
en la plataforma de Google Forms.

El formato de la encuesta incluye preguntas sociodemogréficas y de sus habitos

particulares como alimentacion, compras, y transporte.

Beneficios

Como parte de su participacion, usted podréa ser informado sobre los resultados del estudio.
Dicha informacion sera de utilidad para usted ya que le permitird informarse sobre una practica con
impacto en el medio ambiente. De igual manera, para los investigadores, la informacion que se
obtendréa sera de utilidad para conocer mas acerca de la contaminacién ambiental por las acciones
humanas, construir practicas que eventualmente podria beneficiar a otras personas y al medio

ambiente.

Riesgos
Esta investigacion no tiene riesgos para usted, teniendo en cuenta que no se le practicara
ningun tipo de intervencidn o procedimiento invasivo. Toda la informacion proviene de la encuesta

que se le sera aplicada de forma virtual.
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Costos

La participacion en este estudio no requiere de ningun costo para usted.

Confidencialidad de la informacién

La informacion obtenida se mantendra en forma confidencial. Para ello, se usara un codigo
Unico consecutivo de identificacién de cada participante, el mismo que se usara para el sorteo del
bono descrito en el apartado de compensaciones. Es posible que los resultados obtenidos sean
presentados en revistas y conferencias en eventos académicos, sin embargo, su nombre o identidad

no sera conocido.

Voluntariedad

Su participacion en esta investigacion es completamente voluntaria. Por lo tanto, tiene el
derecho a no aceptar participar o a retirar su consentimiento y retirarse de esta investigacion en el
momento que lo estime conveniente. Al hacerlo, usted no pierde ningln derecho que le asiste como
funcionario de la universidad. Si usted retira su consentimiento, la informacion obtenida no sera

utilizada.

Preguntas
Si tiene preguntas acerca de esta investigacion puede contactar o llamar a la dra. Valeria

d’antone al 3164817063.
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Declaracion de consentimiento.

38

Sl

NO

Se me ha explicado el propdsito de esta investigacion, los procedimientos,
los riesgos, los beneficios y los derechos que me asisten y que me puedo
retirar (de ella en el momento que lo desee

Firmo este documento voluntariamente, sin ser forzado a hacerlo

No estoy renunciando a ningln derecho que me asista.

Se me comunicara de toda nueva informacidn generada durante el estudio
Y que pueda tener importancia directa para mi condicion de salud.

Se me ha informado que tengo el derecho a reevaluar mi participacion en
esta

investigacion médica segun mi parecer y en cualquier momento que lo
desee

Conozco que se protegeran mis datos personales y no seran divulgados,
segun la ley estatutaria 1581 de 2012 (octubre 17) reglamentada
parcialmente por el decreto nacional 1377 de 2013.por la cual se dictan
disposiciones generales para la proteccion de datos personales

Al momento de la firma, se me entrega una copia firmada de este documento.

Firmas
Nombre participante Firma Fecha
Nombre testigo Firma Fecha
Nombre del investigador Firma Fecha
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