Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar B Ciencia
Mayo - Junio, 2023, Volumen 7, Nimero 3. 4 " Latina

https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i2.6008 MM

Disefio y validacion de instrumento para el calculo y gestion de la Huella
Hidrica en producciones lecheras de Ubaté. Cundinamarca, Colombia

Lourdes Elvira Rodriguez Guzman'!
lourdeselvirar@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-9081-4627
Universidad de Cundinamarca

Colombia

RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto disefiar y validar un instrumento para la recoleccion de informacion
que permita el calculo y la toma decisiones para la gestion de la huella hidrica en pequefias fincas
lecheras de la provincia de Ubaté, Cundinamarca, Colombia. Esto, debido a que en la mayoria de estas
fincas la informacion primaria especifica relacionada con la complejidad del calculo y gestion del uso
del agua, es escasa. Para tal fin, se realiz6 revision bibliografica de articulos y encuestas relacionadas
con el tema, posteriormente, se determinaron las categorias a incluir como base la construccion del
instrumento, mismas que se socializaron y ajustaron a partir de dialogos con productores, y finalmente,
se procedio a realizar la validacion del contenido y confiabilidad del cuestionario. Para el primer caso,
se realizo a partir del juicio de expertos por el método Delphi y la confiabilidad mediante la estimacion
de alfa de Cronbach. Por tltimo, se aplico una prueba piloto a fin de realizar el peritaje de validez de
escala y discirminante, dada la complejidad de poblacion a estudiar. Se concluyo, que al obtener un

indice de validez fue de 0.89 el instrumento se considera valido y confiable.
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Design and validation of an instrument for the calculation and management
of the water footprint in dairy farms in Ubaté, Cundinamarca. Colombia

ABSTRACT

This paper aims to design and validate an instrument for the collection of information that allows the
calculation and decision-making for the management of the water footprint in small dairy farms in the
province of Ubaté, Cundinamarca, Colombia. This, because in most of these farms the specific primary
information related to the complexity of calculating and managing water use is scarce. For this purpose,
a bibliographic review of articles and surveys related to the subject was carried out, then the categories
to be included as a basis for the construction of the instrument were determined, which were socialized
and adjusted based on dialogues with producers, and finally, the content and reliability of the
questionnaire were validated. For the first case, it was performed from expert judgment by the Delphi
method and reliability by Cronbach’s alpha estimation. Finally, a pilot test was applied in order to carry
out the assessment of scale validity and discrimination, given the complexity of the population to be
studied. It was concluded that when obtaining a validity index was 0.89 the instrument is considered

valid and reliable.
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INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) afirma, que de mantenerse el crecimiento poblacional
actual, al periodo comprendido entre el afio 2025 y 2050, se espera que la poblacion mundial sea
aproximadmente de 8.100 a 9.600 millones de personas, respectivamente (ONU, 2021). Esto supone
que se incremente la demanda de agua para cubrir las necesidades humanas, siendo parte de estas las
actividades agrarias (Boretti et al., 2019).

En funcién de lo anterior, la produccidn agraria necesaria para la subsistencia de la humanidad, hace
uso de recursos valiosos y escasos. Evidencia de ello, es el 72% de representatividad que tiene este
sector en la extraccion de agua, posicionandolo el consumidor ntimero uno de este recurso. (UNESCO,
2021). En esta misma linea, se deduce que las actividades pecuarias son unas de las actividades humanas
que han presionado los ecosistemas y los recursos naturales, no obstante, son la base de un sector
fundamental para la seguridad alimentaria de las familias rurales y urbanas (FAO, 2019). Asi las cosas,
los productos lacteos ocupan un papel significativo en la dieta humana, pero a menudo se asocian con
impactos ambientales negativos y dentro de estos, el agotamiento del recurso hidrico (Ibafez y
Gonzalez, 2022).

La situacion descrita se agudiza con el cambio climatico, dadas la miltiples presiones que sobre los
sistemas de produccion lechera genera, lo que se refleja en estrés calorico, afectando el bienestar de y
la productividad de estos, lo que obliga a mitigar este efecto con ventilacion y agua. Por tanto, la gestion
de este recurso segun el contexto es indipensable para poder garantizar el rendimiento de la produccion
lactea (Grossi et al, 2022). Desde esta perspectiva, la Huella Hidrica (HH), es relevante para el abordaje
de en cuanto al uso y su eficiena del agua, como mecanismo para formentar soluciones orientadas a la
gestion de este recurso (Hoekstra, 2008).

La HH es catalogada como un indicador multidimensional, el cual incluye tres dimensiones del agua a
saber: verde, azul y gris contextualizadas seglin el tiempo y espacio. Hoekstra et al., (2011), definen el
agua verde como el agua de lluvia total, que en lugar de escurrirse o recargarse las aguas subterraneas,
se evapora de la capa superficial del suelo y transpira durante las etapas fenologicas de las plantas,

ademas de la incorporada en el cultivo cosechado. El agua azul ,se refiere a la cantidad de agua dulce
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procedente de recursos de aguas superficiales o subterraneas que se transpira, se incorpora a un producto
o no vuelve a la misma zona de captacion, o al menos no en el mismo periodo. Por ltimo, las aguas
grises, definidas como el volumen de agua dulce necesario para diluir un contaminante hasta tal punto
que el agua vuelva por encima de las normas de calidad acordadas.

Es de resaltar que, aun cuando existen diversos indicadores para la medicion del consumo de agua en
los sistemas en mencidn, las evaluaciones de las mismas presentan desafios en cuanto a la obtencion de
datos especificos, sobre todo para aquellas cadenas complejas, siendo la produccion de leche a pequena
escala una de las que mas dificultad peresenta para obtener datos primarios locales, por ello, la mayoria
de autores utiliza fuentes secundarios, lo que supone un sesgo en el calculo, dado que la calidad de la
evaluacion de este indacor, depende de la calidad de los datos disponible (Pascale & Macedo, 2015;
D’ Ambrosio et al, 2020 ).

En este orden de ideas, la evaluacion de la HH mayormente se ha sustentado en indicadores
volumétricos, sin embargo, autores como Gerbens et al, (2021) recomiendan que la valoracion debe
enfocarse al impacto local del uso del agua, para lo que es indispensable explorar en las practicas de
gestion, a fin de generar una escala o medicion que aproxime a la toma de decisiones fundamentadas en
la informacién segun el contexto, trascendiendo a la valoracion exclusivamente cuantitativa, dada la
dificultad para operacionalizar los aspectos meramente numéticos.

Asi las cosas, la escaces de instrumentos y con ello la estimacion y analisis de la HH integrando aspectos
relacionados las practicas de gestion de la misma, sobre todo en pequeiias fincas lecheras, en donde el
registro de la informacion y por ende la recoleccion de la misma es limitado, da lugar a un brecha de
conocimiento en cuanto a otras formas de estimar y evaluar la gestion de la HH, de modo que amplie
las alternativas de medicion que conduzcan a una gestion integrada, participativa y sostenible del recurso
hidrico a esta escala (Barbosa & Cansino, 2022). En este sentido, se hace necesario construir
instrumentos que permitan dar sustento no solo a estimaciones de orden cuantitativo sino a los aspectos
que identifiquen las practicas de gestion del recurso hidrico, de acuerdo con las particularidades y
caracteristicas de las producciones lecheras (Martinez et al, 2016; Briones, 2022).

El desarrollo de esta investigacion, aporta un instrumento para la recoleccion de datos que permitan

generar informacion en funcion de una serie de elementos orientados a la estimacion y analisis de la HH
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para la toma de decisiones en funcion de la gestion del recurso hidrico en pequefias producciones
lecheras, por tanto, se constituye en una herramienta que sustenta la medicion directa y evaluacion del
indicador, factores y practicas que influyen en el uso y consumo del recurso hidrico de acuerdo al
contexto. En este sentido, al poder gestionar adecuadamente el recurso, a partir de la particiacion de los
diferentes actores segun el contexto, lo que propicia el desarrollo de capacidades que permitiran
impactar en el bienestar animal, la productividad de las fincas y sobre todo la sostenibilidad de estas
producciones (Hernandez& Pascual, 2018, Barbosa & Cansino, 2022).

De otra parte, es importante resaltar que este trabajo contribuye con la Agenda 2030 para el desarrollo
Sostenible (Naciones Unidas, 2018), en especial con el Objetivo 6, que se refiere a la calidad,
disponibilidad y gestion sostenible del agua, buscando proporcionar elementos para la adaptacion al
cambio climatico y la resilencia de estos sistemas.

Teoricamente el presente estudio aborda el indicador HH, que como se expuso anteriormente es de tipo
multifimiensional, por tanto, hacer referencia al uso del recurso en terminos de productos, para este caso
leche, asi como de la contaminacion del agua que resulte del proceso productivo en finca. Por ello, sus
tres componentes: verde, azul y gris, van configurando la estructura para poder gestionar este indicador,
debido a que el agua verde, al refereirse al agua lluvia consumida durante el proceso de produccion,
permite proyectar la gestion del agua lluvia, en funcion de la precipitacion de la region en la que se
encuentren las fincas. En cuanto al agua azul, que vincula el uso en términos del volumen del agua
superficial y subterranea, permite considerar las practicas que en funcion del uso del agua de acuerdo
con el proceso productivo y las practicas necesarias para producir leche. Finalmente, el agua gris, da
cuenta del volumen que de agua requerido para asimilar la carga de contaminantes generados en la
operacion del sistema, tal y como el uso de fertilizantes o plaguicidas, entre otros (Ridoutt et al., 2010;
Mekonnen et al., 2011; Yerou et al., 2021).

Lo anterior, supone que la HH medir el consumo del agua e impacto del proceso productivo en términos
de cantidad y calidad de agua, resulta ser un indicador indispensable para evaluar la sostenibilidad del
mismo, y sobre todo gestionarlo (Palhares et al., 2020).

En cuanto a la gestion de la HH, es indispensable para fomentar la sostenibilidad ambiental en los

sistemas de produccion agrarios, asi como la rentabilidad de los mismos al lograr una mayor eficiencia
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en la operacion de sus procesos (Sultana et al., 2014). Por ello, en la tltima década, ha sido el indicador
de eleccion que permite sustentar la evaluacion de la eficiencia del en agua, y a partir de ello gestionar
el reurso hidrico desde las buenas practicas de uso del agua (Payen et al., 2018). Desde una gestion mas
holistica, resulta fundamental generar estrategias tendientes a la reduccion de los impactos del consumo
de agua a lo largo de proceso productivo (Hoesktra, 2017; Akgiin et al. 2023), lo cual reafirma la
intencionalidad del instrumento que permitird la recoleccion de la informacion, teniendo en cuenta la
gestion como una categoria que da sustento al mismo (Palhares et al., 2021).

De acuerdo con lo descrito previamente la CEPAL (2021), promueve la gestion del recurso hidrico, a
fin de potenciar el bienestar social y economico, sin compromenter los ecosistemas vitales. Por tanto,
todo proceso tendiente a transformar los sistemas improductivos insostenible, son de vital importancia.
En este sentido, el hecho de que los usos del agua y las necesidades, deben de planificarse y sobre todo
involucrar las poblaciones locales en donde es escasa la participacion y por ende la aplicacion de
practicas que favorezcan la gestion adecuada de este recurso.

Al tenor de los anterior, en la produccion de leche es importante enfatizar en dos aspectos en los que la
gestion debe enfatizar: el consumo de la misma por parte del animal y el uso para las diferentes
actividades que garantizan la operacion del sistemas y su finalidad. Por ello, en cuanto al primer aspecto
se refiere, la etapa productiva en coherencia con el estado fisiologico del bovino son sensibles a el
incremento en el consumo, siendo asi como para las fincas productores de leche en donde la gestion del
bovino es indispensable para este proceso, el consumo de agua se incrementa gradualmente, de modo
que llega a incrementarse entre un 50 a 80% respecto al consumo promedio de agua (Bosire et al., 2019).
En este sentido Zhang et al. (2019) afirman que sin tener en cuenta otros factores asociados la
produccion de leche, la relacion agua: lehce es de 6 a 1, 1o que se entiende que por cada litro de leche se
requiere por lo menos de 6 litros de agua.

De otra parte, y en relacion con el uso del agua, es claro que en la produccion de leche el lavado de
equipos y utensilios de la fase de ordefio, influyen notablemente en la HH, aunado a esto, los procesos
de sanitizacion de tanques de enfriamente, las actividades de aseo de instalaciones, pisos e incluso de
operarios y otras areas, requiera de la gestion adecuada del recurso (Pérez, 2020).

Lo anteriormente expuesto, da a entender la necesidad de gestionar adecadamente este recurso, sobre
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todo de acuerdo a las particularidades de las producciones y en armonia con la finalidad de las misma,

por ello, Fernandez et al. (2010) establecen la necesidad de reconocer los factores que determinan el

consumo, calidad y uso de este recurso, dada la asociacion directa con la salud , produccion del animal

e inocuidad de la leche, y por ende, el bienestar del cosumidor final. De tal forma, que la produccion de

leche es mejor y mayor en fincas en donde el agua se dispone de forma permanente, lo que ha alterado

el uso de la misma.

Como puede observarse, el abordaje de la HH como indicador y sobre todo la gestion de mismo, se ha

incrementado en la Gltimas décadas, sobre todo desde la metodologias, practicas y evaluacion de acuerdo

con las particularidades del sistema, de modo que de una u otra forma, en los diferentes continentes se

ha realizado algin tipo de estudio en funcion de este tema, a continuacion se destacan los mas

representativos en las dos tltimas décadas, que se relacionan con la intencion del presente trabajo:

Tabla 1

Relacion de estudios realacionados con la Huella Hidrica y su gestion enfatizando en cadenas

productivas y producciones de leche en el mundo y la region de estudio.

Pais Titulo Objeto Aiio Autor
Espaiia, Estados Manejo Integrado del Desarrollar alternativas para el
Unidos, Australiae Recurso Hidrico: Una manejo integrado del recurso 2003 Thomas & Durham.
Israel. panorama completo. hidrico.
Analisis de la Huella Hidrica Calcular la huella hidrica de los Drastig, K.,
Alemania para la_ ) evaluacion de la procesos de granja y a_gncolas de 2010 Prochnow, A.,
produccion de leche en fincas lecheras discriminando por Kraatz, S., Klauss,
Brandeburgo (Alemania). cada uno de los componente. H., & Plochl, M.
Huella Hidrica: Una Evaluar la huella hidrica en dos
comparacion de met.odos regiones prqdugtoras de lec}}e, sus Zonderland, M. A.,
Nueva Zelanda utilizados en producciones metodos e indicadores derivados 2012
. & Ledgard, S. F.
lecheras de Nueva Zelanda, de los mismos.
un estudio de caso
el de Carbonode s S e el i b
Estados Unidos de la Leche en Estados P . 2013 Miller & Wang
. gasto del agua mediante encuesta a
Unidos
500 productoress.
Huella Hidrica de la leche y Calcular la HH en sistemas de
., Huang, J., Xu, C. C.,
de productos lacteas en produccion de leche de gran escala . .
. . . - ., Ridoutt, B. G., Liu,
China sistemas de produccion de en la region de mayor produccion 2014 17 Zhane H. L
leche a gran escala en el de China, para evitar el estrés C'h'e’n F f?gL,Li. Y"
Noreste de China. hidrico en estos sistemas. T >
Determinar y analizar la Huella
Comparacion de dos Hidrica de wun sistema de Charlon, V., Tieri,
metodologias de calculo de produccion de leche M. P., Manazza, F.,
Argentina huella hidrica en un sistema representativo de  Argentina, 2014 Engler, P., Pece, M.

de produccion de leche de
Argentina.

mediante dos metodologias WFN
y LCA, en funcién de los
indicadores que aporta.

A., & Frank, F.
(2014).
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Calculo de la huella hidrica en
fincas ganaderas ubicadas en

Calcular la huella hidrica en fincas
ganaderas doble proposito como
indicador para mejorar la

Panama la cuenca del rio La Villa, eficiencia de aprovechamiento del 2014 Mufioz Quintero, W.
Panama. agua de la cuenca del rio La Villa,
Panama.
Evaluar la Huella Hidrica de un
Contabilidad de la Huella sistema _de produccion d,e .leche
Hidrica e indicadores de convencional y uno orgéanico e
. . identificar los compoenentes del Palhares, J.C.P., &
Brasil escaces en sistemas de . , 2015
.y procesos que tienen mayor uso, asi Macedo, P.J
produccion de leche o
. - como los indicadores de escazes
convencionales y organicos. )
de la misma.
Estimar la huella hidrica en
Huella  hidrica de la sistemas de produccion de leche .
. ., . . . Martinez Lagos, J.,
Chile produccion de leche en el sur cuyo sistema de alimentaciéon es 2015
. . & Salazar, F.
de Chile. pasotero y suplementacion con
nabo y maiz forrajero.
Huella Hldrlca y de Carbono Evaluar la huella de agua y huella Vasilaki, V., Katsou,
~ de determinados productos de carbono en una planta lactea. .
Espaia ) . 2016 E., Ponsa, S., &
lacteos: Un estudio de caso en .
- Colén, J..
Cataluiia
Determinar el consumo de agua de Murphy, E., De
acuerdo al nivel de explotacion y Boer, 1. J. M., Van
Irlanda Huella Hidrica en granjas los factores que contribuyen a ello 2017 Middelaar, C. E.,
lecheras de Irlanda en 24 granjas lecheras de Irlanda. Holden, N. M.,
Shalloo, L., Curran,
T. P., & Upton, J.
Determinar la ecuaciéon de la
La huella hidrica del litro de  huella hidrica fisica de un litro de Flores, J. L. R.,
Meéxico leche bovina en el norte de leche mediante pensamiento 2017 Molina, M. C. N., &
México. légico, matematico, analitico, Torres, J. R.
sintético.
Estimacion de la huella Er\:iizacl;éne:ec}llgrfzf)fre e(liea uLa Corredor Camargo,
Colombia hidrica para la produccion de pro s g1 9017 E, Castro Escobar, E
. A estimando la huella hidrica en . .
leche en Tunja, Boyaca . y Paez Baron, E
estas producciones.
Evaluaciéon de la huella Determinar la huella hidrica y la
hidrica y la productividad productividad econémica del agua
. econodnica del agua en ocho de 1 kg de leche corregida (grasay Ibidhi, R., & Salem,
Africa . . . 2020
granjas lechera basada en proteina) en ocho granajas H. B.
mediciones de campo. lecheras del norte de Ttnez.
Calcular la huella hidrica para la Yalta, J., Rios, N.,
Huella  hidrica de la produccion de un litro de leche, en Valqui Valqui, L.,
Per produccion lechera en la sistemas de produccion ganadera 2021 Bobadilla Rivera, L.
cuenca ganadera ubicados en el distrito de Florida, G., Vigo Mestanza,
Pomacochas, Perti Amazonas. C. N., & Vésquez
Pérez, H. V.
Estimacion de la huella Determinar la huella hidrica de
Ecuador hidrica para la produccion de  haciendas ganaderas productoras 2022 Briones Zavala, S.P.

leche en fincas ganaderas de
la sierra centro norte.

de leche en sierra centro norte.

Estos estudios, reafirman la idea en cuanto al abordaje que en funcion de la Huella Hidrica se ha estado

realizando en diferentes partes del mundo, de modo que ha sido mayormente cuantitativo y desde

aspectos tedrico, asi mismo, la calidad del calculo depende de la informacion que las producciones

tengan registrada, por tanto, en donde no se cuenta con dicha informacion, se hace necesario recopilarla
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sobre todo para gestionarla, en este sentido, se hace necesario contar con un instrumento que permita
contar con informacion valida y confiable, a fin de lograr el manejo adecuado de este recurso. (Ibidhi,
R., & Salem, H. B, 2020; Yalta et al., 2021).

En este orden de ideas la provincia de Ubaté, catalogada como una de las cuatro cuencas lecheras de
mayor importancia en Colombia; representa el 4% de la produccion lechera nacional (Gobernacion de
Cundinamarca, 2020; MADR, 2020), y cuenta con una poblacion bovina estimada de 20.667 animales,
(ICA, 2021). Esto supone, una creciente disponibilidad y demanda de agua, sin embargo, su oferta
presenta déficits que repercutirian en afectaciones negativas a la produccion y el ambiente. Aunado a
esto, estudios realizados en la ultimas décadas han generado alertas en cuanto a la situacion de
vulnerabilidad hidrica que presenta esta cuenca, tan es asi, que para el 2006 se emitié una politica
nacional especifica, orientada a la generacion de una estrategia para el manejo ambiental de la cuenca
Ubaté — Suarez (Conpes, 2006).

Agregando a lo anterior, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales en los estudios
nacionales del agua en las ultimas (IDEAM, 2010, 2014, 2018, 2022), ha evidenciado incremento en el
Indice de Vulnerabilidad Hidrica para la esta cuenca en mencion, los cual, se agudiza con el reporte
del Indice de Seguridad Hidrica para la zona centro de Colombia, el cual se registra en un nivel bajo
para dicha cuenca (RAP-E y PNUD, 2021). Por tanto, es necesario conocer la cantidad de agua que se
emplea en las operaciones de la produccion de lechera la provincia objeto de estudio, de modo, que
ademas de los calculos teoricas, pueda generarse una aproximacion a la realidad de estos sistemas, lo
cual es es indispensable para el desarrollo y sostenimiento de las actividades productivas, a fin de
gestionar integradamente este recurso.

Desde esta perspectiva, y teniendo en cuenta que del censo reportado anteriormente, el mayor volumen
de fincas lecheras en la cuenca presentan debilidades en cuanto a las practicas ambientales, y estrategias
que les permitan enfrentar las variaciones en el comportamiento climpatico, el manejo alimenticio, la
productividad y eficiencia, ademas de la gestion de la informacion (Garzon, 2018). Desde esta
perspectiva, el contribuir con instrumentos que permitan recolectar informacion que orienten no solo en
el calculo de la HH y sobre todo su gestion, resultaria ser una oportunidad para el fortalecimiento de sus

capacidad técnicas en el ambito ambiental y de eficiencia productiva (Vanegas, 2019).
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Se comprende asi, que los instrumentos de recoleccion de informacion a utilizar tanto en procesos
productivos como de investigacion, se constituyen en una herramienta fundamental que facilita el
analisis y toma decisiones, de donde se desprende el hecho, de que estas herramientas deben ser
sometidas a procesos que permitan comprender su confiabilidad y sobre todo idoneidad de acuerdo con
la naturaleza de la informacion a recopilar (Barbosa & Cansino, 2022).

Por lo expuesto hasta ahora, se comprende que los instrumentos validos y confiables que permitan no
solo calcular y gestionar la HH en producciones lecheras son escasos, de hecho, en cuanto a estudios
previos se refiere en estos aspectos, se destaca el Barbaos & Cansino (2022), quienes disefiaron un
instrumento orientado a la gestion de la HH en la cadena de valor agroalimentaria a escala industrial,
sin embargo, se enfoco en evidenciar si la colaboracion genera algin efecto en la HH. Dicho estudio,
metodoldgicamente, realizo revision de literatura a fin de identificar items a considerar en la misma, asi
mismo, el instrumento tipo cuestionario se sometio a juicio de expertos a fin de validar la relevancia y
claridad. Finalmente, aplicaron indices de validacion de contenido, mediante coeficiente de Kappa, de
Aiken y la razén de validez de contenido (CVR) de Lawshe (1975).

Plantadeada asi la cuestion, el presente trabajo tiene por objeto disefiar y validar un instrumento que
permita recolectar informacion confiable e idonea para el célculo y gestion de la Huella Hidrica en

producciones lecheras en la provincia de Ubaté,Cundinamarca, Colombia.

METODOLOGIA

El presente estudio se aborda metodologicamente desde el enfoque mixto, asi mismo, se desarrollo desde
el tipo de investigacion descriptiva, cuyo disefio considerado fue no experimental, debido a que no se
realizd manipulacion alguna de variables, limitandose a la identificacion y definicion de variables
medibles numéricamente (Abreu, 2012; Ramos, 2015)

El tamaio de muestra obedecio al tipo no probabilistico, por tanto, se realiz6 el muestreo fue a voluntad
y conveniencia. Por esta razén , la muestra estuvo conformada por dos grupos a saber: el primero de
ellos por 10 expertos en el tema de manejo y gestion del recurso hidrico en producciones bovinas,
pertenecientes a instituciones relacionadas con el sector: directores, investigadores, lideres técnicos de

agremiaciones, analistas, consultores y docentes universitarios, con quienes se realizo el disefio del
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instrumento y validacion de contenido. Y el segundo grupo, estuvo conformado por 25 productores
lecheros que voluntariamente participaron de la validacion de consistencia interna del instrumento
(Martinez & Juarez, 2019).

Para el logro de los propositos del estudio, el mismo se desarroll6 a partir de las siguientes fases:
Figura 1

Fases de desarrollo para el disefio y validacion del instrumento para calcular y gestionar la HH

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Revision exhaustiva de la literatura cientifica, Peritaje y determinacion de la validez de contenido ~ Aplicacion  del  cuestionario  modificado.
determinaciéon de variables, dimensiones e del cuestionario. determinacion de la validez facial ~ Procesamiento y anlisis de los datos. determinacion

indicadores para el disefio del cuestionario. (peritaje especifico) del cuestionario, cuestionario de la confiabilidad del cuestionario, CIIES-timmno
(Corral, 2009). modificado. prueba piloto. (Fernandez. (2010): final y 13‘;‘:5::2‘5‘:10“ de los resultados (Barbosa &
Roldén et al. 2023) Cansino, 2022).

Para el desarrollo de la fase 1, inicialmente se tom6 como base la revision ee literatura exhaustiva acerca
de la HH, su composicion e indicadores. Asi mismo, se tomd como marco de referencia las orientaciones
gremiales, sectoriales, estrateégicas y politicas en cuanto al manejo del recurso hidrico en el sector de
la produccion lechera y sus procesos. A partir de esta informacion se determinaron las definiciones
nominales, conceptuales y reales de las variables, dimensiones e indicadores generales, es decir, se
operacionalizaron las variables, a fin de proporcionar la base de los items a considerar en el instrumento,
con criterios de practicidad, medicion, inerpretacion y sensbilidad (Corral, 2009).

Una vez se construyo, la primera version del instrumento se procedio6 a la validacion de contenido por
parte de los expertos, mediante el método Delphi tomando en consideracion el niimero de participantes
de acuerdo con los criterios de Okoli & Pawlowski, (2004), quienes afirman que el nimero de expertos
recomendado para este método es de 10 a 18. Posteriormente, se siguid la secuencia del método como
los fueron los preliminares, exploratoria y final. Siendo la primera en la que se seleccionaron los
expertos, la segunda en la que se sometio al juicio de expertos mediante envio del instrumento por correo
electronico y analisis en funcion de la suficiencia e intencionalidad respecto al propdstio y la final en la

que se recepciono el jucio final y ajuste final a instrumentos ( Fernandez de Castro, 2013).
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De acuerdo con los resultados de la fase anterior, se procedi6 a realizar el peritaje facial el cual se efectud
teniendo en cuenta los siguientes parametros: ante expresion negativo, modificaciones en el item, para
facilitar la claridad y comprension del item, asi mismo, existencia de un consenso de acuerdos entre los
expertos igual o mayor de 50%. Para eliminar un item, ante expresio negariva, existencia de un consenso
de acuerdos entre las expertos igual o mayor de 60%, asi mismo, debe haber obtenido un puntaje menor
de 0,80 segun el promedio de pertinencia y relevancia. (Polit & Hongle, 2000), el contenido se evaluo
para cada uno de los items del instrumento, teniendo en cuenta dos criterios: pertinencia, es decir, el
item evalia lo que se pretende evaluar, y relevancia, definida como la importancia del item para la
evaluacion de las practicas de manejo y gestion del recurso hidrico; se tuvo en cuenta la siguiente escala:
Pertinencia: 1. no pertinente, 2. poco pertinente, 3. pertinente, 4. muy pertinente.

Relevancia: 1. no relevante, 2. poco relevante, 3. relevante, 4. muy relevante.

En la fase tres, se procesio a realizar el calculo del indice de validez de contenido (IVC) para cada
experto, se aplico la siguiente formula:

Numero de item con puntuaciéon entre 3 y 4

1IVC =
NuUmero total de items

Y el indice de validez de contenido general se calculd mediante la siguiente formula:

Suma del IVC para cada uno de los expertos
IVCG =

Numero de expertos

La interpretacion de indice de validez esta dada monotomicamente, de tal forma que valores minimos
adecuados estaria entre 0.29 y 0.78 y valores de grado maximo de acuerdo seria entre 0.80 a 0.99
(Lawseh, 1975: Roldan et al., 2023).

El peritaje se realizo teniendo en cuenta la evaluacion cualitativa realizada segiin los criterios de
claridad y comprension. En esta validez participaron los mismos 2 expertos, las cuales evaluaron
cualitativamente cada item y el cuestionario en general segiin la claridad y la comprension, que
evaluaron cualitativamente la claridad y comprension del cuestionario en general (Fernandez, 2010).

De otra parte, la validez de escala fue determinada de acuerdo con los planteamientos de Tristan (2008),
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la cual evalua la calidad de la prueba, de modo que busca establecer la correlacion entre la recta tedrica

y la recta empirica, por tanto se utiliz6 la formula producto-momento de Pearson, dada por:

__xxy
N ox oy

Donde:

r= correlacion entre las variable X,Y

x= desviacion de una puntuacion X respecto a la media Mx=(X-Mx)
y= desviacion de una puntuacion Y respecto a la media My= (Y-My)
ox= desviacion estandar de la distribucion de puntuaciones X

oy= desviacion estandar de la distribucion de puntuaciones Y

Seguidamente se analiz6 la validez discriminante mediante la propuesta de Tristan (2007), la cual
identifica la variable que mide el cuestionario, en contraposicion con las otras variables que pudieran
estar presentes, pero que corresponden a otros rasgos o constructos. En este estudio se decidio utilizar

el andlisis de la correlacion item-total (correlacion punto-biserial), definido por:

Mp —Mq

rpbis = ST

JPq; o <rpbis <1

Donde:

rpbis= Correlacion punto — biserial, igual a la correlacion producto — momento de Pearson.

Mp= Media de puntuaciones de los sujetos que contestan correctamente al item.

Mg= Media de puntuaciones de los sujetos que contestan incorrectamente al item

St= Desviacion estandar de las puntuaciones de los sujetos

p= proporcion de respuestas correctas en el item, igual a la proporcion de casos que estan en el grupo
superior en el item.

g= proporcion de respuestas incorrectas en el item (q= 1-p), igual a la proporcion de casos que estan
en el grupo superior en el item.

pg= varianza del item.
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El analisis de la correlacion item-total (correlacion punto-biserial) se realizé segiin los siguientes
tres casos posibles:

= Correlacion positiva (superior a 0,196)

= Correlacion negativa (inferior a 0,196 y negativos)

= Correlacién baja (inferior a 0,196)

Se consider6 que cada una de estas agrupaciones discriminaba si cumplia con los siguientes criterios de
los conjuntos de items (agrupados en cualquiera de estos tres casos); se considera como una posible

variable si se satisface que:
La variable cuenta con cuatro items por lo menos.
Los items correlacionan positivamente con el conjunto (valores superiores a 0,196).

El conjunto produce valores altos del coeficiente de consistencia interna, alfa de Cronbach con un valor

minimo aceptable segun la teoria clasica de 0,60 (Grady, 1988).

La correlacion item-total es de gran relevancia porque indica la correlacion lineal entre el item y el
puntaje total. Teniendo en cuenta la correlacion item-total que reportaba cada item del cuestionario
mediante el programa estadistico SPSS version 12.0, se establecieron tres grupos de discriminacion: uno
conformado por las correlaciones negativas, otro por las correlaciones menores de 0,196 y el Gltimo por
las correlaciones mayores de 0,196.

Como medida de la calidad de una prueba, la cual hace referencia a las mediciones repetidas se
tengan resultados similares o que la medicion se realice con la mayor precision posible Tristan
(2007). En cuanto a la consistencia interna se refiere, busca determinar si las respuestas de los
sujetos son consistentes a lo largo de la prueba y el coeficiente alfa de Cronbach se enfoca en
la consistencia interna de las respuestas de los sujetos. El coeficiente alfa de Cronbach se define

por:

Pagina 9017



Donde:
N= numero de items
Vi= varianza del item i

Vk= varianza de los puntajes brutos de los sujetos

El coeficiente alfa se enfoca en la consistencia interna de las respuestas de los individuos, por tanto, sus
valores fluctian entre [-8, 1], no entre [0, 1] que es lo correcto por ser un cociente de varianzas. Alfa
tiende a -8 si N = 1, en cambio alfa tiende a 1 cuando N tiende a +8, independientemente de la calidad
de los items, pero también cuando los items son idénticos o muy homogéneos, independientemente del

numero de items (Tristan, 2008).
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del trabajo se presetan de acuerdo con las actividades desarrolladas en cada fase, a
continuacion se da cuenta de cada uno de estos. En cuanto al disefio del instrumento se refiere, se

estructurd de la siguiente manera:
Variables de Salida: Huella Hidrica y Gestion del Recurso Hidrico
Tabla 2

Estructura del disefio del instrumento

Variable Dimension Indicadores Items
Huella Hidrica Huella verde 2 8
Huella Azul 2 9
Huella Gris 3 10
Gestion Planificacion 3 4
Practicas 3 10
Evaluacion 3 4

Al aplicar el instrumento se evidencio expresion de claridad y comprension del cuestionario en general
y en el 90% de los individuos acuerdos sobre claridad y comprension, que se considera un alto porcentaje

de acuerdo con el peritaje para la validez facial, lo que concuerda con los planteamientos de Contreras
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et al. (2008), en lo que refiere a la expresion de conformidad al enfrentarse con el instrumento.

En referencia a la validez de contenido, se encontrd que los items 1, 6, 7, 11, 19, 28, 29 y 3 obtuvieron
puntajes menores de 0,80, por lo cual se hizo necesario contrastarlos con la evaluacion cualitativa de
los expertos. Por otro lado, se resalta que el 90% de los items fueron calificados con el valor maximo

de pertinencia y que los restantes items del cuestionario puntuaron con validez de pertinencia elevada.

Teniendo en cuenta que la relevancia se encontr6 que los items 1, 19 y 30 obtuvieron un valor inferior
a 0,80, por lo que fue necesario contrastarlos con la evaluacion cualitativa de los expertos, a fin de
realizar el ajuste. Por otro lado, se resalta que los items 4, 6, 12, 13, 15, 16, 22, 23,24, 25,27,31,32y
33 fueron calificados con el valor maximo de relevancia y que los restantes items de los cuestionarios

puntuaron con validez de relevancia elevada.

De acuerdo con los resultados de la validez de contenido de cada dimension, se presentaron las seis
dimensiones con validez de contenido elevada y una con validez de contenido buena. En general, se
puede considerar que el analisis cuantitativo del peritaje de los cuestionarios pone en evidencia que

este presenta validez de contenido tanto en pertinencia como en relevancia.
Tabla 3.

Validez de contenido por cada dimension

Variable Dimension Valldez. G5

contenido
Huella Hidrica Huella verde 0.85
Huella Azul 0.84
Huella Gris 0.90
Gestion Planificacion 0.92
Practicas 0.96
Evaluacion 0.89

Los resultados de la validez de escala se visualizan en la Figura 2, de modo que se observa que la recta
empirica no se ajusta a la recta teorica 20-80; asumiendo una DAM de 0,12 para un ajuste 0,8-2,3, se
obtiene una correlacion de Pearson de 0,94, lo cual permite certificar que existe una correlacion casi

perfecta entre los datos y la recta tedrica sugerida.
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Figura 2

Validez de escala ajustada a escala 0.8 — 2,3

1,8

£ 16 y =0,3604x+ 0,488
R?=0,9499

@ Recta Empirica

0 0,5 1 1,5 2 25
items organizados segln media ascendente

Pese a la correlacion obtenida y considerando las falencias métricas de escala, se puede afirmar
que queda en tela de juicio que el cuestionario disefiado sea una escala verdadera. Lo anterior
debe someterse a verificacion en futuros estudios.

Finalmente, la confiabilidad del cuestionario se calculd mediante el coeficiente alfa de
Cronbach obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 4.
Alfa Cronbach, cuestionario 6 dimensiones, 45 items

Alfa de Cronbach No de items
0,89 45

Por tanto, para la interpretacion de estos puntajes se tuvo en cuenta que el cuestionario mide 6
dimensiones y que segin Barbosa & Cansino (2022) las pruebas multidimensionales, es decir,
aquellas que miden diferentes aspectos de un constructo, estdn formadas por sub pruebas. Este
tipo de instrumentos tienden a presentar coeficientes de confiabilidad de consistencia interna
de magnitud moderada, indicando que no son totalmente homogéneas; sin embargo, sus
respectivas sub pruebas pueden serlo, lo cual se evidencio igualmente en una investigacion en
que el coeficiente alfa de Cronbach fue de 0,66 y cuyos cuestionarios eran multidimensionales

(Roldén et al., 2023).
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CONCLUSIONES

El cuestionario demostrd validez facial por su claridad y facilidad de comprension de cada uno de los
items tanto para los expertos como para los individuos que participaron en el estudio. El cuestionario
presento un indice de validez de contenido general de 0,89, , lo cual garantiza la validez de contenido
desde la literatura cientifica relacionada. Al realizar la validez de escala se evidencio que es una escala
corta y que queda para comprobacion, posterior a futuros analisis segun expertos y poblacion de estudio.
La validez discriminante determind los items que tenian mayor correlacion y agrupo6 los que tenian
correlaciones bajas; por tanto, al constituirse en una aproximacion a la validez de constructo, permitio
evidenciar la necesidad de seguir en el andlisis de los items que se retiraron del cuestionario como
propuesta de mejoramiento.

La confiabilidad determinada por el alfa de Cronbach en el cuestionario confirma que el cuestionario
tiene reactivos que miden lo mismo y que, contrario a lo que se considera en la teoria clasica, acortar la

prueba hace que la confiabilidad aumente.
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