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HUERTO ECOLOGICO FAMILIAR: UNA HERRAMIENTA DE
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

Sara Noemi Ortiz Mamani: sara.tito@upeu.edu.pe; Rose Adeline Callata
Chura: rose.callata@upeu.edu.pe; Juan E. Vigo: eduardo.vigo@upeu.edu.pe

RESUMEN. El presente estudio evalta la efectividad del huerto ecoldgico familiar como una
herramienta de mitigacion del cambio climatico en la Parcialidad Chijuyo Huertapata,
mediante la construccion de un huerto ecoldgico familiar bajo un modelo de invernadero, se
realiz¢ el cultivo de hortalizas durante un periodo de tres meses, para luego hallar la
cantidad de carbono absorbido por cada especie de hortaliza; acelga, lechuga organica,
brocoli, perejil, cebollin y tomate, también se halld la huella de carbono de todo el proceso de
cultivo. Los resultados obtenidos en la absorcion de didxido de carbono demuestran que; el
perejil, la lechuga organica y la acelga fueron las hortalizas con mayor capacidad de
absorcion de CO, con valores de 4.63 kgCOz, 4.56 kgCO2y 4.01 kgCO: respectivamente.
Estos hallazgos sugieren que la seleccion de cultivos puede optimizar significativamente la
captura de COz en un invernadero. La menor absorcién de COz2 se observo en el tomate, con
2.24 kgCOy, lo que, aunque inferior en comparacion con otras hortalizas, atiin representa una
contribucion notable a la mitigacion de gases de efecto invernadero, al considerar el area
total del invernadero, la acelga present6 la mayor captacion con 24.08 kgCO: por cama de
cultivo, destacando su eficiencia tanto a nivel individual como por érea cultivada.
Finalmente, el andlisis del invernadero muestra que, aunque genera emisiones de 1.62
kgCOx, las hortalizas cultivadas absorben 103.43 kgCO2, resultando en un balance neto
positivo de 101.81 kgCO, con una relacion de absorcion de 63.85:1. Estos valores obtenidos
demuestran que el huerto ecologico familiar si puede ser una herramienta de mitigacion del
cambio climatico, ya que, a pesar de las emisiones generadas por la operacion del
invernadero, la capacidad de absorcidon de CO: por las hortalizas permite que los
invernaderos actiien como sumideros de carbono netos, compensando las emisiones

generadas.

[Palabras clave: huerto ecoldgico, invernadero, mitigacion, cambio climatico.]



Family organic garden: a climate change mitigation tool

ABSTRACT. This study evaluates the effectiveness of the family organic garden as a climate
change mitigation tool in the Chijuyo Huertapata District, through the construction of a
family organic garden under a greenhouse model, vegetables were grown for a period of
three months, and then the amount of carbon absorbed by each vegetable species was found;
chard, organic lettuce, broccoli, parsley, chives and tomato, the carbon footprint of the entire
cultivation process was also found. The results obtained in the absorption of carbon dioxide
show that; parsley, organic lettuce and chard were the vegetables with the highest capacity
for CO2 absorption, with values of 4.63 kgCOz, 4.56 kgCO: and 4.01 kgCO:2 respectively.
These findings suggest that crop selection can significantly optimize CO: capture in a
greenhouse. The lowest CO: absorption was observed in tomato, with 2.24 kgCO2, which,
although lower compared to other vegetables, still represents a notable contribution to
greenhouse gas mitigation. When considering the total area of the greenhouse, chard
presented the highest uptake with 24.08 kgCOz per grow bed, highlighting its efficiency both
at the individual level and per cultivated area. Finally, the greenhouse analysis shows that,
although it generates emissions of 1.62 kgCO, the cultivated vegetables absorb 103.43
kgCOg, resulting in a positive net balance of 101.81 kgCO:, with an absorption ratio of
63.85:1. These values obtained demonstrate that the family organic garden can be a tool for
mitigating climate change, since, despite the emissions generated by the operation of the
greenhouse, the CO2 absorption capacity of the vegetables allows the greenhouses to act as

net carbon sinks, offsetting the emissions generated.

[Keywords: organic garden, greenhouse, mitigation, climate change.]



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas ambientales del mundo es el cambio climatico. La
(Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico [CMNUCC] 1992)
(Unidas 2013), en su art. 1, define el cambio climatico; “cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. El cambio climatico es el calentamiento global producido por el aumento de
los gases de efecto invernadero en la atmosfera (Roca Villanueva et al., 2019) . Los principales
GEJ; son el diéxido de carbono (COz), metano (CHz), Oxido nitroso (N20),
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF¢) segun
(Benavides 2007). Esto produce eventos climaticos extremos, aumento de temperaturas entre
otros Murillo et al. (2018) indica que afecta en la economia de las personas que viven de la
agricultura.

Ademas el Pert presenta siete de las nueve caracteristicas de vulnerabilidad
reconocidas por el marco de las naciones unidas sobre el cambio climéatico, y de no
implementarse medidas de mitigacion y adaptacion al Cambio Climatico, las pérdidas
econdmicas, sociales y ambientales superarian el 20% del PBI potencial al afio 2050 (FAO
2016).

Los objetivos de desarrollo sostenible son una alternativa de solucién de manera
global, asi como indica el (Ministerio del Ambiente 2016), en el objetivo 2 Hambre Cero
“Que busca transformar los sistemas alimentarios con agricultura sostenible” y 13 Accién
por el Clima “formular y aplicar la adaptacion y la resiliencia frente al cambio climatico”.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién,
mencionan que se debe considerar como alternativas de solucion y la vez protegerse del
cambio climatico, los invernaderos, viveros e hidroponia (FAO et al., 2018; “La Conferencia
Sobre Cambio Climatico (COP 20),” 2017), y estas se basan en practicas de produccion
alimentaria sostenible y las estrategias de adaptacidén y mitigacion del cambio climatico,
ambas deben ser sostenibles de manera mutua. Y se debe de tener muchas estrategias de
manejo del riesgo climatico y meteorologico, esto implica modelos de adaptacion al cambio

climatico como el cultivo de alimentos bajo invernadero y también las practicas de



agricultura sostenibles, y asi asegurar una producciéon medioambientalmente responsable y
la adaptacion al cambio climatico.

Mediante una investigacion, se mostré como alternativa de solucién para combatir y
mitigar el cambio climatico; a los huertos urbanos y el cambio de habitos de consumo, la que
demostrd que son alternativas efectivas para combatir y mitigar el cambio climéatico
Puigdueta et al. (2018). Por otro lado en otra investigacion, se observ¢ la factibilidad de la
Agricultura Urbana y Periurbana (AUP) como una medida de adaptaciéon y mitigacion de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), disminuyendo las emisiones (CO:zeq) al
utilizar fertilizantes orgdnicos(Valencia, 2018). Y mediante un modelo de produccion de
huertos familiares, con medidas de adaptacion al cambio climatico, demostré que
contribuyen en la seguridad alimentaria y tiene un impacto positivo al medio ambiente lo
que minimiza los efectos del cambio climatico. Estos hallazgos subrayan la importancia de
integrar practicas agricolas sostenibles en entornos urbanos y periurbanos Gonzalez (2019).

En el Pert existen proyectos de lucha contra el cambio climatico, asi como indica
(Fomento de la Vida (FOVIDA, 2018) con 22 iniciativas y/o experiencias para mitigar los
problemas ambientales e impactos del cambio climatico. También iniciativas como los
huertos en linea como una medida de contrarrestar los problemas ambientales y el cambio
climatico MINAM (2018).

A nivel local, al identificar un problema critico en los distritos de Umachiri, Cupiy
Macari, en la provincia de Melgar, Region Puno: a causa de las condiciones climaticas
adversas que limitaban gravemente la produccién agricola, afectando la disponibilidad de
alimentos para las comunidades locales y frente a esta problematica, se llevo a cabo un
estudio en el que se implementaron invernaderos (fitotoldos) para la produccion de
hortalizas. Los resultados de este trabajo demostraron que, incluso en un entorno tan
desafiante, es posible generar una fuente constante de alimentos, mejorando asi la seguridad
alimentaria y la resiliencia de las comunidades locales Morocco (2015).

Por ello, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia del huerto
ecologico familiar como herramienta de mitigacion del cambio climéatico en la Parcialidad
Chijuyo Huertapata — Huancané. Esta comunidad sufre las graves consecuencias del cambio
climatico, tal como se evidencia en el reporte de defensa civil N° 0007725, que documenta

cOmo las fuertes heladas afectan al distrito y a la provincia de Huancané, y segtin un



comunicado del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) emitido el 17 de noviembre de
2018, "la granizada registrada en el distrito de Huancané - Puno afectd 8 hectareas de cultivo"
INDECI (2018). Ademas, en 2018, la region sufri sequias y otros eventos climaticos
extremos.

En este contexto, la implementacion de un huerto familiar se presenta como una
estrategia viable para producir alimentos sanos y ricos en nutrientes, contribuyendo asi a
mejorar la alimentacion, la salud y el medio ambiente Cano (2015). Y debido a las
condiciones climaticas del lugar se toma un modelo de invernadero, tal como recomiendan
Auccatinco and Torcello (2016), este tipo de huerto permite proteger los cultivos de las
inclemencias climaticas, al ofrecer un interior controlado y estar construido con materiales
transparentes que permiten el paso de la luz solar.

Los factores para demostrar la eficiencia como herramientas de mitigacion del cambio
climatico son; la captura del didéxido de carbono segtin Ordoéfiez and Masera (2016)
contribuye en la mitigacion del cambio climatico al medir la captura de carbono en especies
vegetativas el cual ofrece opciones de mitigacion de gases de efecto invernadero. Mientras
que calcular la huella de carbono ayuda a tomar acciones en la mitigacion del cambio
climatico, al medir la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la atmoésfera

provocado por una actividad en especifico Schneider et al. (2010).

MATERIALES Y METODOS

El proyecto de investigacion se realiz6 en la parcialidad Chijuyo Huertapata, del distrito de
Huancané, provincia de Huancané, departamento de Puno, el territorio provincial presenta
una configuracion topografica heterogénea con altitudes que van desde 3812 m.s.n.m. hasta
los 5000 m.s.n.m. Se construy¢ alli el huerto ecoldgico familiar bajo un modelo de
invernadero, para evaluar su eficiencia como herramienta de lucha contra el cambio
climatico, hallando la de la cantidad de carbono capturado por seis especies de hortalizas;
acelga, lechuga organica, brocoli, perejil, cebollin y tomate, considerando la fijacion de
carbono y huella de carbono de todo el proceso de cultivo.

El proyecto presenta un disefio metodologico de enfoque: mixto y un alcance: disefio

experimental correlacional o explicativo aplicativo segiin (Herndndez & Mendoza 2020).



Construccién de huerto ecolégico y acondicionamiento.
Para la construccion del huerto ecoldgico se destind 28 m?de terreno con 8 m de largo, 3.50 m
de ancho y una altura de 1.20 m., de modelo tinel como se muestra en la “figura 1”., con
estructura de adobe, soportes de rollizos, listones de 1.5"x 1"x 3.5 m, listones de 2" x 2" x 3.0
m, listones de 2" x 2" x 3.5 m. y para cubrir el huerto, en modelo invernadero tanel pliegos de
agrofilm de 250 micras, todo ello se realizé considerando la Guia para la construccion de
invernaderos o fitotoldos de (FAO 2012) y también el manual técnico de biohuertos
familiares para la produccion de hortalizas del Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social
(MIDIS 2014). El huerto ecoldgico se realizd considerando las condiciones climaticas
adversar, por ello se eligié el modelo invernadero en forma de tinel, ya que esta provee la
temperatura, humedad apropiada para el cultivo de hortalizas (Carpio et al. 2005).

El sistema de riego elegido para la cultivo de hortalizas es el de sistema de riego por
goteo, para lo cual se requirio un tanque de almacenamiento de agua al cual (bombear) agua
de manera periodica, para luego dispersar el agua por gravedad hacia las camas de

hortalizas Leiva et al. (2011).

Seleccion de cultivos para el huerto ecoldgico

Para la seleccidn las especies de hortalizas (seis especies de hortalizas; acelga, lechuga
organica, brocoli, perejil, cebollin y tomate), se tuvo en cuenta principalmente la facilidad de
adaptacion al lugar de ejecucion del presente proyecto, debido a la existencia previa de estos
cultivos, que se desarrollé mediante el marco del Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje
2022-2024, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2023) ademas se tomaron
criterios de sembrio “tabla 1” (Goites 2010 and Rivera 2015). Asi mismo se consider¢ la
capacidad fotosintética de las hortalizas, para llevar a cabo la fotosintesis, la planta requiere
la energia luminosa del sol, captada por la clorofila y absorben el diéxido de carbono,
responsable del efecto invernadero (Morocco 2015). Otro factor importante en la fotosintesis
es la nutricion de las hortalizas que las obtiene del suelo para ello se realizé abonamiento con
estiércol de oveja y vaca. Y para que el huerto ecoldégico mantenga condiciones climaticas
controladas que garanticen un ambiente adecuado para su crecimiento se requiere un
titotoldo o invernadero (FAO 2012). Esta genera condiciones de temperaturas moderadas

que eviten las heladas, alta luminosidad para facilitar la fotosintesis, y un control adecuado
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de la humedad para prevenir enfermedades y promover un desarrollo é6ptimo de los
cultivos. Ademas, es esencial que el invernadero proporcione proteccion contra los eventos
climaticos extremos, como granizadas y sequias, que son comunes en la provincia de
Huancané. Este entorno controlado permite que las hortalizas crezcan de manera saludable y

productiva por un tiempo aproximado de tres meses segun “tabla 1”.

Andlisis de datos

Para poder demostrar que el huerto ecologico es una herramienta de lucha contra el cambio
climatico; se realiza el analisis en laboratorio de la absorcion del diéxido de carbono (Chacho
2019) mediante la metodologia “calculo de stocks de carbono en vegetacion no arboérea”
(Riignitz et al. 2008) en las especies de hortalizas acelga, lechuga organica, brdcoli, perejil,
cebollin y tomate; y la huella de carbono.

Las cuales se llevaron al laboratorio en fechas diferentes debido a que su cosecha se dio en
tiempos diferentes. Las primeras en muestras en llevar en al laboratorio fueron las de
lechuga, acelga, perejil y cebollin, en tiempo aproximado dos meses y tres semanas y las
ultimas muestras tomate y brécoli en cuatro meses y medio teniendo en cuenta que el
sembrio fue en septiembre del 2023; asi cada grupo de muestras fueron trasladados para el

respectico andlisis de la absorcion de carbono.

Captura de carbono:

Para hallar la cantidad CO: se utilizé la metodologia del calculo de stocks de carbono en
vegetacion no arborea asi como indica la guia para la determinacién de carbono en pequenas
propiedades rurales Riignitz et al. (2008), en las hortalizas producida en el huerto ecoldgico
familiar, se realiz6 andlisis de laboratorio de captura de carbono, tomando muestras
aleatorias por medio de un marco cuadrado de 0,25 m? (50 cm x 50 cm) para cada hortaliza,
se corto al ras del suelo todo el material localizado dentro del marco y se colocd en bolsas
herméticas debidamente identificadas para enviar al laboratorio en cooler, alli se tomé una
sub-muestra (200 g) con la (balanza de precision) para secado en (horno-estufa) de aire
forzado a 70 °C, hasta obtener un peso constante, determindndose asi la relacion entre

materia seca y himeda, y la cantidad de carbono presente en las hortalizas.
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Paso 1. Calculo de la materia seca de la muestra segtin la metodologia del cdlculo de stocks de carbono

en vegetacion no arborea

Ecuacion 1.

MSmuestra = (MFsub-muestra) / (MSsub-muestra))) * MFmuestra (1)
Donde; la “MSmuestra” es la materia fresca de la muestra, “MFsub-muestra” es materia
fresca (kg) y “MSsub-muestra” la materia seca (kg).
Paso 2. Calculo de la cantidad de carbono en la muestra de la vegetacion no arborea

ACBNmuestra = MSmuestra * CF (2)

Donde “CBN muestra” es la cantidad de carbono en la biomasa de la muestra de vegetacion
no arborea (kg C/0,25 m?) y “CF” es la fraccion de carbono (kg C /kg MS) determinada en el

laboratorio o utilizando el valor padron del IPCC = 0,5.

Fijacion de diéxido de carbono
La conversion de carbono a diéxido de carbono (COz), también se realiza mediante estandar
establecida por la IPCC (2007).
1Kg Carbon (C) = 3.67 Kg Carbon Dioxide (COz2)

Huella de carbono:
La huella de carbono del invernadero se define como la cuantificacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), expresadas en toneladas de CO, equivalente (Calderon
and Bermeo 2012), generadas directa e indirectamente durante el ciclo de vida del cultivo de
las hortalizas. Este calculo abarca todas las etapas del proceso productivo, incluyendo la
produccién de seis especies de hortalizas y el uso de energia eléctrica para el bombeo de
agua para riego (Auccatinco & Torcello, 2016; Guillén, 2023).

Huella de carbono=Dato actividad * Factor de emisién (FE) (3)
Donde el “el dato de actividad” es parametro que define el grado o nivel de la actividad
generadora de las emisiones de GEl y el “el factor de emision (FE)” es la cantidad de GEI

emitidos por cada unidad del pardmetro “dato de actividad”.
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RESULTADOS

La presente investigacion se cultivaron seis especies de hortalizas en un area de 1.95 m? bajo
condiciones controladas en un invernadero, alli se evalud la capacidad de absorcion de
dioxido de carbono (COz2) en una muestra de 200 gramos de cada hortaliza. Asimismo, se
calcul6 la huella de carbono, cuantificando las emisiones de gases de efecto invernadero,

especificamente COz, generadas durante el proceso de cultivo.

Captura de carbono en Hortalizas

En la “figura 2”, se muestra la cantidad de carbono absorbido por cada una de las especies de
hortalizas en 200 gr de muestra de cada una, en donde el perejil lechuga orgénica y acelga
resaltan mostrando una mayor captacion de 1.26 KgC, 1.24 Kg Cy 1.24 KgC respectivamente,
mientras que tuvo una menor absorcion fue el tomate con un 0.61 KgCO.

En la “figura 3”, se aprecia los resultados de la absorcion de CO:z para 200 gr de
muestra de cada hortaliza, donde el perejil, l1a lechuga organica y acelga resalta mostrando
una mayor captacion de 4.63 KgCO, 4.56 KgCO2 y 4.01 KgCO: respectivamente y la hortaliza
que tuvo una menor absorcion fue el tomate con un 2.24 KgCO..

La “figura 4”, presenta los resultados de la absorcion de CO: en el area total del
invernadero, por cada cama de cultivo de hortalizas. Se observa que la acelga registro la
mayor captacion de COz, con un valor de 24.08 kgCO2, mientras que el cebollin mostré la

menor absorcion, alcanzando solo 13.04 kgCOs.

Huella de Carbono de Hortalizas

En la “tabla 2”7, se muestra el dato de la huella de carbono, resultado obtenido de la cantidad
de gases de efecto invernadero que se gener6 durante la producciéon de hortalizas bajo
invernadero, en la cual tinico consumo directo que se tuvo fue de energia eléctrica utilizada
al bombear agua para riego, que es de 1.62 kgCOs.

Los resultados del calculo de 1a huella de carbono “tabla 2”, basados en el consumo
energético del huerto ecoldgico, indican una emision total de 1.62 kgCO2 para un consumo
acumulado de 3.96 kWh. Este valor refleja la cantidad de diéxido de carbono generada por la
electricidad utilizada en el proceso de cultivo bajo invernadero. Aunque el consumo

energético es relativamente bajo, su impacto en términos de emisiones de gases de efecto
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invernadero es significativo, subrayando la importancia de optimizar el uso de recursos

energéticos para minimizar la huella de carbono en sistemas agricola (Puigdueta et al. 2018).

DISCUSION

En la presente investigacion, se realiz6 con la finalidad de demostrar la eficiencia de un
Huerto Ecoldgico familiar, como una herramienta de mitigacion del cambio climatico, ya que
segin Murillo et al. (2018), el aumento de gases de efecto invernadero produce eventos
climaticos extremos, y la FAO et al. (2018), menciona que para proteger del cambio
climatico, se puede usar invernaderos. Ademas, se realiz¢ el calculo la cantidad de didéxido
de carbono (COz2) absorbido por diversas hortalizas producidas en el invernadero, asi como
en la evaluacion de la huella de carbono asociadas con su operacion y valores hallados
fueron de 103.43 KgCO:2 y 1.62 KgCOz respectivamente.

En una investigacion que realizo (Chacho 2019), donde se hallo el didéxido de carbono
fijado de varias asociaciones de hortalizas, en las cuales obtuvo que el perejil y brdcoli tenian
una capacidad de 1.28 KgC y 1.06 KgC respectivamente, esto comparado a los resultados
obtenidos de las mismas especies; perejil y brocoli con 1.26 KgC y 0.84 KgC.. se aprecia que el
valor obtenido del perejil se asemeja y esto confirma su capacidad de absorcion, en cambio la
del brocoli difieren de manera minima, pero se asemejan y no hay una diferencia
significativa. Por otro lado en otra investigacion que realizo (Mota et al. 2010), estimacion de
carbono y captacion de C en plantas herbaceas, donde el tomate tuvo un mayor contenido de
carbono y captacion de 0.43 KgC, este dato a diferencia del dato obtenido 2.24 KgC, presenta
una diferencia significativa, y esto puede ser causado porque el tomate presenta biomasas
diferentes por la variedad del mismo, que dicho autor escogio para el estudio eligio el tomate
de ensalada (variedad Corvey), mientras que en la presente investigacion se usé tomate
silvestre. La diferencia en la captacion de carbono entre el tomate, el perejil y el brocoli puede
justificarse en gran medida por las variaciones en la capacidad fotosintética y la estructura
biologica de estas plantas. El perejil y el brocoli, que mostraron valores de fijacion de carbono
mas consistentes, son plantas de ciclo rapido y con una alta tasa fotosintética en relacion con
su biomasa. Estas especies tienden a tener hojas mas densas y un crecimiento vegetativo mas
compacto, lo que maximiza la eficiencia de la fotosintesis en la captura de carbono por area
foliar.
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Por otro lado, el tomate, especialmente en la variedad utilizada, presenta una
estructura diferente. Las plantas de tomate suelen tener una biomasa aérea significativa, pero
su distribucion de recursos entre hojas, tallos y frutos es distinta. Ademas, el tomate de
ensalada, como la variedad Corvey utilizada en el estudio de Mota et al. (2010), puede tener
una relacién hoja-fruto diferente que influye en la captacion de carbono. Estas diferencias
estructurales y fisioldgicas afectan la eficiencia de la fotosintesis, lo que explica la variacion
significativa en la captacion de carbono observada. La variedad especifica y el tipo de
crecimiento del tomate también influyen en su capacidad fotosintética y, por ende, en la
cantidad de carbono capturado, siendo generalmente menos eficiente en comparacién con el
perejil y el brocoli.

Ademas, en los resultados de absorcion de COz en la presente investigacion indican
que el perejil, lechuga organica y la acelga fueron las hortalizas con mayor capacidad de
absorcion de CO, con valores de 4.63 kgCOz, 4.56 kgCO2 y 4.01 kgCO: por 200 gramos de
muestra, respectivamente. Este hallazgo es particularmente relevante, ya que sugiere que la
seleccion de cultivos dentro de un invernadero puede optimizar la captura de CO2. La
menor absorcion de CO: se observd en el tomate, con un valor de 2.24 kgCO, lo cual, aunque
inferior en comparacion con otras hortalizas, todavia representa una contribucion
significativa a la mitigacion de gases de efecto invernadero, y la absorcién de CO2 por area
total del invernadero, se observé que la acelga present6 la mayor captacion con 24.08 kgCO:
por cama de cultivo. Este resultado sugiere que la acelga no solo es eficiente a nivel de
muestra individual sino también cuando se considera el area total de cultivo. Por otro lado,
el cebollin mostré la menor absorcidon con 13.04 kgCO, lo cual destaca la variabilidad en la
eficiencia de diferentes cultivos para la captura de carbono. La variabilidad en la fijacion de
carbono entre las especies de hortalizas observada en la investigacion puede atribuirse a
diferencias en su capacidad fotosintética, morfologia y caracteristicas de crecimiento.
Especies como el perejil, la lechuga orgénica y la acelga, que mostraron una mayor absorcién
de CO,, tienden a tener una alta proporcion de area foliar activa y un crecimiento vegetativo
denso, lo que maximiza la captacion de luz y la eficiencia fotosintética. Estas plantas también
suelen tener un ciclo de crecimiento rapido, lo que favorece una mayor acumulacién de
carbono en un corto periodo. En contraste, cultivos como el tomate y el cebollin, que

mostraron menor absorcidn, pueden tener una menor relacién hoja-fruto o una distribucion
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menos eficiente de biomasa, limitando su capacidad fotosintética y, por ende, su eficiencia en
la fijacién de carbono. Estas diferencias reflejan como la seleccion de cultivos, basada en su
biologia y morfologia, puede impactar significativamente la eficiencia de captura de CO, en
un sistema de produccion agricola como un invernadero (Llanos et al. 2015).

El andlisis del invernadero muestra que, aunque genera emisiones de 1.62 kgCO2, las
hortalizas cultivadas absorben 103.43 kgCO2, resultando en un balance neto positivo de
101.81 kgCO2. Esto significa que el invernadero acttia como un sumidero de carbono,
compensando ampliamente las emisiones generadas durante su operacién, con una relacién
de absorcién a emisiones por cada kilogramo de CO2 emitido, las hortalizas son capaces de
absorber aproximadamente 63.85 kilogramos de CO, lo que posiciona al invernadero como
una estrategia sostenible y eficaz para la mitigacion del cambio climéatico. Ademas, la
relacién de absorcidn a emisiones, por cada kilogramo de CO2 emitido por el invernadero, las
hortalizas cultivadas en su interior son capaces de absorber aproximadamente 64 kilogramos
de COx., resalta el potencial de este sistema, especialmente si se optimizan los procesos para
reducir auin mas la huella de carbono. La “Figura 5” ilustra estos resultados, evidenciando la
contribucion significativa del invernadero a la sostenibilidad ambiental. Otras
investigaciones como (Valencia 2018) demostraron que la agricultura urbana y periurbana es
una medida de adaptacion y mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI), disminuyendo las emisiones (COzeq, cantidad de equivalente a CO2). Asi mismo
(Gonzalez 2019) mediante un modelo de produccion de huertos familiares, con medidas de
adaptacion al cambio climatico, demostr6 que contribuyen en la seguridad alimentaria y
tiene un impacto positivo al medio ambiente lo que minimiza los efectos del cambio
climatico. También en una investigacion local, (Morocco 2015) desarrolld un trabajo en los
distritos de Umachiri, Cupi y Macari, provincia de Melgar, Region Puno, alli demostrd
mediante la produccion de hortalizas bajo invernaderos (fitotoldos), generar disponibilidad
de alimentos en zonas de condiciones climaticas adversas.

La capacidad de ciertas hortalizas para absorber grandes cantidades de CO2demuestra
el potencial de los invernaderos para actuar como sumideros de carbono. Ademas, la
posibilidad de optimizar la seleccién de cultivos para maximizar la captura de CO: ofrece
una estrategia practica para aumentar la eficiencia de los invernaderos en la mitigacién del

cambio climatico. Como herramientas de mitigacion del cambio climatico, la captura del
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dioxido de carbono segtin (Ordofiez and Masera 2016) contribuye en la mitigacion del
cambio climatico al medir la captura de carbono en especies vegetativas el cual ofrece
opciones de mitigacion de gases de efecto invernadero. Por otro lado (Schneider Heloisa and
Samaniego 2010) dice que calcular la huella de carbono ayuda a tomar acciones en la
mitigacion del cambio climatico, al medir la cantidad de gases de efecto invernadero
emitidos a la atmosfera provocado por las actividades humanas o una actividad en
especifico. Por loque el andlisis de la huella ecoldgica también proporciona informacién
crucial para mejorar la sostenibilidad de los invernaderos. Reducir las emisiones y minimizar
el impacto ambiental del funcionamiento de los invernaderos debe ser una prioridad para
maximizar sus beneficios como herramientas de mitigacion del cambio climatico

Los resultados de esta investigacion refuerzan la idea de que los invernaderos son una
herramienta eficaz en la mitigacion del cambio climatico, ademas de contribuir a la
seguridad alimentaria y al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible,
especialmente en lo que respecta al hambre cero y la acciéon por el clima (Unidas, 2013). La
capacidad de ciertas hortalizas, como el perejil, la lechuga organica y la acelga, para absorber
CO, destaca el potencial de los invernaderos como sumideros de carbono. Este estudio
demostro que, a pesar de las emisiones de CO2 asociadas con el funcionamiento del
invernadero, la absorcion de carbono por las hortalizas compensa significativamente estas
emisiones, haciendo del invernadero un sumidero neto de carbono. Esto finalmente indica
que el huerto ecoldgico familiar en la Parcialidad Chijuyo Huertapata — Huancané tiene el
potencial de ser una herramienta eficaz para mitigar el cambio climatico al compensar las

emisiones y contribuir a la absorcion de diéxido de carbono.
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Tabla 1: Hortalizas plantadas en el huerto ecoldgico familiar.

Table 1: Vegetables planted in the family organic garden.

Nomb
OmbIre . Tiempo de Espaciode  Tiempo de
N® de Tipo Sy .
hortaliza germinacion siembra cosecha
1 Acelga Floral Dos semanas 40-50 cm 3 meses
2 Leclilu‘ga Floral Una semana 20-30 cm 3 meses
organica
3 Broécoli Floral Una semana 75-90 cm 3 meses
Cuat
4  Perejil Floral Hato 5-8 cm 3 meses
semanas
5 Cebollin Floral Dos semanas 15 cm 3 meses
6  Tomate Floral Dos semanas 30-45 cm. 3 meses
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Tabla 2: Resultado del calculo de la huella de carbono.
Table 2: Result of the carbon footprint calculation.

Huella de Carbono
Consumo en kW 0.11
Diario Mensual Total
Dato de Actividad
0.11 Kwh 1.32 kWh 3.96 kW

Factor de Emision  0.41 Kw/KgCO:
Huella de Carbono  1.62 KgCO»
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Figura 1: Plano de huerto ecologico familiar ecolédgico.

Figure 1: Plan of an organic family garden.
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FIGURAS Y TABLAS.

Figura 2: Resultados de fijacion de carbono en cada especie de hortaliza.

Figure 2: Carbon fixation results in each vegetable species.
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Figura 3: Resultados de fijacion de diéxido de carbono en cada especie de hortaliza.
Figure 3: Carbon dioxide fixation results in each vegetable species.
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Figura 4: Resultados de fijacion de didxido total de carbono.

Figure 4: Total carbon dioxide fixation results
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Figura 5: Resultados de relacion de la huella de carbono y absorcion de carbono.

Figure 5: Carbon footprint and carbon absorption ratio results.
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ANEXOS

Evidencia de sumision de articulo.

De: Esteban Jobbagy via Ecologia Austral <noreply@ecologiaaustral.com.ar>
Enviado: jueves, 15 de agosto de 2024 17:02

Para: Juan Eduardo Vigo Rivera <eduardo.vigo@upeu.edu.pe>

Asunto: [EA] Acuse de recibo de envio

Juan Eduardo Vige Rivera:
Gracias por enviar el manuscrito, "HUERTO ECOLOGICO FAMILIAR: UNA HERRAMIENTA DE MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO" a Ecologia Austral. Con
nuestro sistema de gestion de revistas en linea, podra iniciar sesion en el sitio web de la revista y hacer un seguimiento de su progreso a través del proceso

editorial:

URL del manuscrito: https:/iojs.ecologiaaustral.com.ar/index php/Ecologia_Austral/authorDashboard/submission/2461
Nombre de usuariofa: jevr72

En caso de dudas, contactenos a manuscritos@ecologiaaustral.com.ar
Eva L. Florio

Editora de compaginacion y comunicacion
Ecologia Austral
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“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

RESOLUCION N° 0655-2024/UPeU-FIA-CF-T

Lima, Nafa, 27 de agosto de 2024

VISTO:

El expediente del (de la) bachiller Sara Noemi Ortiz Mamani identificado(a) con cédigo universitario N°
201422206, de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa, dentro del &mbito
establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union, mediante sus reglamentos
académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la sustentacion de la tesis en formato
articulo;

Que el Comité Dictaminador ha emitido su dictamen aprobando el informe de tesis titulado "Huerto ecologico
familiar: una herramienta de mitigacién del cambio climatico”, presentado por el (la) bachiller Sara Noemi Ortiz
Mamani, reuniendo de esta manera las condiciones previas para la declaratoria de expedito para la programacion de la
sustentacion;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Union, celebrada el 27 de agosto de 2024, y en aplicacion del Estatuto y el Reglamento General de
investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

1. Declarar expedito al (a la) bachiller Sara Noemi Ortiz Mamani, para que sustente la tesis en formato articulo
titulada "Huerto ecoldgico familiar: una herramienta de mitigacion del cambio climatico", conducente a la
obtencion del titulo profesional de Ingeniero Ambiental, el 12 de setiembre de 2024, a las 11:00 horas, en el
Auditorio Wellesley Muir.

(5]

Designar el Jurado de Sustentacion, encargado de gestionar la sustentacion respectiva, el mismo que queda
constituido por los siguientes miembros:

Presidente: MSc. Miguel Angel Salcedo Enriquez
Secretario: MSc. Loayda Abigail Condori Turpo
Asesor: MSc. Rose Adeline Callata Chura

Vocal 1: Mtro. Juan Eduardo Vigo Rivera

Vocal 2: Ing. Veronika Haydeé Pari Mamani

Registrese, comuniquese y archivese.

DECANA
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-Interesado
-Jurado (05)
-Secretaria General
-Archivo
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