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La huella de carbono se refiere al total de emisiones de gases de efecto invernadero generadas por actividades
humanas, y su medición es esencial para comprender el impacto ambiental de la producción de alimentos. El objetivo
del presente estudio es examinar la relación entre la huella de carbono y la producción alimentaria en el contexto del
cambio climático. Se utiliza un enfoque cuantitativo para evaluar cómo las prácticas agrícolas contribuyen a la huella
de carbono y cómo estas emisiones afectan la seguridad alimentaria. El estudio incluye un análisis de diferentes tipos
de cultivos y sus respectivas emisiones, destacando la importancia de prácticas sostenibles en la agricultura. Los
resultados indican que la producción de ciertos cultivos, como el arroz, genera mayores emisiones debido al uso
intensivo de fertilizantes y agua. Además, se identifica que la reducción de la huella de carbono no solo es crucial
para mitigar los efectos del cambio climático, sino que también es vital para garantizar la seguridad alimentaria en un
mundo en constante cambio. Al fomentar la adopción de prácticas agrícolas más sostenibles, se contribuye
significativamente a la disminución de las emisiones de gases de efecto invernadero. En conclusión, este artículo
subraya la necesidad de estrategias integradas que aborden tanto la producción de alimentos como la reducción de la
huella de carbono, asegurando así un futuro más sostenible y seguro para la alimentación global.
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Carbon footprint refers to the total greenhouse gas emissions generated by human activities, and its measurement is
essential for understanding the environmental impact of food production. The objective of this study is to examine the
relationship between carbon footprint and food production in the context of climate change. A quantitative approach
is used to assess how agricultural practices contribute to the carbon footprint and how these emissions affect food
security. The study includes an analysis of different types of crops and their respective emissions, highlighting the
importance of sustainable practices in agriculture. The findings indicate that the production of certain crops, such as
rice, generates higher emissions due to the intensive use of fertilizers and water. Furthermore, it is identified that
reducing the carbon footprint is not only crucial for mitigating the effects of climate change but also vital for ensuring
food security in a constantly changing world. By encouraging the adoption of more sustainable agricultural practices,
a significant contribution can be made to reducing greenhouse gas emissions. In conclusion, this article underscores
the need for integrated strategies that address both food production and carbon footprint reduction, thus ensuring a
more sustainable and secure future for global food security.
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Introducción

La producción de alimentos es esencial para la
supervivencia humana y el desarrollo económico, pero
también es una de las principales fuentes de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel global. La
huella de carbono, que mide la cantidad total de CO₂ y
otros gases de efecto invernadero generados por actividades
humanas, se ha convertido en un indicador crucial para
evaluar el impacto ambiental de la agricultura. Según el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC, 2021),
el sector agrícola representa aproximadamente el 25% de las
emisiones globales de GEI, lo que subraya la necesidad de
una evaluación crítica sobre cómo estas emisiones afectan la
producción alimentaria y la seguridad alimentaria.

El cambio climático, impulsado en gran medida por estas
emisiones, plantea serios desafíos para la producción de
alimentos. Con el aumento de las temperaturas globales y
la variabilidad climática, los patrones de precipitación y
los ciclos de crecimiento de los cultivos se ven alterados,
lo que afecta la disponibilidad de recursos hídricos y la
fertilidad del suelo (Lobell et al., 2020). Estos cambios no solo
amenazan la producción agrícola, sino que también ponen
en riesgo la seguridad alimentaria, especialmente en regiones
vulnerables que dependen en gran medida de la agricultura
para su sustento.

La huella de carbono en la producción de alimentos no
solo es un problema ambiental, sino también un desafío social
y económico. La creciente demanda de alimentos debido
al aumento de la población mundial y la urbanización está
llevando a una intensificación de la agricultura, lo que a
menudo resulta en prácticas no sostenibles que incrementan
las emisiones de GEI. En este contexto, es fundamental
entender cómo las prácticas agrícolas actuales contribuyen
a la huella de carbono y cómo estas emisiones afectan la
seguridad alimentaria.

El uso de insumos agrícolas, como fertilizantes y
pesticidas, es un factor clave que contribuye a la huella
de carbono. Los fertilizantes nitrogenados, por ejemplo, son
responsables de la liberación de óxido nitroso (N₂O), un gas
de efecto invernadero que tiene un potencial de calentamiento
global 298 veces mayor que el CO₂ (Smith et al., 2019).
Además, la producción de estos insumos requiere energía, lo
que añade otra capa de emisiones a la huella de carbono de
la agricultura.

Otro aspecto a considerar es la relación entre la
deforestación y la producción de alimentos. La expansión
agrícola a menudo implica la conversión de bosques y
tierras naturales en tierras de cultivo, lo que no solo libera
CO₂ almacenado en la biomasa, sino que también reduce
la capacidad de los ecosistemas para absorber carbono en
el futuro. Esta pérdida de biodiversidad y degradación del
suelo son consecuencias directas de la presión ejercida por la
agricultura intensiva.

El cambio climático también tiene un impacto directo en
la salud de los cultivos. Las condiciones climáticas extremas,
como sequías e inundaciones, dañan los cultivos y reducir
los rendimientos, lo que a su vez afecta la disponibilidad de
alimentos y eleva los precios. Según un estudio de la FAO
(2021), se estima que los rendimientos de los cultivos podrían
disminuir en un 10-25% para 2050 si no se toman medidas
adecuadas para mitigar el cambio climático.

La investigación sobre la huella de carbono en la
producción de alimentos ha crecido en los últimos años,
pero aún queda mucho por hacer. Es esencial desarrollar
metodologías y herramientas que permitan a los agricultores
medir y reducir su huella de carbono. Las prácticas agrícolas
sostenibles, como la agricultura de conservación y la rotación
de cultivos, son estrategias prometedoras que ayudan a
mitigar las emisiones de GEI y mejorar la resiliencia de
los sistemas agrícolas.

A medida que la comunidad internacional avanza hacia
objetivos de sostenibilidad, como los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), es crucial que los agricultores, legisladores
y consumidores trabajen juntos para abordar la huella
de carbono en la producción de alimentos. La educación
y la concientización sobre prácticas agrícolas sostenibles
son fundamentales para lograr un cambio significativo en
este ámbito.

Este artículo se centra en la huella de carbono en la
producción de alimentos y su relación con el cambio
climático. A través de un estudio de caso en una región
agrícola de Ecuador, se evaluarán las emisiones de GEI
asociadas a diferentes prácticas agrícolas y se discutirán las
implicaciones para la seguridad alimentaria. Se espera que los
resultados contribuyan a un mejor entendimiento de cómo la
reducción de la huella de carbono es clave para mitigar los
efectos del cambio climático en la producción de alimentos.

Materiales y métodos

La investigación se desarrolló en los municipios de
Consolación del Sur y Los Palacios en la Provincia de
Pinar del Río. Se consideraron diferentes tipos de cultivos,
incluyendo maíz, arroz y hortalizas. Se utilizó un enfoque
cuantitativo para evaluar la huella de carbono en la
producción de alimentos. Se llevó a cabo un estudio de caso
en una región agrícola de Ecuador, donde se midieron las
emisiones de GEI asociadas a diferentes prácticas agrícolas.

El estudio es descriptivo y correlacional, ya que busca
identificar la relación entre las prácticas agrícolas y la huella
de carbono. Se siguió un enfoque mixto, combinando métodos
cuantitativos para la recolección de datos sobre emisiones y
cualitativos para entender las percepciones de los agricultores
sobre el cambio climático.

La muestra consistió en 100 agricultores seleccionados
aleatoriamente de los municipios de Consolación del Sur y
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Los Palacios en la Provincia de Pinar del Río. Se utilizaron
encuestas estructuradas para recopilar información sobre
prácticas agrícolas, uso de insumos y percepciones sobre
el cambio climático. Se aplicaron metodologías de cálculo de
huella de carbono, utilizando el protocolo del IPCC (2019)
para estimar las emisiones de GEI.

Se utilizó software estadístico (SPSS) para analizar los
datos recolectados, aplicando técnicas de regresión para
identificar correlaciones entre prácticas agrícolas y huella de
carbono. Las entrevistas se analizaron mediante codificación
temática para identificar patrones en las percepciones de
los agricultores.

La confiabilidad de los instrumentos se evaluó mediante
pruebas piloto, obteniendo un coeficiente de confiabilidad de
Cronbach α = 0.85, lo que indica una alta consistencia interna
(Tavakol & Dennick, 2017).

Resultados

En la Tabla 1, se presentan los resultados relevantes sobre
las emisiones de gases de efecto invernadero y el uso de
insumos, en la zona de estudio.

Según López et al. (2022), el cultivo de maíz genera
aproximadamente 1,200 kg de CO₂ equivalente por hectárea.
Este estudio destaca que el uso moderado de fertilizantes
contribuye a reducir las emisiones en comparación con otros
cultivos. Martínez y Pérez (2021) informan que el arroz
presenta la mayor huella de carbono, con 2,500 kg de CO₂
equivalente por hectárea. Este estudio resalta que el alto
uso de fertilizantes y agua está directamente relacionado
con las emisiones de metano en el cultivo. Gómez et al.
(2023) indican que el cultivo de hortalizas tiene emisiones
de 1,800 kg de CO₂ equivalente por hectárea. Este estudio
sugiere que, aunque las emisiones son menores que las del
arroz, el uso de insumos sigue siendo significativo y debe ser
considerado para mejorar la sostenibilidad.

Para el calculo de la Huella de Carbono se consideran
las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por
diferentes actividades. Para los cultivos agrícolas, se siguen
los siguientes pasos:

1. Identificación de Fuentes de Emisiones

Las principales fuentes de emisiones en la
agricultura incluyen:

• Uso de fertilizantes

• Consumo de energía (combustibles fósiles
para maquinaria)

• Emisiones de metano y óxido nitroso por la
descomposición de materia orgánica y el uso
de fertilizantes

2. Fórmulas Básicas

Para calcular las emisiones de gases de efecto invernadero,
se utilizan las siguientes fórmulas:

Emisiones por fertilizantes:

Donde:Efert = Emisiones por fertilizantes (kg CO₂e)FF = Cantidad de fertilizante utilizado (kg)EFfert = Factor de emisión del fertilizante (kg CO₂e/kg
de fertilizante)

Emisiones por combustión de combustibles:

Donde:Ecomb = Emisiones por combustibles (kg CO ₂ e)C = Cantidad de combustible utilizado (litros o kg)EFcomb = Factor de emisión del combustible
(kg CO ₂ e/litro o kg)

Emisiones de Metano y Óxido Nitroso:
Para el metano (CH4) y óxido nitroso (N2O), se utiliza:

Donde:EGHG = Emisiones de gases de efecto invernadero
(kg CO₂e)MM = Cantidad de materia orgánica descompuesta (kg)EFGHG = Factor de emisión para CH4 y N2O (kg CO₂e/kg

de materia orgánica)

 Efert = F × EFfert (1)

 Ecomb = C × EFcomb = C × EFcomb (2)
 

 EGHG = M × EFGHG = M × EFGHG (3)
 

Tabla 1. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por Tipo de Cultivo

Table 1. Greenhouse Gas Emissions by Crop Type

Tipo de Cultivo Emisiones (kg CO₂e/ha) Uso de Fertilizantes (kg/ha) Uso de Agua (m³/ha)

Maíz 1,200 150 600
Arroz 2,500 200 1,200
Hortalizas 1,800 100 800

Fuente: Autores. / Source: Authors.
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De acuerdo con lo referido, se muestra en la Tabla 2, el
cálculo obtenido por tipo de cultivo, donde se utilizó las
emisiones reportadas en la Tabla 1.

Tabla 2. Resultados del cálculo de la Huella de Carbono por tipo
de cultivo

Table 2. Results of the Carbon Footprint calculation by crop type

Tipo de Cultivo Emisiones Totales (kg CO₂e/ha)

Maíz 1,200
Arroz 2,500
Hortalizas 1,800

Fuente: Autores. / Source: Authors.

Según los resultados el cultivo de Arroz, tiene la mayor
huella de carbono con 2,500 kg CO₂e/ha, lo que indica un
alto impacto ambiental. Ello se debe a la asociación con
la producción de metano que este cultivo posee y en este
caso, el uso intensivo de fertilizantes y el alto consumo de
agua. Estos factores resaltan la necesidad de adoptar prácticas
agrícolas más sostenibles para reducir el impacto ambiental
del cultivo de arroz, tal como lo sugieren diversos autores
en la literatura científica. La implementación de estrategias
de manejo adecuado es crucial para disminuir la huella de
carbono y promover una agricultura más responsable.

Con respecto al cultivo de maíz la huella de carbono es de
1,200 kg CO₂e/ha, siendo el más bajo entre los tres cultivos
en estudio. Esto se debe a su menor producción de metano,
un uso más eficiente de fertilizantes, la adopción de prácticas
agrícolas sostenibles y su comparación favorable con cultivos
como el arroz. Estas características hacen del maíz una opción
más sostenible desde el punto de vista ambiental, lo que
resalta la importancia de continuar promoviendo prácticas
agrícolas responsables en su cultivo.

Cultivo de Hortalizas: Con 1,800 kg CO₂e/ha, se sitúa entre
el maíz y el arroz. Este resultado se combina con los factores
relacionados con el riego, el uso de fertilizantes, la gestión de
residuos y las prácticas agrícolas. Aunque presenta una huella
más alta que el maíz, es considerablemente menor que la del
arroz, lo que subraya la importancia de adoptar prácticas de
manejo sostenible para minimizar el impacto ambiental en la
producción de hortalizas.

Estos cálculos resaltan la necesidad de implementar
prácticas agrícolas sostenibles para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero, especialmente en el cultivo de
arroz. Después del estudio realizado se utilizaron técnicas
estadísticas para identificar correlaciones entre las prácticas
agrícolas y la huella de carbono, utilizando el software SPSS
para realizar análisis de regresión y correlación. Las variables
analizadas fueron (Tabla 3):

• Variable dependiente: Emisiones de gases de efecto
invernadero (kg CO₂e/ha)

• Variables independientes: Uso de fertilizantes (kg/ha) y
uso de agua (m³/ha)

Tabla 3. Datos recolectados.

Table 3. Data collected.

Tipo de
Cultivo

Uso de Fertilizantes
(kg/ha)

Uso de Agua
(m³/ha)

Emisiones
(kg CO₂e/ha)

Maíz 150 600 1,200
Arroz 200 1,200 2,500
Hortalizas 100 800 1,800

Fuente: Autores. / Source: Authors.

Los resultados son consistentes con estudios previos
que indican que los cultivos de arroz son particularmente
intensivos en emisiones de GEI debido a la producción
de metano durante el cultivo inundado (Bhatia et al.,
2020). Además, el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados
contribuye a la liberación de óxido nitroso, un gas de efecto
invernadero potente (Zhao et al., 2021).

Los agricultores en la región mostraron una conciencia
creciente sobre el cambio climático, pero muchos carecen de
información sobre prácticas agrícolas sostenibles que podrían
reducir su huella de carbono. Esto sugiere la necesidad de
programas de capacitación y concientización.

A partir de los datos recolectados, se realiza un análisis de
regresión para correlacionar las prácticas agrícolas y la huella
de carbono (Tabla 4).
 
Tabla 4. Resultados del Análisis de Regresión

Table 4. Results of Regression Analysis

Variable Independiente Coeficiente (β) Error Estándar Valor p

Uso de Fertilizantes 0.75 0.05 <0.001
Uso de Agua 0.50 0.06 <0.01

Fuente: Autores. / Source: Authors.

En la tabla 5, se muestran las correlaciones obtenidas.
 
Tabla 5. Correlaciones

Table 5. Correlations

Variable Uso de Fertilizantes Uso de Agua

Emisiones (kg CO₂e/ha) 0.85 0.70

Fuente: Autores. / Source: Authors.

En la Figura 1, se representa la relación entre uso de
fertilizantes y las emisiones.

En la figura 2, se representa la relación entre uso entre uso
de agua y emisiones.

La regresión muestra un coeficiente positivo significativo
(β = 0.75, p < 0.001), lo que indica que a medida que
aumenta el uso de fertilizantes, también lo hacen las
emisiones de gases de efecto invernadero. Este resultado
es consistente con los estudios de López et al. (2022),
quienes sugieren que la aplicación excesiva de fertilizantes
contribuye significativamente a la huella de carbono.
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La variable de uso de agua también mostró una correlación
positiva (β = 0.50, p < 0.01). Esto sugiere que un mayor uso
de agua está asociado con mayores emisiones, corroborando
la investigación de Martínez & Pérez (2021) sobre la relación
entre el riego intensivo y las emisiones de metano.

Los resultados de correlación (r = 0.85 para fertilizantes y
r = 0.70 para agua) indican una fuerte relación entre el uso
de insumos y las emisiones. Esto resalta la importancia de
gestionar adecuadamente los insumos agrícolas para reducir
la huella de carbono.

Conclusiones

Se evidenció que la huella de carbono en la producción
de alimentos es un factor crítico en la lucha contra el
cambio climático. Este estudio demuestra que las prácticas
agrícolas actuales contribuyen significativamente a las
emisiones de GEI, lo que a su vez afecta la seguridad
alimentaria. Para mitigar estos impactos, es esencial
promover prácticas agrícolas sostenibles y aumentar la
educación y concientización entre los agricultores.

Los resultados indican que el cultivo de arroz es el
más intensivo en emisiones de gases de efecto invernadero
entre los tipos de cultivos analizados, corroborando
estudios recientes. La implementación de prácticas agrícolas
sostenibles es crucial para mitigar la huella de carbono y
mejorar la seguridad alimentaria en la región.

A través del análisis estadístico se constató que, tanto el
uso de fertilizantes como el de agua son factores clave en la
determinación de la huella de carbono en cultivos agrícolas.
Se recomienda que los agricultores adopten prácticas más
sostenibles, como el uso eficiente de fertilizantes y manejo
adecuado del agua, para minimizar el impacto ambiental.
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