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RESUMEN

La presente investigacion busca determinar cudl es la huella ecoldgica y huella hidrica en la
produccién de brocoli en 2 sistemas productivos, en las provincia de Canta y Huancayo, para
ello se usé 4 parcelas de 10 metros por 10 metros cada una, las cuales han sido distribuidas 2 en
Cantay 2 en Huancayo, Se ha diferenciado las técnica de produccion en tradicional y ecoldgicos.
Se han cultivado 600 brocolis en 4 parcelas. Estos brdcolis han tenido 5 semanas de etapa de
germinacion de la semilla en las cuales ha consumido 22,5 litros durante este periodo. Pasado
este periodo se ha realizado el trasplante del brocoli al terreno de cultivo y tras los 29 dias de
riego interdiario se ha consumido 23200 litros, con riego por inundacion y con riego por goteo
se ha consumido 12200 litros para la misma cantidad de brdcolis, solo en la provincia de
Huancayo, la cantidad de agua consumida para el brocoli sometido a riego por goteo en Canta
fue de 10200 litros y por riego por inundacion fue de 14500 litros.

Respecto a la Huella Ecoldogica de Huancayo y Canta, presentan una biocapacidad para
Huancayo es de 0,005271 hectéreas globales con una produccién de 225 kilos de brocoli y una
huella ecoldgica 0,025782065 hectéreas globales, con respecto a la biocapacidad de Canta esta
presenta una biocapacidad de 0,006237 hectareas globales, con una produccién de brécoli de
243 kilos y una huella ecoldgica de 0,03294763 hectareas globales. Se determina asi que tanto

en Huancayo como Canta la huella ecoldgica sobrepasa a su biocapacidad.

Palabras claves: Huella ecologica, Biocapacidad , Huancayo

xi



ABSTRACT

This research seeks to determine what is the ecological footprint and water footprint in the
production of broccoli in 2 production systems, in the provinces of Canta and Huancayo, for
this we used 4 plots of 10 meters by 10 meters each, which have been distributed 2 in Canta and
2 in Huancayo, has differentiated the techniques of production in traditional and ecological.
They have been cultivated 600 broccoli in 4 plots. These broccolis have had 5 weeks of
germination stage of the seed in which to consumed 22, 5 liters during this period. After this
period the broccoli transplant was made to the cultivation area and after 29 days of interdiarial
irrigation, 23200 liters were consumed, with irrigation by flood and drip irrigation was
consumed 12200 liters for the same amount of broccoli, only in the province of Huancayo, the
amount of water consumed for broccoli subjected to drip irrigation in Canta is 10200 liters and
irrigation by flood 14500 liters. Regarding the Ecological Footprint of Huancayo and Canta,
they present a biocapacity for Huancayo is of 0.005271 global hectares with a production of 225
kilos of broccolis and an ecological footprint of 0.025782065 global hectares, with respect to
the biocapacity of Canta this presents a biocapacity of 0.006237 global hectares, with a
production of broccoli of 243 kilos and an ecological footprint of 0.03294763 global hectares.
Determined so that in both Huancayo and Canta the ecological footprint exceeds its

biocapacity

Keywords: Ecological Footprint, Biocapacity, Huancayo
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INTRODUCCION

Todas las actividades humanas tienen un impacto en el ambiente y juegan un rol en la lucha con
el calentamiento global, entenderlo y medirlo es crucial para saber como optimizar nuestras
actividades reduciendo las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). La huella ecolégica
consiste en el célculo de emisiones de GEI generados por actividades productivas, de
transformacion, comercio y de los servicios producidos por organizaciones 0 personas que

contribuyen al calentamiento global.

Los GEI son aquellos cuya presencia en la atmésfera producen alteracion en la temperatura y
efectos en la capa atmosférica y con ello el calentamiento global. Los GEI mas importantes
estan presentes de manera natural aunque la concentracion se ven multiplicada por la actividad
humana. Los GEI de mayor importancia son el vapor de agua, dioxido de carbono (CO2), 0zono
(O3), metano (CHa) y el oxido nitroso (N20). Dichos gases contribuyen con la reduccion y/o
desgaste de la capa de ozono.

El impacto ambiental es medido llevando a cabo un inventario de emisiones de gases de efecto

invernadero o un analisis del ciclo vida segun la tipologia de huella.

Nuestro pais no es productor y generador de gases de efecto invernadero en grandes cantidades,
generando un total anual de un 0.4% de gases de efecto invernadero proveniente de diversas

actividades y sectores tales como agricultura, energia, transporte y pesqueria. (MINAM, 2000).

Por otro lado el agua es un recurso natural muy importante y vital que viene reduciéndose en
calidad y cantidad. (MINAGRI,2013), refiere que el Peru es uno de los paises con abundantes
reservorios de agua subterrdnea a diferencias de grandes potencias, la vertiente del atlantico
representa un 70% de agua de todo el pais, a su vez nuestro pais es rico en precipitaciones lo
cual genera un 98% de agua consumible en nuestro pais, sin embargo a las diferentes actividades
y al calentamiento global nuestras reservas de agua dulce estan disminuyendo al punto que
nuestro pais es el quinto pais con mayor probabilidad de vulnerabilidad al cambio climatico
generando sequias, olas de calor, dafio a los cultivos, alteracién al ciclo hidroldgico y a las zonas

costeras.



1.1 Realidad Problematica

Nuestro pais no es un gran emisor de gases de efecto invernadero, a diferencia de la grandes
potencias a nivel mundial, en nuestro pais las generaciones de efecto invernadero estan
clasificadas por actividad y sector, tal es el caso de los cultivos el cual pertenece al sector
agricultura, los suelos agricolas generan 12 000 toneladas de 6xido nitroso por el uso de
fertilizante y plaguicidas, a su vez los diversos cultivos generan 1 000 Gt- Coz equivalente, como
lo es el caso del cultivo del arroz el cual también produce metano pero en bajas cantidades y en
el sector forestal se generan 86 000 Gt- Co> equivalente abarcando un 50,63% mas que el sector
energia el cual genera un 26,06%. Segin (MINAM ,2016).

El uso de los plaguicidas y pesticidas se usan en diferentes cultivos con la finalidad de erradicar
las plagas presentes en un determinado cultivo, esta actividad es muy frecuente entre todos los
agricultores, estos plaguicidas y pesticidas tienen una composicion quimica muy dafiina para el
ambiente, ya que muchos de estos plaguicidas y pesticidas generan metano u otros gases de
efecto invernadero provocando asi el calentamiento global, entre los plaguicidas mas usados en
nuestro pais se encuentran el Tamaron, Monitor, Antracolno y Parathion los cuales son muy
nocivos para el ambiente ya que tienen composicion de 0xido nitroso y azufre, pero sin embargo
son los mas usados por los agricultores debido a la eficacia a eliminar plagas. Segun
MONTORO et.al (2009).

El cultivo de brocoli usa riego tradicional en el cual se usa 112 m3 /toneladas por hectarea por
un periodo de un mes, esta agua usada para el riego se le denomina agua azul la cual es
proveniente de los rios, lagos y acuiferos, este tipo de riego por encharcamiento es durante un
periodo de 2 meses, después el cultivo cambia de tipo de riego a uno sistematico o por goteo en
el cual se generan 86,9 m3 /tonelada de agua gris. Cabe resaltar que solo para un cultivo de 4
meses de crecimiento se estan usando 198,9 m3 /toneladas por hectarea durante un mes, los
elevados consumos de agua para un determinado cultivo son muy excesivos, a su vez este cultivo
se encuentra entre uno de los cultivos mas consumidos en nuestro pais y por ende a mayor
demanda del cultivo mayor consumo de m3 de agua y esto conlleva a un mayor desgaste de los
recursos hidricos de nuestro pais. Segin (ORJUELA & VARGAS ,2016).



El cultivo de brdcoli se realizard en dos sistemas productivos diferentes ubicados en Canta y
Huancayo, dichas provincias tienen una duracién de viaje de 2 horas y 8 horas respectivamente
, por lo que son provincias que se encuentra alejada de Lima y por ello, que todo tipo de cultivo
para realizar la comercializacion de estos, necesita un transporte, el sector transporte genera de
entre 4 a 5 toneladas de carbono anual por vehiculo, lo que conlleva al aumento de los gases

de efecto invernadero y este a una serie de alteraciones a todos los factores medio ambientales.

1.2 Trabajos previos

GAVILAN & REINOSO (2016) en su investigacion titulada “Estimacion cuantitativa de la
huella del carbono en el cultivo de la cafia de azlcar en Villa Clara “en el cual realizo un
estudio en 2 Cooperativas de Produccién Agropecuaria concentradas en la siembra de cafia de
azucar (una con riego y otra en secano). El objetivo del estudio fue estimar y comparar la huella
ecoldgica de las plantaciones de ambas cooperativas, asi como evaluar la sostenibilidad
economica, ambiental y social del sector cafiero en Cuba. Se aplico el método de investigacion
accion participativa donde los entrevistados (muestra o encuestados) participan activamente del
estudio. Para ello se utilizaron: 1) listas de chequeo, 2) entrevistas semiestructuradas, 3)
observacion participante directa, 4) comprobaciones “in situ”, 5) analisis de documentos y
registros. Para el procesamiento de los datos utilizaron el programa “Sistema Econdmico
Integrado” VERSAT-Sarasola. Los resultados nos indican la superioridad de la huella de
carbono total con riego (2516,571 + 138,462 t CO2 —eq) mas no una diferencia significativa en
cuanto a la huella de carbono / Ha (0,553 t CO2 —eq ha), la cooperativa de produccion
agropecuaria en secano tuvo una mayor contribucion de huella de carbono total y Generacion
de residuos sélidos con una diferencia del 6% con la cooperativa de produccion agropecuaria
en riego. En conclusidn, el uso de productos nocivos hacia el ambiente que aceleren el proceso
de desarrollo de un cultivo son los que aportan mas en cuanto a las emisiones de GEI con valores

porcentuales mayores al 11% con respecto al CO2-eq

YARA (2017) en su articulo titulado “Reducir la huella de carbono en la produccion de
papa” hace menciona que todo tipo de agricultura hace uso de fertilizantes minerales, los cuales
generan una alta huella de carbono, cuando lo recomendable seria que usen fertilizantes baja

huella, con el objetivo de reducir los impactos ambientales. Es por ello que al usar la tecnologia



BAT (Best Available Technology) se logra minimizar asi hasta el 90% de emisiones de 6xido
nitroso ( N20O) reduciendo asi la huella de carbono generada por el uso fertilizantes
nitrogenados. A su vez si se realiza un uso eficiente de nitrdgeno por buena seleccién, se pueden
minimizar las pérdidas existentes ya sea por medio de lixiviacion y/o volatilizacion
contribuyendo asi en un 10 — 30% en cuanto a los ahorros de carbono reduciendo a la mitad

aquellas emisiones de carbono en su programa de nutricion vegetal.

Segin ANDRADE (2014) en su articulo titulado “Huella de carbono del sistema de
produccion de arroz (Oryza sativa) en el municipio de Campo alegre, Huila, Colombia”
hace mencidn que se seleccionaron 21 unidades productivas de cultivos de arroz (Oryza sativa)
ubicadas a unos 1400 metros de altitud, el autor hace mencién que el uso de fertilizantes
nitrogenados y otras sustancias usadas en los cultivos generan los gases de efecto invernadero,
a su vez en la presente investigacion se realiza encuestas en la cual se consulté a los agricultores
de la zona el tipo de fertilizantes y plaguicidas que usan en sus cultivos, a su vez se le consulto
qué tipo de combustibles fosiles usan para el transporte, el tiempo que lo usan expresado en
horas, el recorrido expresado en kildmetros, la frecuencia y cuantos vehiculos de transporte
tienen. Posteriormente se logro determinar la cantidad empleada de combustible fosil la cual
asciende a 2,83 kg COze/l de gasolina, la huella ecologica se midio en base al rendimiento del
cultivo, la cual tuvo una estimacion de 163, 3 kg CO2e/kg de arroz, a su vez se determina que el
65% de los gases de efecto invernadero generados en el cultivo de arroz se deben al uso de

fertilizantes nitrogenados.

SEGURA & ANDRADE (2015) en su articulo cientifico titulado “Huella de carbono en
cadenas productivas de café (coffea arabica 1.) con diferentes estandares de certificacion
en Costa Rica”. En la presente investigacion evalud los cultivos de café en 9 fincas cafeteras
en las cuales se realiza cultivos convencionales, para ello se realizaron delimitaciones entre los
arboles de café y los cafetos los cuales estuvieron distribuidos en 500 metros para arboles y 30
metros para cafetos. Para las estimaciones de biomasa se realizé mediciones de altura, diametro
del tronco y la densidad de este la cual fue 0,4 y 0,5 g /cm3 , a su vez se realizd entrevista a los
agricultores de las fincas de cafeteras en la biomasa, medicién de las plantas, la edad del cultivo
, el tipo de fertilizante que se use y las cantidades usadas y hacen uso de algun tipo combustible

fosil .Los resultados indicaron que el sistema de produccion de café se fijaron entre 5.0 a 17.6



toneladas de co2 por hectarea al afio, a su vez se determind que la fuente generadora de gases
de efecto invernadero en este cultivo proviene del uso de fertilizantes nitrogenados. A su vez se
determind que el café verde (cafetos) logré tener una estimacion de fijacion entre 2,4 y 13
kilogramos de co2 por hectérea.

GONZALES (2016) en su tesis titulada “Analisis comparativo de la Huella Hidrica en
agroecosistemas de la microcuenca Alto Rio Ubaté”. La presente investigacion se realiz6 en
un monocultivo de papa generando 2 cosechas por afio y pasto kikuyo para ello, se estimé el
cultivo de pastos durante el afio 2009 hasta 2014, A su vez se realizd 60 encuestas aplicadas a
los agricultores, las hectéreas en el cual se cultiva la papa no superan las 1, 5 hectareas en las
cuales se producen 7 toneladas por hectarea, durante el crecimiento del cultivo se aplican 16
rocio de plaguicidas, a su vez los agricultores usan las excretas del ganado y no usan agua de
riego, se estimo que el requerimiento hidrico para el cultivo de la papa por ciclo es de 237
mililitros y para el pasto son 157 milimetros. Los resultados de la huella hidrica basdndose en
los datos obtenidos brindo que la huella hidrica para el pasto es 103,3 metros cubicos para
periodos de pastoreo intensivo, ya huella hidrica para el cultivo de papa es 430, 2 metros

cubicos.

AMEZQUITA & MOTTA (2015) en su tesis titulada “"Evaluacion de huella hidrica en la
produccién de un cultivo de papa R12 ubicado en el municipio EI Rosal Cundinamarca”
El cultivo de la papa se realiza mediante el riego por aspersion, el cual se aplica al inicio de la
siembra de la papa, para ello se realizan 2 riegos durante un periodo de 18 horas cada unoy en
la época de florecimiento del cultivo se realizan 15 riegos durante 18 horas cada riego.
Posteriormente luego de determinar la cantidad de agua en todo el proceso de cultivo de este
tubérculo, se obtuvo como resultado que la papa mediante este tipo de riego consume 8164,8
m3 de agua por hectarea y por un periodo de riego; al compararlo con lo informacion que
brindan los agricultores de la zona, se llegé a determinar que ellos consumen mucha mas
cantidad de agua de la que ellos poseen; a su vez se determin6 que la huella hidrica para este
cultivo corresponde 32.80 m3 por tonelada de agua azul, 176,63 m3 por tonelada de agua verde
y 190,99 m3 por tonelada de agua gris, obteniéndose un valor estimado de huella hidrica de
400.42 m3 por tonelada.



GUTIERREZ (2016) en su tesis titulada “Huella Hidrica de Citricos. Impacto sobre la
disponibilidad de agua en la etapa de produccion primaria de naranjas (Citrus sinensis)
en la Provincia de Entre Rios, Argentina”. La produccién de naranjas es de 18, 30 toneladas
por hectarea cuando no esta en su temporada y 40 toneladas por hectarea, cuando es su
temporada, para ello se evalud los consumos de agua sin riego y otros con riego. En primera
instancia se evalud sin riego el cultivo (no estd en temporada), los resultados fueron los
siguientes, el uso de agua verde asciende a 7. 720 33 m3 por hectarea y de agua azul 727, 00 m3
por hectarea, teniendo una huella hidrica de 422m3 por tonelada; al evaluarse el cultivo con
riego (el cultivo esta floreciendo) se determiné que al aplicar el regadio se usan 211, 00 m3
por tonelada de naranja, esto genera que al aplicar cualquier tipo de riego a este cultivo la huella
hidrica del agua verde disminuya.

ANDRADE (2017) en su articulo titulado “Analisis sustentable de las fincas de brocoli
(Brassica oleracea L.var. Italica) en Santa Rosa de Quives, Lima, Pera” realizo un estudio
en los centro poblados Macas y Zapan, Santa Rosa de Quives; con un total de 188 productores
de brocoli cuyo objetivo fue analizar la sustentabilidad de las fincas de brécoli. Se aplico el
“método de proporciones” en la que se tomo una muestra de 65 agricultores para su encuesta;
para hallar los puntos criticos se aplico el criterio “bottom up” y el modelo de indicador PER.

Los indicadores fueron estandarizados en escala de 0 — 4 respectos a su sustentabilidad. Las
dimensiones ambientales reflejan que el 96,9% de las fincas poseen situacion critica debido al
exceso de pesticidas (Clase | y 1) y la sustentabilidad general revela que segln la escala el
promedio de las 65 fincas fue 2.1. De los objetivos sociales, ecoldgicos y econdmicos, solamente
este ultimo fue el que satisfizo con un 2.4. En conclusion, el 96,9% de las fincas productoras de
brécoli no poseen una sustentabilidad ambiental, econémica y social y es por ello que se necesita

un cambio de sistema productivo para que sea mas sostenible.

PEREZ (2016) en su investigacion titulada "Evaluacion y analisis de la huella hidrica y agua
virtual de la produccién agricola en el Ecuador "~ la presente investigacion buscé evaluar la
huella hidrica en 4 clasificaciones de productos agricola siendo estos (frutas, granos cereales y
hortalizas) para ello se evaluaron 12 productos y su produccion siendo evaluados el cultivo de
bananos (7 931. 060 toneladas) arroz cascara (1 706. 190),cafia de azucar (8 347. 180), cacao



en grano (132. 100 toneladas), palma (289.900 toneladas ), platanos (547.291toneladas), maiz
(984.096 toneladas ),papas (386, 786 toneladas), café verde (31,347 toneladas ), tomates (70,094
toneladas), naranja 252. 400 toneladas yuca (74,241 toneladas).Mediante la evaluacion de la
huella hidrica se evalud la huella verde, azul y gris de cada cultivo, la sumatoria de ambas
huellas brindan tener una huella hidrica total por cultivo, se determind lo siguiente : EI banano
tiene huella hidrica total de 1.574 m3/tonelada, el cacao 18,694 m3/tonelada, la cafia de azucar
94 m3/tonelada, la naranja 6,406 m3/tonelada, la palma 417 m3/tonelada, el platano 5,289
m3/tonelada, arroz 1 039 m3/tonelada, maiz 2 572 m3/tonelada, papa 908 m3/tonelada, yuca
1434 m3/tonelada, tomate 133 m3/tonelada, café 18, 273 m3/tonelada. A su vez se pudo
determinar que el cultivo del café y de cacao en grano son los cultivos que consumen mas niveles

de agua.

CHILUISA (2018) en su tesis titulada “"Estimacion de impactos ambientales basados en el
analisis de ciclo de vida de la fase agricola de la cadena agroalimentaria convencional y
agroecologica del brécoli (brassica oleracea var. Itélica) en las juntas parroquiales La
Esperanza y "Tabacundo”, Cantdn Pedro Moncayo™.El area de estudio esté ubicada a 2600
y 3000 msnm, para ello se evalud 2 tipos de cultivos, uno convencional y agroecoldgico, en los
cuales se evalud la huella de carbono y la huella hidrica del cultivo de brécoli, para ello se
delimité 6, 4 parcelas ubicadas en Tabacundo y 2 parcelas en la Esperanza, en las cuales se
codifico la muestras siendo M3 y M12 parcelas ubicadas en la Esperanza, M4, M8, M10y M
11 ubicadas en Tabacundo; a estas parcelas se le realiz6 analisis de laboratorio, posteriormente
se obtuvo lo siguiente, todas las parcelas tienen una humedad superior al 20%, la materia
organica es mayor a 3%, el suelo es alcalino, la conductividad eléctrica es baja y todos tienen
textura franco arenosa. Los parametros evaluados para la determinacién de la huella de carbono
fueron combustibles, fertilizantes en produccion y uso , respiracion del suelo encalado,
obteniéndose que los gases de efecto invernadero por parcela son M3 y M12 generaron 0,199
y 0,438 kgCO2/Kg brdcoli respectivamente, M4, M8,M10 y M11 generaron 0,177, 0,144,
0,263, 0,191 kgCO2/Kg brécoli. A su vez se determind que el cultivo agroecoldgico y
convencional, generaron emisiones 188,61 y 438,37 g CO2eqg/kg produccion respectivamente,
con respecto a la huella hidrica se evalud la huella verde, azul y gris consumida por cada cultivo,

se determino que el cultivo convencional tuvo una huella hidrica total de 230,74 m3/tonelada y



el cultivo agroecoldgico 82,11 m3/tonelada. Se concluye que el cultivo convencional género

menor cantidad de emisiones pero tuvo una huella hidrica muy alta a diferencia del otro cultivo.

CARPINTERO (2016) en su trabajo de investigacion titulado “La huella ecoldgica de la
agricultura y la alimentacion en Espafia, 1955-2000" El presente estudio se realizd con la
finalidad de determinar la huella de los cultivos en la época de la segunda guerra mundial, para
ello se evaluo los cultivos de leguminosas tubérculos, hortalizas, citricos, frutales, vifiedos y
olivar, los cuales a medida del pasar de los afios estos han ido en aumento ya que en el afio 1955
las demandas de olivo era de 517 toneladas anuales y 578 toneladas para el afio 2000,los
tubérculos son los que a medida de los afios se han ido consumiendo cada vez més, para el afio
1955 se consumian 125 toneladas anuales y para el afio 2000 se han consumido 333 toneladas
anuales, esto tambiéen se ve reflejada en la cantidad de fertilizante, energia, combustible fosil,etc,
en el afo 1955 el uso de fertilizante era 995,275 litros anuales para el afio 2000 se usaron
6.117.467 , con respecto a los consumos de energia en el afio 1955 no se generaban a diferencia
del afio 2000 en el cual se usaron 2.964.360(has) a su vez en afio 2000 las areas de suelo agricola
abarcan 2.7 millones de hectareas mientras que en el afio 1955 estas areas eran un 75% menos
a las del afio 2000.

ALVAREZ et al, (2016) en su articulo cientifico titulado "Huellas hidricas verde y azul del
cultivo de maiz (Zea mayz) en provincias del centro y noreste argentino™ hace mencién que
se evalug este cultivo en 10 lugares donde se han implementado estaciones meteorolégicas, para
ello lo primero que se realizo en la investigacion fue determinar el tipo de riego que se realiza
en este cultivo, el cual es riego secano y riego optimo, a su vez se determinG que por hectarea
hay 75.000 plantas de maiz , para la determinacion de la huella hidrica se evalué los consuno de
huella azul, verde y gris para este determinado cultivo, inicialmente la presente investigacion
aplicd mayor cantidad de fertilizante y materia organica para determinar cual era el afecto de
estas sobre la estimacion de la huella hidrica, se pudo determinar que el cultivo mejoré sus
condiciones fisioldgicas a su vez que la huella hidrica disminuyo ya que debido al aumento de

la materia organica en este cultivo la evapotranspiracion disminuyo y por ende la huella hidrica.



CHAPAGAIN (2018)en su articulo titulado “"Una metodologia de la huella de agua mejorada
que vincula el consumo mundial de recursos hidricos locales: Un caso de los tomates
espafioles” la produccién de cultivo de tomates son 297 toneladas anuales, los cuales se riegan
constantemente por medio del riego por goteo, el tipo de agua que se usa es proveniente de rios
lagos y lagunas de alrededores de la zona del cultivo, para ello se realizo la recopilacion de
informacion en la cual se determind que para el riego se usan 7 milimetros por hectarea, se
evapora 71 milimetros cubicos anuales , se generan 29 milimetros cubicos de agua gris.
Posteriormente se determind que para este cultivo se usan 7,2 metros cubicos por tonelada de
tomate cosechado.

CRUZ (2017) en su trabajo de investigacion titulado“Analisis y evaluacion de la huella
hidrica de un cultivo de tomate (lycopersicum esculentum) en el municipio de fomeque
departamento de Cundinamarca“ Esta investigacion se llevé acabo en la finca Salpicon en la
cual se encuentra a unos 300 msnm, para este cultivo se aplica el tipo de riego tecnificado 4
veces por semana durante un periodo de 5 meses, el departamento de Cundinamarca presenta
una precipitacion de 3000 mm, una evotranspiracion de 1180 mm, la escorrentia es de 1830 mm,
el area de cultivo es de 10 hectareas y se producen unas 4 toneladas de tomate de la mas alta
calidad, la finalidad de esta investigacion fue determinar cudl era la huella hidrica que genera
este cultivo y a su vez buscar la manera de reducirla es por ello que se recopilo toda la
informacion necesaria y se realizaron los calculos de la huella hidrica verde, azul y gris generada
para este tipo de cultivo. Los resultados indicaron que la huella hidrica verde fue de 87.84 metros
cubicos por tonelada, la huella hidrica azul 13 metros cubicos por tonelada y la huella gris fue
de 233.56 metros cubicos por tonelada, teniendo una huella hidrica total para este determinado

cultivo 334.4 metros cubicos por tonelada.



1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 Huella Ecoldgica

Mide la demanda de la humanidad sobre la bidsfera en términos del area de tierra y mar
biol6gicamente productiva requerida para proporcionar los recursos que utilizamos y también
para absorber nuestros desechos. Asimismo se considera a la huella ecolégica como un medidor
de impacto antropogénico en la naturaleza y también como una herramienta ecoldgica de
contabilidad de recursos en la cual mide la cantidad de naturaleza que poseemos, cuanto
utilizamos y quien lo utiliza. Para el calculo de dicha huella se tienen en cuenta 4 factores: La

energia, el agua, el transporte y los residuos generados. (Planeta Recicla, 2015)
Segin WACKERNAGEL (1996) la huella ecoldgica nos permite estimar el consumo de los
recursos empleados y la asimilacion de los desechos generados de una determinada poblacion o

en la economia en términos sobre &rea de tierra productiva.

Clasificacion de terrenos productivos para la evaluacion de la huella ecolégica

sultiv Superficies con activi icola y que constituye ierra mas

Cultivos Superficies con actividad agricola y que constituyen la tierra mas
productiva ecolégicamente hablando, pues es donde hay una mayor
produccién neta de biomasa utilizable por las comunidades humanas.

Pastos Espacios utilizados para el pastoreo de ganado y, en general,
considerablemente menos productivos que la agricola.

Bosques Superficies forestales, ya sean naturales o repobladas, pero siempre que
se encuentren en explotacion.

Mar productivo Superficies marinas en las que existe una produccion biolégica minima
para que pueda ser aprovechada por la sociedad humana.

Terreno construido Considera las areas urbanizadas y ocupadas por infraestructuras

Area de absorcion de CO2 Superficies de bosque necesarias para la absorcion de la emision de
CO2, debido al consumo de combustibles fosiles para la produccion de
energia.

Segin MARTINEZ (2007)

Huella de carbono

Es la medicién del impacto que es generada por las diversas actividades de indole industrial o
cotidiana que generamos nosotros, a su vez, el mundo se ve afectado ya que toda actividad que

se realiza genera gases de efecto invernadero, los cuales deterioran la atmosfera y por ende se
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genera el cambio climatico. Segun Grennsoluticion (2016)

Gases de efecto invernadero

Segin THE CARBON MAP (2011) desde la revolucién industrial en el siglo XIX y tras la
explotacion de la industrializacion en las grandes potencias del mundo, los gases de efecto de
invernadero han ido en aumento, generando una gran herencia de gases de efecto invernadero
tales como el mondxido de carbono, el 6xido nitroso y otros, los cuales deterioran y alteran la
atmosfera, entre los frecuentes se tiene al mondxido de carbono el cual segun las mediciones
del afio 1850 hasta el 2011 indican que el continente europeo y Estados Unidos son los mas
grandes generadores de mondxido de carbono, los volimenes de carbono se presentan en el

siguiente tabla:

Volumenes de Carbono en Ton. C

EE.UU 361 300
REINO UNIDO [70042, 3
FRANCIA 34119
ALEMANIA  [841236
RUSIA 101 116 70
CHINA 14 0860
INDIA 35581 30
SUDAFRICA |14 4796
AUSTRALIA [145899
MEXICO 145236

Segun MINAM (2016) hace mencidn que los ultimos 40 afios el mundo padece infinidad de
cambios debido a que la temperatura de la tierra ha ido en aumento casi 1°C, no obstante este
cambio en los Gltimos afios se debe al calentamiento global, lo cual esta generando alteraciones
en el mundo tales como altas y bajas temperaturas alrededor de mundo, acidificacion de los

mares, deshielo de los glaciares y aumento de los niveles del mar.

Nuestro pais genera anualmente un 0.4% de gases de efecto invernadero tales como el

monoxido de carbono, el éxido nitroso y metano a nivel mundial. Sin embargo, el Per( tiende
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a ser el tercer pais mas afectado a los peligros y riesgos climéaticos en sur américa. Desde las
década pasada nuestro pais ha perdido el 22% de nuestros glaciares los cuales son fuente rica
de agua dulce, la cual con el calentamiento global generada por el aumento de los gases de efecto
de invernadero, se han ido deshielando y mezclandose con el agua del mar. Segin MINAM
(2000).

1.3.1.1 Huella hidrica

Es un indicador de todos los voliumenes de agua que se utilizan en diferentes actividades tanto
cotidianas como de origen industrial, esta agua puede ser proveniente de las precipitaciones o
de los reservorios de agua dulce, la huella hidrica nos permite determinar el volumen de agua

usado y aprovechado por cada individuo o actividad. Segin Agroder (2012)

Clasificacion de la huella hidrica

Agua Azul

Se denomina agua azul como el agua de tipo superficial proveniente de los rios, lagunas, lagos,
acuiferos etc. lo cual corresponde al 11% de uso. Esta tipo de huella hidrica consiste en que si
se extrae agua de alguno de cuerpos de agua y posteriormente luego de ser usada esta logra
regresar e ingresar sin ninguna modificacion tanto fisica o quimica al mismo cuerpo de agua en

un corto tiempo. Segin Agroder (2012)

Agua Verde

Se define como el agua proveniente de las precipitaciones corresponden al 74% en nuestro pais,
las cuales son almacenadas en el suelo generando humedad, este tipo de huella hidrica es
importante ya que permite que se logre cumplir el ciclo de evapotranspiracion, a su vez la huella
hidrica de agua verde, es mayormente utilizada para actividades agricolas. Segun Agroder
(2012)

Agua Gris
El agua gris es el agua contaminada generada por los diferentes procesos y actividades tanto
industriales como cotidianas, las cuales corresponden a un 74%. Sin embargo la huella de

carbono de aguas grises no es un indicador de las aguas contaminadas provenientes de algin
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sector, si no se denomina como el agua dulce necesaria para asimilar una carga de contaminantes

presentes en ella. Segin Agroder (2012)

Recursos Hidricos

Nuestro pais es el décimo pais mas rico en reservorios de agua dulce o subterranea a su vez,
somos el quinto pais mas propenso a dafios y alteraciones del cambio climético, debido al
malgasto innecesario de este recurso ya que se consumen 30 mil millones de metros cubicos
anuales en promedio lo cual genera una alta huella hidrica, el 90% de la huella hidrica de nuestro
pais es generada por el sector agropecuario, donde el agua proveniente es de las lluvias, las
cuales son almacenadas por las plantas y por el mismo suelo. El 65% de huella hidrica es
consumida por la poblacion la cual realiza diferentes actividades, esta agua es proveniente de
las reservas de agua de agua dulce o agua subterranea. El sector agropecuario se clasifica segun
el tipo de cultivo ya que cada tipo de cultivo genera diferente huella hidrica tal es el caso de los
5 cultivos que consumen mas volimenes de agua como el cultivo de café, la papa, el arroz, la
alfalfa y la cafia de azUcar, los cuales usan agua proveniente de las lluvias. Seguin MINAGRI
(2013).

1.3.2 Brocoli

El brocoli perteneciente a la familia Brassicaceae, es una hortaliza muy semejante a la de
coliflor, las caracteristicas principales son que sus hojas tienen el peciolo o rabillo mas largo y
sus limbos son més angostos. A su vez el brocoli posee inflorescencia, el color de la corola de
las florecillas se agrupan en forma de racimos o ramilletes formando la cabeza. Segun Bolafios
(2001).
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1.3.21  Caracteristicas generales
Segun Martinez (2004)

Reino Vegetal
Division Magnoliophyta
Subdivision Angiosperma
Clase Magnoliopside
Sub clase Dillenidae
Orden Caparales
Familia Crusiferae
Genero Brassica
Especie Oleracea
Grupo o variedad | Italica

Nombre Comun | Brocoli

1.3.2.2  Caracteristicas del cultivo

Segun Zamora (2016) El cultivo de brdcoli es un cultivo de facil produccién ya que este cultivo
se adecua a todos los tipos de suelo, el brocoli tiende a desarrollarse en suelos con pH de 6 a 6.5
y con alto drenaje, a su vez posee una tolerancia a la salinidad de los suelo, el brécoli crece en
altitudes de 1500 msnm hasta las 3800 msnm se adapta rapidamente a diversos climas ya que
puede soportar climas himedos y semisecos, aunque crecen mas rapido en época de verano ya
que las temperaturas son superiores a 15 grados, a su vez pueden soportar y seguir
desarrollandose a temperaturas de 0 grados.

Mugquiyauyo, Huancayo ubicado a 3259 msnm posee un clima y altitud favorables para la

produccién de dicho producto pues cumple con los requisitos climaticos necesarios; siendo la
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temperatura baja en el mes de junio con -3°C hasta noviembre con 20°C. En cuanto al cultivo
en dicha zona, poseen problemas tecnolégicos pues los agricultores siembran diferentes
variedades de cultivo, por lo que, en su proceso de produccion estos presentan incidencias con
respecto a las plagas y enfermedades, asi como, sus tallos débiles y no compactados dando lugar
al bajo peso y rendimiento del producto.

El recurso hidrico usado para el cultivo de brocoli en Huancayo proviene del Rio Mantaro pues
es de uso mayoritariamente en energia, agricola, poblacional y minera siendo esta principal
fuente del sustento hidrico en la zona.

Huamantanga, Canta ubicado a 2837 msnm posee un clima similar a Huancayo pues presenta
alto indice de humedad y en cuanto a la precipitacion se da de 2 a 3 veces por semana; siendo
la temperatura de 11°C a 15°C en épocas de invierno y 12°C a 20°C en el resto del afio
cumpliendo asi con los requisitos basicos para el cultivo de brécoli.

El recurso hidrico usado para el cultivo de brocoli proviene principalmente de las
precipitaciones y la humedad necesaria para dicho cultivo, ademas, tienen como fuente principal
el Rio Chillébn con un area de drenaje de 2,353.53 km2 y formaciones de cuerpos hidricos
aledafias al lugar.

En la época del cultivo(almacigo), los brocolis pasados los 30 dias empiezan a presentar de 4 a
5 hojas, posteriormente es recomendable realizar su traslado al suelo, en donde la separacion de
cada brocoli sera entre unos 30 a 35 c¢cm, el brécoli no llega a profundizar mas de 30 cm, el
periodo de riego no es muy continuo ya que este llega a almacenar el agua en su tallo, pasado
los 3 meses del cultivo ya se puede realizar la cosecha, el peso aproximado de una brécoli en
edad adulta de 1 kg hasta 1,2 kg.

Tipos de sistema de cultivos
Sistema tradicional

El sistema tradicional es un sistema en el cual su principal objetivo es obtener una mayor
produccidn de un determinado cultivo, a su vez se busca que este cultivo tenga una buena calidad

y cantidad ya que a mayor cantidad de produccion mayor es la ganancia econdmica del cultivo.
Caracteristicas y enfoques del Sistema tradicional

Usa agroquimicos en todas las etapas del cultivo, esto quiere decir que se usan fertilizantes,
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plaguicidas etc, con el objetivo que ningun otro factor externo dafie al cultivo.

El abono que se usa en los cultivos tienen caracteristicas quimicas (son de procedencia

industrial), las malezas producidas por el cultivo son desechadas o muchos casos se queman.

Se realizan riegos de 3 a 4 veces por semana segun el tipo de cultivo, se aplican diferentes tipos
de riego, el mas usado es el riego por inundacion.Segun Castillo (2008)

Sistema ecoldgico

Un sistema ecolégico tiene como prioridad respetar y cuidar el entorno ambiental, esto quiere
decir cuidar, proteger y generar la menor cantidad de residuos provenientes del cultivo, a su vez
el menor uso de factores para la produccién de este cultivo no significa que la calidad y que la
cantidad de producto se vea afectada ya que se quiere productos sanos, de la maxima y mejor
calidad. Segun Castillo (2008)

Caracteristicas y enfoques del Sistema ecologico

Respeta los ciclos naturales de los cultivos, se busca evitar el uso de agroquimicos y evitar las

plagas usando métodos como la rotacion de cultivos, usar abonos naturales etc.

Uso y reutilizacion de fertilizantes naturales provenientes de la misma maleza de los cultivos,
este tipo de malezas aumenta los nutrientes al suelo, ya que el suelo se encarga de degradarlos

y absorber estos nutrientes para mejorar estas caracteristicas

Prioriza el uso de agua, eso hace referencia a que aprovecha el agua de las lluvias, usa tipos de
riego convencionales, pero las veces que sean necesarias para disminuir la cantidad de la huella

hidrica usada por cultivo.

Evitar usar sustancias quimicas las cuales sean nocivos para la salud humana, a su vez este tipo
de sustancias genera gases de efecto invernadero perjudicial para el ambiente. Segun Castillo
(2008)

Provincia de Huancayo

La provincia de Huancayo se encuentra ubicado en el departamento de Junin, tiene una
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superficie de 319, 41 km? posee una altitud de 3,271 metros sobre el nivel del mar, posee un
area total de 44 197 km?, esta provincia esta divida en dos partes las cuales son la parte sierra la
cual tiene una extension de 20 821 km?en donde esta ubicado el valle del Mantaro, la otra parte
esta representada por la ceja de selva la cual tiene una extension de 23 376 km?. Tiene un clima
templado con poca presencia de humedad, en la parte de ceja de selva el clima es célido y

himedo.

La principal fuente de agua es el rio Mantaro, esta principal fuente de agua se encarga de
abastecer agua para toda la poblacién de esta provincia, la principal actividad es la agricultura
y la caza teniendo un 13, 9 %, los principales productos cultivados en esta zona son la papa, el

maiz, la zanahoria, habas y arveja.
Provincia de Canta

Segun Gomez (2016) La provincia de Canta es una las 10 provincias que conforman el
departamento de Lima, esta ubicada a 101 kilometros de la capital limefia, tiene una superficie
de 1687,29 km?, el lugar mas representativo es Santa Rosa de Quives, esta provincia limita por

el norte con Huaral, por el sur con Huarochiri, por el este con Junin, por el oeste con Lima.

El clima es calido teniendo un promedio anual de 18,5 °c de temperatura, los animales

representativos de esta provincia son los halcones, las vicufias, y los patos.

La principal fuente de agua es el Rio Chillén esta principal fuente de agua se encarga de
abastecer agua para toda la poblacidn de esta provincia, la principal actividad es la agricultura
teniendo un 25% , los principales productos cultivados son las mandarinas , naranjas, los

brécolis , el maiz , las manzanas, membrillos y pacaes.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema General

¢Existe diferencia en la huella ecoldgica y huella hidrica en los 2 sistemas productivos de brocoli

en Canta y Huancayo?

1.4.2 Problema Especifico

¢Cuales son las caracteristicas de los sistemas productivos de brécoli en Canta y Huancayo?
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¢Existe diferencia en la huella ecoldgica en los 2 diferentes sistemas productivos de brécoli?
¢Existe diferencia en la huella hidrica de los 2 diferentes sistemas productivos de brocoli?
1.5 Justificacion

La medicion de la huella ecoldgica y la huella hidrica en dos diferentes sistemas productivos de
brdcoli, es una investigacion novedosa ya que en nuestro pais no se han registrado investigaciones
sobre la medicion de huella ecoldgica e hidrica de este cultivo y mucho menos en dos sistemas
diferentes. Estos son pequefios detalles pero con grandes resultados pues si bien se ve desde el
punto de vista individual puede parecer minimo pero a eso sumémosle los habitantes y actividades
a nivel mundial; esto toma otra dimension. Pequefios gestos multiplicados por millones se

convierten en cambios enormes.

Esta investigacion nos va generar informacion basica la cual permitira a los productores decidir
por el sistema que mejore su producto y, a su vez, la calidad ambiental. La relevancia de esta
investigacion es que desde el punto de vista ambiental vale la pena hacer el estudio ya que, nos
permitira definir qué sistema productivo generara menor huella ecoldgica y huella hidrica a fin de
que los productores de brocoli decidan por el sistema productivo que mejor le convenga. Mediante
el sistema correcto aplicado, al agricultor le va interesar mejorar su producto final haciendo uso
de productos, valga la redundancia, amigables con el ambiente, optimizando y utilizando la menor

cantidad de recursos naturales para su siembra.

Dicho esto, podemos afiadir y aplicar la economia solidaria pues es una alternativa de vida donde
tomamos en cuenta a las personas, medio ambiente, desarrollo sostenible y sustentable por encima
de otros intereses. Lo mencionado es una nueva forma de producir, consumir y distribuir; esto se
propone como una alternativa viable y sostenible para la satisfaccion de las necesidades aplicando
los 6 principios: solidaridad, autogestion, organizacion, equidad de género, consumo responsable

y respeto por el ambiente.

Actualmente en dichos distritos (Canta y Huancayo) tienen como punto critico su dimension
ambiental en cuanto a su conservacion de vida util del suelo ya que, no usan cobertura vegetal e
incorporan poca materia organica al suelo. Debido a las précticas convencionales muchos

trabajadores rurales se han visto afectados por la contaminacion de los recursos naturales
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afectando su salud y la de sus familias, del consumidor, poblacion y del ambiente en general.

Para la aplicacion de la evaluacion de la huella ecoldgica e hidrica, no hay necesidad de realizar
muchos gastos econdmicos lo cual es viable para la investigacion, ya que este se encargara de
recopilar informacion para la determinacion de cual es el consumo hidrico y ecoldgico del cultivo
de brdcoli.El conocer la huella de ecoldgica y huella hidrica para un cultivo de amplia demanda
y, por lo tanto, la alta produccién permitira a las autoridades, productores y exportadores decidir
sobre cual de los 2 sistemas productivos utilizar y/o promover con el fin de reducir y mejorar el
costo en su proceso de produccién, la calidad de su producto organico dando asi un valor agregado

y contribuyendo con una reduccion de dichas huellas.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis General

H1: Existen diferencias de la huella ecoldgica y huella hidrica en los 2 sistemas productivos
HO: No existen diferencias de la huella ecologica y huella hidrica en los 2 sistemas productivos
1.6.2 Hipotesis Especifica

Existe diferencia entre las caracteristicas fisicoquimicas de los sistemas productivos de brécoli

en Canta y Huancayo

La huella ecologica de los sistemas productivos de brdocoli es mayor en Canta que en Huancayo
La huella hidrica de los sistemas productivos de brocoli es mayor en Huancayo que en Canta
1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar las diferencias en la huella ecoldgica y huella hidrica en 2 sistemas productivos de

brécoli en Canta y Huancayo
1.7.2 Objetivo Especifico

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de los sistemas productivos de brocoli en Canta y

Huancayo
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Determinar la huella ecoldgica de 2 diferentes sistemas productivos de brocoli en Canta y

Huancayo

Definir la huella hidrica de 2 diferentes sistemas productivos de brocoli en Canta y Huancayo.
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Método
2.1 Tipo de estudio

La presente investigacion es de tipo técnico - aplicativo, debido a que, para la realizacién de la
investigacion nos basamos en la informacion recopilada y brindada por otras investigaciones
similares a nuestro estudio; la investigacion es de tipo técnico ya que nos permite proponer y
analizar desde diferentes puntos de vista cual es el mejor método y uso de tecnoldgicas aplicada
en la investigacion, a su vez, esta investigacion es de tipo aplicativo ya que busca emplear la
aplicacion de los conocimientos obtenidos por el investigador u otros autores con el fin de que
la investigacién genere buenos resultados. Se hace mencidn que esta investigacion quiere
aportar mas conocimientos con respecto a las emisiones de huella de carbono y huella hidrica
en el cultivo de brocoli en 2 sistemas productivos. Esto con la finalidad de proporcionar datos,
variables y resultados entre el sistema productivo convencional y el sistema productivo

amigable para el ambiente.
2.2. Disefio de investigacion

Segun AMEZQUITA & MOTTA (2015). Esta investigacion es de tipo experimental pues se
desea aplicar métodos ambientales en los cultivos de exportacion con el fin de comparar los
resultados de los sistemas productivos convencionales con los sistemas productivos ambientales

entre la huella ecoldgica y huella hidrica en el cultivo de brocoli en 2 sistemas productivos.
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2.3 Operacionalizacion de variables

Definicion Definicion Escala de
Variables conceptual operacional | Dimensién | Indicadores | medicion/unidad
La huella
La huella| ecologicay Uso del suelo Hectareas
eco|égica es un huella hidrica
indicador se medira a .
través de los Cantidad de

medioambiental,

. semillas kilogramos
el cual mide el usraec(j:(l)Jsrsthes g
impacto
ambiental como la 5

cantidad de | Huella | _ Hectareas

generado por la| .00 ysada | Ecologica |Biocapacidad globales
demanda de| ontodo el
diversas proceso de
actividades sembrado del Transporte/ ,
antropolégicas, cultivo de recorrido Recorrido en km

en las cuales| brécoliy el
VARIABLE | perjudiquen y se| uso de suelo
DEPENDIENTE : | hagan uso de los|  para esta

HUELLA recursos investigacion.
ECOLOGICA'Y existentes en los

HUELLA ecosistemas del _
HIDRICA planeta.(Planeta Produccion de _
Recicla, 2015) cultivo kilogramos
Consumo de
La huella agua en la fase
hidrica es un de preparacion
indicador, el de terreno N
cual mide la Consumo de Metros cubicos
cantidad de agua en etapa
agua dulce de almacigo

expresada en Consumo de

metros cubicos,
la cual es usada
para diferentes
actividades de

agua en etapa
de trasplante

bienes y , Consumo de Metros cubicos
Servicios. Segun agua en etapa
Agroder (2012) Huella | de maduracion
Hidrica
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Consumo de
agua en etapa
de cosecha

VARIABLE

INDEPENDIENTE

: SISTEMA

PRODUCTIVOS

DE BROCOLI

El sistema
productivo es la
interaccion de
todos los
componentes
necesarios para
la realizacién de
un cultivo, tales
como el area de
terreno el
cultivo etc. El
brécoli , es una
hortaliza
perteneciente a
la familia
Brassicaceae,
esta especie
puede crecer en
altitudes tales
como 1500
msnm hasta las
3800 msnm, a
su vez se adapta
rapidamente a
diversos climas

El cultivo del
brécoli se
medira a

través de 2
sistemas
productivos
en la
provincia de
Cantay
Huancayo

Produccién
de brécoli

caracterizacion

del suelo ppm
Consumo de

agua para el

sembrio Metros cubicos

Produccion y
rendimiento
del cultivo

kilogramos de
brécoli
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2.4 Poblacion y Muestra

2.4.1. Poblacion

La poblacion del presente estudio estd representada por 600 brocolis sometidos a los cultivos
tradicionales y agroecoldgicos ubicadas en el departamento de Huancayo y Canta.

2.4.2. Muestra

Esta investigacion tomara como muestra 600 brocolis , los cuales se han dividio en 4 cultivos
de 150 brocolis cultivados bajo el sistema tradicional y agroecologicos ubicados en el
departamento de Huancayo y Canta.

2.4.3 Muestreo

El muestreo de esta investigacion es simple de tipo al azar puesto que se tomara 5 punto en
cada parcela de 100 m?, ubicadas en el departamento de Huancayo y Canta, en donde se evaluara
las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y en donde se aplicaran métodos de prevencion
ambiental e implementacion de sistemas amigables con el ambiente con el fin de reducir los
impactos ambientales generados en dichas zonas por sistemas convencionales.

2.4.4 Unidad de analisis

Se analizara el area de cultivo y la cantidad correcta de recursos hidricos necesarios para el

desarrollo del cultivo sometido a riego tradicional y tecnificado.

2.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.5.1 La Técnica
La técnica a emplearse es la de observacion.
Segun Cerda (1991) hace mencidn que esta técnica permite al investigador, una mayor libertad
y una completa potestad para la toma de decisiones en el estudio, estas dependiendo de sus
capacidades y la interferencia de otros factores; la observacion es de caracter selectivo brinda

al investigador la aplicacion del plan de desarrollo para obtener los resultados esperados.
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FIGURA(N°1) PREPARACION DE ESTUDIO

Ubicacion del area de
estudio

Delimitacion del area de
estudio

Limpieza y preparacion del
area

Caracterizacion
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FIGURA(N°2) PREPARACION DEL CULTIVO

Caracterizacion del suelo

\ 4

Germinacion de semilla

\ 4

Trasplante de la germinacion
de brocoli

Riego por goteo

\ ¢

Fertilizacion con abonos
organicos

\ 4

Recoleccion manual

\ ¢

Riego por inundacion

Fertilizacion con
agroquimicos

Recoleccion mecanica

Cosecha del brocoli
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IMAGEN (N°1) Parcela de estudio

T
[T ! =

1 - 1om

.

10m

IMAGEN (N°2) Limpieza de la parcela de estudio

IMAGEN (N°3) Almacigo del cultivo de brocoli

IMAGEN (N°4) Siembra de brocoli
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2.5.2 Instrumento:

Los instrumentos de la presente investigacion son los siguientes:

a.

b)

d)

Ficha de muestreo de suelo en esta ficha se muestran datos de nombre del lugar de
estudio , altitud, clima, coordenadas, tipo de sembrio (Anexo N°1)

Ficha de germinacion de plantas en esta ficha se muestran datos sobre la especie, la
fecha de siembra, numero de semillas, el tratamiento, la ubicacion, numero de hojas,
namero de plantas, y produccion (Anexo N°2)

Ficha de caracterizacion de suelo en esta ficha se muestran datos de pH,
conductividad, eléctrica, textura del suelo y CIC, (Anexo N°3).

Ficha de huella hidrica: en esta ficha se muestran datos en las diferentes fases del
cultivo siendo, la cantidad de agua usada en la siembra, cosecha y produccion (Anexo
N°4).

Ficha de uso de agroquimicos:. en esta ficha se muestran datos sobre el tipo de

producto, envases y cantidad usada Anexo N°5).

Ficha de muestreo de suelo (Anexo N°1): ha sido evaluada y verificada por 3 expertos
en el tema ; la presente ficha tiene la finalidad de recopilar datos sobre la elaboracion de
los sistemas productivos: 90%

Ficha de germinacién de plantas (Anexo N°2): la presente ficha posee un evaluacion
y verificacion por 3 expertos en el tema; tiene la finalidad de recopilar datos

,caracteristicas del lugar de estudio; la validez de la evaluacion es: 90,83 %

Ficha de caracterizacion de suelo (Anexo N°3): la presente ficha posee un evaluacion
y verificacion por 3 expertos en el tema ; tiene la finalidad de recopilar datos de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo; la validez de la evaluacion es : 88,66%

Ficha de huella hidrica: (Anexo N°4): la presente ficha posee un evaluacion y
verificacion por 3 expertos en el tema; tiene la finalidad de recopilar de las diferentes
fases del cultivo siendo, la cantidad de agua usada en la siembra, cosecha y produccién;

la validez de la evaluacion es: 88,33 %.

Ficha de uso de agroquimicos: (Anexo N°5): ): la presente ficha posee un evaluacion
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y verificacién por 3 expertos en el tema; se muestran datos sobre el tipo de producto,

envases y cantidad usada, la validez de la evaluacion es :86,66%

2.5.3 Confiabilidad
Para esta parte, la calificacion de los expertos efectuado en la ficha de validacion de
instrumentos se sometera al andlisis de alfa de crombach para obtener la fiabilidad de los

instrumentos.

Segun el resultado, la confiabilidad del instrumento puede ser nula siendo igual a 0 o puede ser
confiable si el valor oscila alrededor de 1 siendo este el maximo valor que refleja una

confiabilidad total del instrumento.

Imagen 1: Formula para la obtencion del alfa de crombach.

K|, 25

5 — ;
K-1| 8’

En donde:

K: Numero de item

Si: Sumatoria de la varianza de los item
St: Varianza de la sumatoria de los item
Alfa: Coeficiente del alfa de crombach

2.5.4 Métodos de andlisis de datos

Para la presente investigacion de la huella ecoldgica y huella hidrica en la produccion de brocoli
en 2 sistemas productivos, Canta y Huancayo — 2018, se usaran programas de tipo estadistico:
Excel, en los cuales se ingresaran los datos provenientes del uso de los instrumentos. (Anexo
N° 1, 2,34,5)

2.6 Aspectos Eticos

La presente investigacion realizara y mostrard resultados fehacientes, los cuales se podran
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corroborar por la metodologia aplicada y los resultados, los cuales seran brindados a los
estudiantes que desean obtener conocimientos e informacidn sobre el presente estudio .A su vez
la metodologia a aplicarse es previamente citados en este estudio, cabe resaltar que la huella
ecoldgica y huella hidrica en la produccion de brécoli en 2 sistemas productivos, Canta y
Huancayo — 2018. Seré& supervisada por un especialista, a su vez todos los instrumentos
aplicados en esta investigacion sera corroborada, analizada y validada por tres expertos en el

tema.
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RESULTADOS
3.1 CARACTERIZACION DEL SUELO EN HUANCAYO Y CANTA

Se realiz6 una toma de muestra de aproximadamente un kilogramo de suelo proveniente de

Huancayo y Canta, para su posterior caracterizacion de suelo.

TABLA(NC1) Caracterizacion del suelo

Caracterizacion de suelo

Area de estudio Mugquiyauyo Canta
Ph 6.2 6.6
Ce 3.8 3
% Humedad 15% 13%
Textura Franco Limoso Franco Arenoso

Fuente de elaboracion propia.

En la tabla (N°1) se muestran los resultados la caracterizacion de suelo en Huancayo y en Canta,
los cuales indican que en Huancayo el pH es de 6,2 la conductividad eléctrica es de 3,8, el
porcentaje de humedad es de 15 %. En Canta el pH es de 6,6, la conductividad eléctrica es de 3,

el porcentaje de humedad es de 13 % y el suelo es de textura franco arenosa.

3.1.1 ETAPA 1: TRANSPORTE DE SEMILLAS Y MATERIALES DE RIEGO
UTILIZANDO EL PROGRAMA CERO CO?

TABLA(N°2) Descripcion del transporte usado

Descripcion de transporte usado
Area de estudio Huancayo Canta
Vehiculo Bus Apv-van
Marca Mercedes Benz Suzuki
Combustible 10.576 galones 4.2 galones
Distancia de recorrido 264.4 km 105 km
Peso bruto 8,5 toneladas 2 toneladas
Peso bruto 8,5 toneladas 2 toneladas
Cantidad de personas en el vehiculo 56 1

Fuente de Elaboracion propia
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TABLA(NC3) Huella de carbono por el transporte usado en ida y vuelta

Huella de carbono
Recorrido Distancia en km Kg de cozeq
Lima - Huancayo 264.4 km 131,47 kg de coz eq
Huancayo - Muquiyauyo 40,8 km 2,30 kg de co; eq
Lima - Canta 105 km 52,29 kg decozeq

Fuente de Elaboracion propia

Enla TABLA(N®3) se realizo el calculo de la huella de carbono utilizando la calculadora CERO
CO., en la cual se ingreso la distancia en kilometros y las caracteristicas del vehiculo y esta nos
brinda los resultados sobre la cantidad de huella de carbono generada en los diferentes trayectos.

El trayecto de ida y vuelta a Huancayo en donde se hizo un recorrido de 264,4 km en un bus

inter- urbano se obtuvo un total de 131,47 kg de COz eq

En el trayecto de ida y vuelta a Muquiyauyo en donde se hizo un recorrido de 40,8 km en un

bus inter- urbano se obtuvo un total de 2,30 kg de COz eq

En el trayecto de ida y vuelta a Canta en donde se hizo un recorrido de 105 km en un bus inter-

urbano se obtuvo un total de 52,29 kg de COzeq
3.1.2 ETAPA 2: INSTALACION DE LA PARCELA DE ESTUDIO

El area de estudio tiene un perimetro de 100 m2 en el cual se realizara el cultivo de brocoli
sometido a riego por inundacién y por goteo, esta parcela se realizara 2 en Huancayo y 2 en

Canta.
3.1.3ETAPA 3: LIMPIEZA DE LA PARCELA DE ESTUDIO

En Huancayo — Muquiyauyo, se realizé la limpieza del area de estudio en donde el residuo de

mayor preponderancia fue la maleza proveniente de la cosecha de papa y piedras.

En Canta, el residuo de mayor preponderancia fue de la planta de alfalfa, cabe mencionar que
la maleza procedente de ambos lugares fue usada como cerco entre parcelas para evitar

filtracidn de agua hacia la otra parcela.
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3.1.4 ETAPA 4: ALMACIGO DE BROCOLI

En esta etapa se inici6 con la germinacion de la semilla en almécigos para su correcto
crecimiento sin presentar problemas como carencia de nutrientes en dicha etapa pues se uso

abono hecho con algas y pasto.
3.2 HUELLA HIDRICA

3.2.1 ETAPA DE ALMACIGO EN HUANCAYO Y CANTA
En esta etapa se recolecto datos sobre la cantidad de agua usada durante la etapa de almacigo

durante un periodo de 5 semanas.

TABLA(N°4) Cantidad de agua usada en la etapa de almacigo

Cantidad diaria de
agua usada (L)

Semanas Fecha Tiempo de riego litros X semana
Semana 1 15-ago 3 veces X semana 1.5 4.5
Semana 2 22-ago 3 veces X semana 1.5 4.5
Semana 3 29-ago 3 veces X semana 1.5 4.5
Semana 4 05-sep 3 veces X semana 1.5 4.5
Semana 5 12-sep 3 veces X semana 1.5 4.5

TOTAL 22.5

Fuente de elaboracion propia.

En el siguiente cuadro se muestran la cantidad de agua usada en la etapa de almacigo de brocoli
en la cual se uso 1.5 litro por dia de riego, realizandose un riego de 3 veces a la semana usandose
un total de agua semanal de 4.5 litros, durante un periodo de 5 semanas se uso 22.5 litros. Cabe
mencionar que en Huancayo como Canta se uso la misma cantidad de agua para esta etapa, la

cual corresponde a 22,5 litros respectivamente.
3.2.1.1 SIEMBRA DEL BROCOLI HACIA LA PARCELA

Pasado el mes de etapa de almacigo se realizo el trasplante del brocoli al area de estudio, en la

cual se distribuy6 en cantidades iguales los brécoli para riego por goteo y riego por inundacion.
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3.2.2 RIEGO POR GOTEO E INUNDACION EN HUANCAYO - MUQUIYAUYO

Para determinar la cantidad de agua usada en el riego por inundacion aplicamos una formula.
DEMIN (2014)

FORMULA N° (1)CANTIDAD DE AGUA PARARIEGO=A xLx P

CALCULO:
=10x10x8

=800 L.itros
Dénde:
A = Ancho
L = Largo
P = Profundidad

3.2.2.1 RIEGO POR INUNDACION EN HUANCAYO - MUQUIYAUYO (SIEMBRA
TRADICIONAL)

Tras la obtencion del alméacigo de brocoli, este se sembré en una parcela de 10 x 10 metros y se

le realizo un riego por inundacion.

TABLA (N°5) Cantidad de agua usada en el riego por inundacion

Fecha Numero | Cantidad
RIEGO POR de de agua | Consumo de agua por
INUNDACION plantas usada en | planta (L)
litros (L)
Trasplante 1° Riego | 15/09/2018 150 800 5,3
2° Riego 17/09/2018 150 800 53
3° Riego 19/09/2018 150 800 53
4° Riego 22/09/2018 150 800 53
5° Riego 24/09/2018 150 800 53
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6° Riego 26/09/2018 150 800 53
7° Riego 29/09/2018 150 800 53
8° Riego 01/10/2018 150 800 53
9° Riego + 03/10/2018 150 800 53
Precipitacién
10° Riego + 05/10/2018 150 800 53
Precipitacién
11° Riego 08/10/2018 150 800 53
12° Riego + 10/10/2018 150 800 53
Precipitacién
13° Riego 12/10/2018 150 800 53
14° Riego 15/10/2018 150 800 53
(Maduracion)
15° Riego 17/10/2018 150 800 53
16° Riego 19/10/2018 150 800 5,3
17° Riego 22/10/2018 150 800 5,3
18° Riego 24/10/2018 150 800 5,3
19° Riego 26/10/2018 150 800 5,3
20° Riego 29/10/2018 150 800 5,3
21° Riego 31/10/2018 150 800 5,3
22° Riego 02/11/2018 150 800 5,3
23° Riego 05/11/2018 150 800 5,3
24° Riego 07/11/2018 150 800 3,6
25° Riego 09/11/2018 150 800 3,6
26° Riego 12/11/2018 150 800 3,6
27° Riego 14/11/2018 150 800 3,6
28° Riego 16/11/2018 150 800 3,6
29° Riego 19/11/2018 150 800 3,6
TOTAL 23200
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3.2.2.2 RIEGO POR GOTEO EN HUANCAYO - MUQUIYAUYO

Tras la obtencion del alméacigo de brécoli este se sembrd en una parcela de 10 x 10 metros y se

le realizo un riego por goteo.

TABLA (N°6) Cantidad de agua usada en el riego por goteo

RIEGO POR Fecha Numero | Cantidad | Consumo de agua por
GOTEO de de agua planta (L)
plantas usada en
litros (L)

1° Riego Trasplante | 15/09/2018 150 400 2,6

2° Riego 17/09/2018 150 400 2,6

3° Riego 19/09/2018 150 400 2,6

4° Riego 22/09/2018 150 400 2,6

5° Riego 24/09/2018 150 400 2,6

6° Riego 26/09/2018 150 400 2,6

7° Riego 29/09/2018 150 400 2,6

8° Riego 01/10/2018 150 400 2,6

9° Riego + 03/10/2018 150 400 2,6
Precipitacion

10° Riego + 05/10/2018 150 400 2,6
Precipitacion

11° Riego 08/10/2018 150 400 2,6

12° Riego + 10/10/2018 150 400 2,6
Precipitacion

13° Riego 12/10/2018 150 400 2,6

TOTAL 5200

14° Riego 15/10/2018 150 550 3,6
(Maduracion)

15° Riego 17/10/2018 150 550 3,6

38



16° Riego 19/10/2018 150 550 3,6
17° Riego 22/10/2018 150 550 3,6
18° Riego 24/10/2018 150 550 3,6
19° Riego 26/10/2018 150 550 3,6
20° Riego 29/10/2018 150 550 3,6
21° Riego 31/10/2018 150 550 3,6
22° Riego 02/11/2018 150 550 3,6
23° Riego 05/11/2018 150 550 3,6
TOTAL 5500
24° Riego(Cosecha) | 07/11/2018 150 250 1,6
25° Riego 09/11/2018 150 250 1,6
26° Riego 12/11/2018 150 250 1,6
27° Riego 14/11/2018 150 250 1,6
28° Riego 16/11/2018 150 250 1,6
29° Riego 19/11/2018 150 250 1,6
TOTAL 1500

Fuente de elaboracion propia

3.2.3 RIEGO POR GOTEO E INUNDACION EN CANTA
Para determinar la cantidad de agua usada en el riego por inundacion aplicamos una formula.

DEMIN(2014)
FORMULA N° (2) CANTIDAD DE AGUA PARARIEGO=A xLx P
CALCULO:
=10X10X5
=500 Litros
Dénde:

A = Ancho, L = Largo, P = Profundidad
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3.2.3.1 CANTIDAD DE AGUA USADA EN EL RIEGO POR INUNDACION
EN CANTA

TABLA (N°7) Cantidad de agua usada en el riego por inundacién

Fecha Numero | Cantidad | Consumo de agua por
RIEGO POR de de agua | planta (L)
INUNDACION plantas | usada en
litros (L)

Trasplante 1° Riego | 15/09/2018 150 500 3,3
2° Riego 17/09/2018 150 500 3,3
3° Riego 19/09/2018 150 500 3,3
4° Riego 22/09/2018 150 500 3,3
5° Riego 24/09/2018 150 500 3,3
6° Riego 26/09/2018 150 500 3,3
7° Riego 29/09/2018 150 500 33
8° Riego 01/10/2018 150 500 3,3
9° Riego 03/10/2018 150 500 3,3
10° Riego 06/10/2018 150 500 33
11° Riego 08/10/2018 150 500 3,3
12° Riego 10/10/2018 150 500 3,3
13° Riego 12/10/2018 150 500 3,3
14° Riego 15/10/2018 150 500 3,3

(Maduracion)

15° Riego 17/10/2018 150 500 3,3
16° Riego 19/10/2018 150 500 3,3
17° Riego 22/10/2018 150 500 3,3
18° Riego 24/10/2018 150 500 3,3
19° Riego 26/10/2018 150 500 3,3
20° Riego 29/10/2018 150 500 3,3
21° Riego 31/10/2018 150 500 3,3
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22° Riego 02/11/2018 150 500 3,3
23° Riego 05/11/2018 150 500 3,3

24° Riego(cosecha) | 07/11/2018 150 500 3,3
25° Riego 09/11/2018 150 500 33
26° Riego 12/11/2018 150 500 33
27° Riego 14/11/2018 150 500 33
28° Riego 16/11/2018 150 500 3,3
29° Riego 19/11/2018 150 500 3,3

TOTAL 14500

Fuente de elaboracion propia.

3.2.3.2 CANTIDAD DE AGUA USADA EN EL RIEGO POR GOTEO EN CANTA

TABLA (N°8) Cantidad de agua usada en el riego por goteo

Fecha Numero | Cantidad de
RIEGO POR GOTEO de agua usada | Consumo de agua por
plantas en litros (L) | planta (L)
Trasplante 1° Riego | 15/09/2018 150 300 2
2° Riego 17/09/2018 150 300 2
3° Riego 19/09/2018 150 300 2
4° Riego 22/09/2018 150 300 2
5° Riego 24/09/2018 150 300 2
6° Riego 26/09/2018 150 300 2
7° Riego 29/09/2018 150 300 2
8° Riego 01/10/2018 150 300 2
9° Riego 03/10/2018 150 300 2
10° Riego 06/10/2018 150 300 2
11° Riego 08/10/2018 150 300 2
TOTAL 3300
12° Riego 10/10/2018 150 450 2
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13° Riego 13/10/2018 150 450 2
14° Riego 15/10/2018 150 450 3
(Maduracion)
15° Riego 17/10/2018 150 450 3
16° Riego 19/10/2018 150 450 3
17° Riego 22/10/2018 150 450 3
18° Riego 24/10/2018 150 450 3
19° Riego 27/10/2018 150 450 3
20° Riego 29/10/2018 150 450 3
21° Riego 31/10/2018 150 450 3
22° Riego 02/11/2018 150 450 3
23° Riego 05/11/2018 150 450 3
TOTAL 5400
24° Riego 07/11/2018 150 250 1,6
25° Riego 09/11/2018 150 250 1,6
26° Riego 12/11/2018 150 250 1,6
27° Riego 14/11/2018 150 250 1,6
28° Riego 16/11/2018 150 250 1,6
29° Riego 19/11/2018 150 250 1,6
TOTAL 1500

TABLA (N°9) Cuadro comparativo por sistema productivo

3.2.3.2.1 CUADRO COMPARATIVO POR SISTEMA PRODUCTIVO

Litros de agua
Tipo de Riego Canta Huancayo
Riego por goteo 10200 12200
Riego por Inundacion 14500 23200

Fuente de elaboracién propia.
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3.3 HUELLA ECOLOGICA

Para determinar la huella ecoldgica de una determinado lugar, se tiene que tener en cuenta el

tipo de &reas que se va a evaluar y las caracteristicas que este tenga.

TABLA (N°9) Factor de equivalencia

Factor de equivalencia
Tipo de area (Hectareas globales por hectéreas)
Tierras de cultivo 2,51
Tierras de bosque 1,26
Tierras de pastoreo 0,46
Aguas marinas y continentales 0,37
Avrea construida 2,51

Fuente Ministerio del Ambiente, 2017
3.3.1 BIOCAPACIDAD DE HUANCAYO - MUQUIYAUYO
Segin MINAM (2017)

FORMULA N° (3) BIOCAPACIDAD = Area X Factor de rendimiento X Factor de

equivalencia
Dénde:
Area — 100 metros a hectéreas — 0,01 hectareas
Factor de rendimiento = 0,21 kg/ ha
Factor de equivalencia = 2,51 ha
Entonces:
BIOCAPACIDAD =0,01 hax 0,21 kg/ ha x 2,51 ha
BIOCAPACIDAD = 0,005271 hag

Este resultado indica que la biocapacidad del cultivo ubicado en Muquiyauyo es de 0,005271
hag, esto quiere decir este cultivo consume 0,005271 hag de recursos naturales por hectarea,

partiendo de su factor de equivalencia a las tierras de cultivo.
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DETERMINACION DE HUELLA ECOLOGICA
Segin MINAM (2017)

FORMULA N° (4 )HUELLA ECOLOGICA = (Produccion /Rendimiento nacional) x
FRX F.E

Dénde:
Factor de rendimiento = 0,21 kg/ ha
Factor de equivalencia = 2,51 ha
Produccion de brocoli: 225 Kg
Rendimiento nacional: 4600 Kg
Entonces:
HUELLA ECOLOGICA = (225 / 4600 Kg) x 0,21 kg/ ha x 2,51 ha
HUELLA ECOLOGICA= 0,025782065 Hectareas globales

La produccion de brécoli de Huancayo, es de 300 brdcolis los cuales tienen un peso total de 225
kilogramos, teniendo cada brdcoli un peso unitario de entre 1100 gramos a 1200 gramos, la

huella ecologica de la produccion de brocoli en Huancayo es de 0,025782065hag.
3.3.2 BIOCAPACIDAD DE CANTA
Segin MINAM (2017)
BIOCAPACIDAD = Area X Factor de rendimiento X Factor de equivalencia
Donde:
Area — 100 metros a hectéreas — 0,01 hectareas
Factor de rendimiento = 0,21 kg/ ha
Factor de equivalencia = 2,97ha

Entonces:
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BIOCAPACIDAD = 0,01 ha x 0,21 kg/ ha x 2,97 ha
BIOCAPACIDAD = 0,006237 Hectareas globales

Este resultado indica que la biocapacidad del cultivo ubicado en Canta es de 0,006237 hag,
esto quiere decir este cultivo consume 0,06237 hag de recursos naturales por hectérea,
partiendo de su factor de equivalencia a las tierras de cultivo y tierras de pastoreo.

DETERMINACION DE HUELLA ECOLOGICA
Segin MINAM (2017)
HUELLA ECOLOGICA = (Produccion /Rendimiento nacional) x F.R X F.E
Dénde:
Factor de rendimiento = 0,21 kg/ ha
Factor de equivalencia = 2,97 ha
Produccion de brocoli: 243 Kg
Rendimiento nacional: 4600 kg
Entonces:
HUELLA ECOLOGICA = (243/ 4600 Kg )x 0,21 kg/ ha x 2,97 ha
HUELLA ECOLOGICA= 0,03294763 Hectareas globales

La produccion de brécoli de Huancayo, es de 300 brocoli los cuales tienen un peso total de
243 kilogramos, teniendo cada brocolis un peso unitario de entre 900 gramos a 1000

gramos, la huella ecoldgica de la produccion de brocolis en Canta es de 0,03294763h
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CAPITULO IV

DISCUSION
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DISCUSION

HUELLA ECOLOGICA : Tras el cultivo de brocoli en Canta y Huancayo, distribuidos en 4
parcelas de un areal00 metros, durante un periodo de 3 meses en los cuales este cultivo uso
recursos tales como tierras de cultivo y tierras de pastoreo, se determiné que su biocapacidad es
de 0,005271 hectéreas globales para Huancayo y 0,06237 de hectéreas globales para Canta, con
respecto a la huella ecoldgica se determiné que el cultivo de brécoli ubicado en  Huancayo
posee 0,025782065 hectareas globales y con respecto al cultivo de brocoli ubicado en Canta
este tuvo una huella ecologica de 0,03294763 hectareas globales . Al respecto Carpintero (2016)
hace mencion que en su estudio para determinar la huella ecoldgica de diferentes tubérculos y
leguminosas desde el afio 1955 hasta el 2010, hace mencidn que a medida del aumento de la
poblacion a nivel mundial las hectareas de suelo agricola han aumentado en un 75% abarcando
asi 2,7 millones de hectareas de suelo de cultivo, esto conlleva a que generen un aproximado
de 517 toneladas anuales por hectérea de cultivo de tubérculos y leguminosas generando asi una
huella ecoldgica de 2,964360 hectareas globales por tonelada de cultivo, sobrepasando asi la

biocapacidad de muchos lugares, generando asi un mayor uso de recursos.

HUELLA HIDRICA La presente investigacion realizo un cultivo de 600 brécolis distribuidos
en 4 grupos de 150 cada uno, a estos grupos se los sometido a 2 con riego tradicional y a
los otros dos con riego tecnificado, distribuidos 2 en Canta y 2 en Huancayo, en los cuales se
evaluo la cantidad de agua que consumian en cada etapa durante un periodo de 3 meses, en los
cuales se determino que le cultivo de riego por goteo ubicado en Canta consumié 10200 litros
y el riego por inundacion 14500 litros, en Huancayo el riego por goteo consumi6 12200 litros
y el riego por inundacion consumié 23200 litros durante todo el proceso de crecimiento del
cultivo. Al respecto Chiluisa (2018) hace mencion que él hace una comparacion de 2
tipos de riego convencional y agroecoldgico durante época de verano a una temperatura de
40° a diferentes altitudes en un &rea de 11 hectareas de terreno de cultivo de brocoli, en
la estos brdcolis estuvieron sometidos a diferentes condiciones obteniéndose 1036 kilos de
brécolis para los cuales se consumieron 230, 74 metros cubicos para lo que corresponde a
riego convencional y 82,11 metros cubicos para riego agroecoldgica su vez Pérez (2016) en

su investigacion evalla
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cuales son los cultivos que consumen mas agua durante la etapa de maduracién, siendo el cultivo
de cacao uno de los que consumen mas agua ya que su periodo de crecimiento es largo y tardio,
consumiendo asi 18,694 metros cubicos mensuales, seguido del café consumiendo 18,273
metros cubicos de agua.
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CONCLUSION
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CONCLUSION

La huella ecolégica de Canta fue de 10,2 m*para el riego por goteo; 14,5 m* para el riego por
inundacién. En Huancayo el riego por goteo tuvo una huella ecolégica de 12,2 metros clbicos
y el riego por inundacion tuvo 23,2 m*de agua. De esta manera determinamos que el riego por

goteo fue el que consumid menos agua en los dos sistemas productivos.

La biocapacidad de Huancayo es de 0,005271 hectareas globales y 0,06237 de hectéreas
globales para Canta, con respecto a la huella ecoldgica se determiné que el cultivo de brocoli
ubicado en Huancayo posee 0,025782065 hectareas globales y con respecto al cultivo de
brocoli ubicado en Canta este tuvo una huella ecoldgica de 0,03294763 hectareas globales. A
su vez se determind que ambos sistemas productivos superan a la biocapacidad del lugar del

cultivo.

Los resultados obtenidos de la produccion de brécoli en Huancayo fue de 225 kilos y en Canta
una produccion de 243 kilos de brdcoli. A su vez se determind que el brocoli de Canta tuvo
mayor peso unitario a diferencia del brécoli de Huancayo el cual peso entre 200 y 100 gramos

menos que el brécoli crecido en Canta.
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CAPITULO VI

RECOMENDACION
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RECOMENDACION

Es favorable realizar almécigos para la germinacion del brocoli, ya que si bien este cultivo se
puede sembrarse directamente al suelo, la tasa de crecimiento es menor, ya que el brocoli o la
especie vegetal a sembrarse aun no cuenta con la adaptabilidad necesaria para su crecimiento

fisioldgico en esta etapa y por ende muchas de estas especies no logran sobrevivir en esta etapa.

Es de suma importancia antes de aplicar cualquier tipo de cultivo realizar una limpieza del
terreno para remover la maleza u otro cultivo existente en el terreno el cual pueda interferir en

el crecimiento y la adaptabilidad del trasplante del cultivo.

Verificar que las semillas de la especie vegetal adquirida tengan un porcentaje de germinacion

mayor al 90%.

Evitar el uso y consumo excesivo de agua en la fase de cosecha para evitar la inflorescencia y

empobrecimiento del cultivo de brocoli.
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ANEXOS
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ANEXO N° 3 INSTRUMETOS
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ANEXO N° 4 MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIDRICA

PROBLEMA OBIETIVO HIPOTESIS
PROBLEMA
GENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢Existe diferencia H1: Existen diferencias de la huella
en la huella

ecoldgica y huella
hidrica en los 2
sistemas
productivos de

Determinar las diferencias en la
huella ecoldgica y huella
hidrica en 2 sistemas
productivos de brécoli en Canta

ecoldgica y huella hidrica en los 2
sistemas productivos

HO: No existen diferencias de la

VARIABLE DEPENDIENTE :
HUELLA ECOLOGICA'Y HUELLA

brocoli en Canta y y Huancayo huella ecolégica y huella hidrica en
Huancayo? los 2 sistemas productivos
PROBLEMA
ESPECIFICO OBIJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
< ¢Cuales son las
E caracteristicas  de | Determinar las caracteristicas | Existe  diferencia  entre  las
= los sistemas | fisicoquimicas de los sistemas | caracteristicas fisicoquimicas de los
wn

productivos de
brécoli en Canta y
Huancayo?

productivos de brocoli en Canta
y Huancayo

sistemas productivos de brocoli en
Canta y Huancayo

¢Existe diferencia
en la huella
ecoldgica en los 2
diferentes sistemas
productivos de
brécoli?

Determinar la huella ecoldgica
de 2 diferentes sistemas
productivos de brocoli en Canta
y Huancayo

La huella ecoldgica de los sistemas
productivos de brécoli es mayor en
Canta que en Huancayo

INDEPENDIENTE
PRODUCTIVOS DE BROCOLI

VARIABLE

¢Existe diferencia
en la huella hidrica
de los 2 diferentes
sistemas
productivos
brocoli?

de

Definir la huella hidrica de 2
diferentes sistemas productivos
de brocoli en Canta y
Huancayo

La huella hidrica de los sistemas
productivos de brocoli es mayor en
Huancayo que en Canta
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DELIMITACION Y PREPARACION DE TERRENO EN CANTA Y HUANCAYO

Fuente propia.

LIMPIEZA DEL AREA DE ESTUDIO

Fuente propia.

MATERIALES PARA EL SISTEMA DE RIEGO EN CANTA Y HUANCAYO

Fuente propia
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Fuente propia

Fuente propia.

86



INSTALACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO EN CANTA
Y HUANCAYO

Fuente propia.

Fuente propia.

Fuente propia.
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Fuente propia.
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INSTALACION DE SISTEMA DE RIEGO POR INUNDACION EN CANTA
Y HUANCAYO

Fuente de elaboracion propia.

==
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Fuente de elaboracion propia.

Fuente de elaboracion propia.

GERMINACION DEL BROCOLI (1 MES) EN CANTA Y HUANCAYO

Fuente de elaboracién propia.
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Fuente de elaboracion propia

TRASPLANTE DE LA GERMINACION DE BROCOLI EN CANTA Y HUANCAYO

Fuente de elaboracion propia
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Fuente de elaboracion propia.

MADURACION Y COSECHA DEL BROCOLI EN CANTA Y HUANCAYO

Fuente de elaboracién propia.



Fuente de elaboracion propia
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