
RESUMEN

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de origen antropogénico se cuantifican mediante 
la huella de carbono (HC). Por ello, como líderes mundiales en innovación técnica, las universidades 
deberían liderar la transición hacia la carbononeutralidad. Sin embargo, pocas universidades 
latinoamericanas reúnen, publican y establecen metas de HC. Por lo tanto, este estudio evaluará 
las acciones propuestas en las universidades latinoamericanas, utilizando información de Scopus, 
ScienceDirect, Redalyc, PubMed y Google Scholar, para evaluar las técnicas de medición (M), 
mitigación (MT) y compensación (C) de emisiones de GEI, siguiendo la norma ISO 14064:2018. Se 
determinó que 55 universidades emitieron 526 998,89 Tn CO2eq en el periodo 2016-2022. El consumo 
indirecto de combustibles (39,38 %) es la principal fuente de emisiones, mientras que el transporte 
sostenible (26,1 %), la tecnología renovable (21,7 %), la gestión de residuos (16,7 %), las buenas 
prácticas de gestión y ecoeficiencia (19,6 %) y la gestión de residuos (17,4 %) mitigan las emisiones. 
Las operaciones de compensación de GEI incluyen la reforestación, la compra de créditos de carbono 
y las terrazas verdes de los campus, con proyectos de captura de carbono en América Latina por un 
total de 182 383,67 Tn CO2eq/año.
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ABSTRACT

Anthropogenic greenhouse gas (GHG) emissions are quantified through the carbon footprint (CF). 
Therefore, as world leaders in technical innovation, universities should lead the transition to carbon 
neutrality. However, few Latin American universities collect, publish, and establish carbon footprint 
targets. Therefore, this study will evaluate the proposed actions in Latin American universities, 
using information from Scopus, ScienceDirect, Redalyc, PubMed and Google Scholar to evaluate the 
techniques of measurement (M), mitigation (MT) and compensation (C) of GHG emissions, following 
ISO 14064:2018. Determining that 55 universities emitted 526 998.89 Tn CO2eq in the period 
2016-2022. Indirect fuel consumption (39.38%) is the main source of emissions, while sustainable 
transport (26.1%), renewable technology (21.7%), waste management (16.7%), good management 
and eco-efficiency practices (19.6%), and waste management (17.4%) mitigate emissions. GHG offset 
operations include reforestation, the purchase of carbon credits and campus green terraces, with 
carbon capture projects in Latin America totaling 182 383,67 Tn CO2eq/year.
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Introducción 
La medición de la huella de carbono (HC) nos permite 

describir, medir y reducir nuestra contribución al cambio 
climático. Al determinar nuestras emisiones de dióxido de 
carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero (GEI), 
podemos tomar medidas para minimizarlas y reducir los 
impactos al ambiente (Vásquez et al., 2015). Asimismo, 
es posible comparar la contribución con la de otras 
organizaciones y personas, ya que nos ayuda a establecer 
metas y objetivos para llegar a la carbononeutralidad 
(Común y Saavedra, 2017). La carbononeutralidad se 
obtiene minimizando las emisiones de los sectores 
de mayor impacto ambiental (energía, transporte y 
uso de recursos, etc.), a fin de obtener un equilibrio 
entre emisiones generadas y capturadas (Huang et al., 
2022). Por lo tanto, para lograr la carbononeutralidad 
en las universidades se deben considerar procesos de 
compromiso, medición y verificación en cada unidad 
productiva (empresa o producto), dado que se trata de un 
proceso cíclico basado en la retroalimentación constante 
tras la implementación de medidas de mitigación y 
compensación. La medición de HC es una de las etapas 
iniciales, tal como se observa en la figura 1. En el cálculo 
de la HC se establecen marcos regulatorios populares y 
las pautas internacionales para la determinación de los 
GEI organizacionales, tales como el Estándar Corporativo 
del Protocolo de Gases de Efecto Invernadero (GHG 
Protocol) y la ISO 14064:2018-1 (Kiehle et al., 2022). En 
el marco del World Resources Institute (WRI) y el World 
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), 
se desarrolló el Protocolo de GEI (GHG Protocol en inglés). 
Esta estrategia desarrolla la notificación y contabilidad de 
las emisiones de GEI por parte de las organizaciones. De 
igual modo, proporciona un marco completo y detallado 
para identificar, medir y notificar las emisiones en varias 
categorías, incluidas las emisiones directas de Alcance 
1 (procedentes de fuentes que la organización controla 

directamente) y las emisiones indirectas de Alcance 2 y 3 
(procedentes de la generación de electricidad adquirida 
y otras fuentes externas, respectivamente). El GHG 
Protocol se ha convertido en una referencia ampliamente 
reconocida para la medición y notificación de las emisiones 
de GEI a nivel corporativo debido a su uso del Análisis 
Input-Output Ambientalmente Extendido (EEIOA), una 
variante específica del Análisis del Ciclo de Vida (ACV). 
El EEIOA es un método que integra datos económicos y 
ambientales para evaluar el impacto ambiental total de 
una economía, incluidas las emisiones de gases de efecto 
invernadero (Diniz et al., 2021).

Figura 1. Procesos para llegar a la carbononeutralidad en universidades.

Figura 2. Evolución de las metodologías de medición de HC.
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Por otro lado, la norma ISO 14064:2018-1 es la 
nueva versión de la ISO 14064:2006, que se centra 
específicamente en la cuantificación, el monitoreo y el 
reporte de las emisiones de GEI. Esta norma establece 
un marco para la implementación de un sistema de 
gestión de inventario de emisiones de GEI. Proporciona 
orientación detallada sobre los principios y requisitos 
para llevar a cabo inventarios de emisiones, incluyendo 
la identificación y el cálculo de las fuentes de emisiones, 
la selección de los factores de emisión apropiados y la 
compilación de los datos en un informe. En la figura 2 se 
observan los principales cambios en las metodologías de 
cálculo de HC; así, la ISO 14064:2018 describe 6 categorías 
de medición, entre las emisiones directas (combustibles) 
e indirectas (electricidad, transporte, uso de productos y 
análisis de ciclo de vida de productos). La ISO 14064:2018 
posee un nuevo enfoque de medición, referido a la 
categoría 5, que amplía el estudio de cuna a tumba para 
los bienes utilizados por la organización, por lo que se 
sigue un enfoque de análisis de ACV de proveedores por 
insumo o proceso realizado, debido a que estas emisiones 
resultan de las actividades de terceros asociadas con los 
insumos utilizados por la organización (Cano et al., 2022).

La implementación de la HC junto al rol de enseñanza 
e investigación de las universidades permite lograr una 
sensibilización sobre el cambio climático en la comunidad 
universitaria (Ozawa et al., 2013; Townsend y Barrett, 
2015), con el objetivo de liderar en el desarrollo de 
prácticas y tecnologías sostenibles (Álvarez et al., 2014). 
Las instituciones deben identificar las fuentes primarias 
de emisiones y tomar medidas para minimizarlas 
(Aponte y Heyde, 2017). Sin embargo, actualmente 
existen dificultades en la disponibilidad de información 
y las estrategias para la recopilación de datos (Kiehle 
et al., 2022), tal como la falta de homogeneización 
y validación de normas para medir la HC, debido a 
que cada universidad recopila y analiza los datos de 
forma diferente, lo que dificulta las comparaciones y la 
obtención de resultados coherentes. En la investigación 
se seguirá el modelo de identificación de las estrategias 
de medición (M), mitigación (MT) y compensación (C) 
de la HC que tienen las universidades, con el propósito 
de determinar, analizar y reducir las emisiones de GEI 
para evitar el cambio climático (Hostos y Ortiz, 2017). La 
medición consiste en determinar la cantidad de emisiones 
generadas por una organización o actividad (Aburto y 
Guisella, 2019). La mitigación se aplica mediante prácticas 
más sostenibles y eficientes para disminuir las emisiones 
(Kuehr, 2007; Dolf y Teehan, 2015). Mientras tanto, la 
compensación busca promover la captura de carbono 
de las emisiones residuales mediante la promoción de 
proyectos que generan reducciones de emisiones en otras 
áreas (Escobedo et al., 2014). 

Algunas de las acciones que las universidades pueden 
tomar para medir, mitigar y compensar su HC incluyen 
el uso de energías renovables (Folorunso et al., 2020), la 

eficiencia energética (Abolarin et al., 2013; Gomez et al., 
2016), la gestión sostenible de residuos (Aroonsrimorakot 
et al., 2013; Fajardo y Guzman, 2017), la promoción del 
transporte sostenible (Utaraskul, 2015) y la sensibilización 
sobre el cambio climático entre la comunidad universitaria. 
Estas acciones no solo reducen su HC personal, sino que 
también contribuyen a la construcción de un mundo más 
sostenible y son una forma de contribuir a la lucha contra 
el cambio climático (Kihara y Inoue, 2002). El objetivo de 
esta investigación es evaluar el impacto de las iniciativas 
para la determinación y reducción de HC en universidades 
de Latinoamérica. Se analizarán diferentes programas 
y proyectos implementados en instituciones educativas 
de la región, con el fin de determinar su contribución a 
la reducción de emisiones de GEI, así como sus factores 
de emisión y fuentes representativas. La revisión de la 
literatura permitirá identificar las prácticas más eficientes 
y las barreras a la implementación de políticas sostenibles 
en universidades de Latinoamérica. 

Metodología 
En este trabajo se ha llevado a cabo una revisión 

sistemática de la literatura científica publicada sobre 
las iniciativas de M, MT y C de su HC por parte de las 
universidades a nivel de Latinoamérica. En su elaboración, 
se han seguido las directrices de la declaración PRISMA 
2020 (figura 3) para la correcta realización de revisiones 
sistemáticas (Page et al., 2021). Se utilizaron las palabras 
clave «huella de carbono en las universidades», «emisiones 
universitarias», «medición de huella de carbono» y 
«gestión de carbono en universidades», en español y en 
inglés, de los últimos 7 años (2016-2022). La información 
fue buscada en bases de datos como ScienceDirect, 
Scopus, Redalyc, PubMed y Google Académico (figura 1). 
Se eligieron aquellos artículos con los siguientes criterios: 
1) la estructura del título, considerando las palabras clave 
y el objetivo de la investigación; 2) el resumen, el cual debe 
presentar información relevante en la M, MT, C de su HC;  
3) el país, considerando solo son artículos de Latinoamérica. 
En los artículos seleccionados se identificaron la cantidad 
de GEI (CO2), la metodología de cálculo de emisión (ISO 
14064/GHG Protocol), las estrategias de MT y C, el alcance 
de medición de los componentes Parcial (P, de 1 a 3), 
Semicompleto (SC, de 4 a 5) y Completo (C, ≥6)), la fuente 
principal de emisión y su porcentaje de contribución (%) a 
la HC y los factores de emisión por componente. 

Resultados
En la figura 3 se observa el modelo de la revisión 

sistemática PRISMA, donde se identificaron 1300 
investigaciones totales sobre la temática de HC, pero solo 
se utilizaron 55 investigaciones, considerando aquellas 
que desarrollen un proceso de evaluación del impacto y 
efectividad de las iniciativas de HC en universidades de 
Latinoamérica. Asimismo, se identificaron investigaciones 
en 13 países de Latinoamérica, tal como se observa en la 
figura 4.
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entre el consumo directo e indirecto de combustibles; 
asimismo, se consideran aquellos estudios en donde su HC 
es menor a 1 Tn CO2eq. Por otro lado, para investigaciones 
completas de HC se consideran las 6 categorías de ISO 
14064:2018, con un total de 17 artículos: Colombia (5,9 %),  
Costa Rica (5,9 %), Perú (17,6 %), Ecuador (5,9 %), México 
(17,6 %), Ecuador (5,9 %), Brasil (5,9 %), Venezuela  
(5,9 %) y Chile (5,9%). 

Figura 3. Modelo PRISMA para la recopilación de artículos en revisiones 
sistemáticas.

Figura 4. Número de artículos por país (n = 55).

La tabla 1 contiene un resumen de los artículos que 
establecen los estándares de medición, principal fuente de 
medición y alcance de la HC por universidad. Se identificaron 
16 estudios de tipo parcial (P) de HC: Bolivia (6,25 %), 
Brasil (6,25 %), Colombia (6,25 %), Ecuador (37,5 %),  
Perú (31,25 %) y Guatemala (12,5 %). Es decir, son 
investigaciones que describen que su HC es equivalente 
a 3 categorías de medición, entre las cuales se destaca 
la medición parcial para el consumo de electricidad y 
combustibles de manera directa e indirecta. Para los 
estudios semicompletos (SC) se obtuvieron 23 estudios: 
Colombia (39,1 %), Ecuador (21,7 %), Perú (21,7 %), México 
(4,3 %), Nicaragua (4,3 %), El Salvador (4,3 %) y Argentina 
(4,3 %), en donde se abordan en la medición de 4 a 5 
componentes de medición, aunque falta la diferenciación 

Tabla 1. Enfoques de gestión de HC en universidades de Latinoamérica

Análisis bibliométrico Tipo de medición Principal fuente de 
emisión

Alcance 
de 

medición
Enfoque 

de 
gestión

Título Cita País

Huella de 
carbono 
(Ton CO2 

equivalente/
año)

Método de 
medición de 

HC
Descripción %

M Aproximación al cálculo de la huella 
ecológica de la Universidad de Nariño 
sede Torobajo para el primer semestre 

de 2014

(Burgos y 
Figueroa, 

2016)

Colombia 1084,61 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 69,3 SC

M/MT Medición de la huella de carbono de 
la Universidad Nacional de Costa Rica 
para el periodo 2012-2014. Rumbo a la 

carbono neutralidad

(Chavarria et 
al., 2016)

Costa Rica 9802 Manual 
propio, 

Instituto 
Meteorológico 

Nacional de 
Costa Rica

Transporte 29 C

Guillén-Chávez, S
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M Cálculo de la huella de carbono de 
la Facultad del Medio Ambiente y 

Recursos Naturales de la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas

(Fajardo y 
Guzman, 

2016)

Colombia 595,29 ISO 14064 Generación  
de residuos

76 SC

M/MT/C Diseño de un plan de gestión para 
la implementación de la carbono 

neutralidad en la Universidad 
Centroamericana

(Medrano 
y Méndez, 

2016)

Nicaragua 4783,18 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 69,8 SC

M Análisis de la sostenibilidad ambiental 
en los alumnos de pregrado de la 
Universidad Católica San Pablo 
mediante el cálculo de la huella 

ecológica

(Rivas, 2016) Perú 27184,54 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 67,8 SC

M Cálculo de la huella ecológica de la 
Universidad Internacional SEK del 

Ecuador

(Yepéz, 2016) Ecuador 858,22 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 81,5 SC

M Huella ecológica del Área Agropecuaria 
y de Recursos Naturales Renovables de 

la Universidad Nacional de Loja

(Álvarez et 
al., 2016)

Ecuador 330,97 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 71 C

M/MT Propuesta de estrategias de mitigación 
a partir del cálculo de la huella de 

carbono de los Campus Norte y Sur de 
la Universidad de Ciencias Aplicadas y 
Ambientales U. D. C. A en el año 2014

(Aponte, 
2017)

Colombia 511,58 ISO 14064 - 
GHG Protocol

Aguas 
residuales

40,6 C

M/MT/C Estimación de la huella de carbono de 
la comunidad universitaria proveniente 

de fuentes móviles utilizados para 
desplazarse hacia la UNALM

(Comun y 
Saavedra, 

2017)

Perú 1490,12 Manual propio Transporte 93,2 P

M/MT Estimación de las emisiones de CO2 
de los estudiantes de la UCB (Campus 
Tupuraya), por el uso de transporte y 

propuestas de mitigación

(Fernández y 
Lazo, 2017)

Bolivia 601,06 Manual propio No aplica - P

M/MT Cálculo de la huella de carbono para 
la Facultad de Artes ASAB de la 

Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas. Universidad Distrital Francisco 

José de Caldas

(Hostos y 
Ortiz, 2017)

Colombia 24,67 ISO 14064 
- Agencia 

Internacional 
de Energía

Consumo de 
electricidad

79,3 P

M/MT Gerencia del conocimiento: respuesta 
reductora de la huella de carbono de la 

Universidad de Guayaquil

(Landivar 
y Sanchez, 

2017)

Ecuador 37,26 Manual 
propio de la 
universidad

No aplica - P

M/MT/C Cálculo de la huella ecológica generada 
por la facultad de Ingeniería Industrial 

de la Universidad Tecnológica de Pereira

(Piedrahita, 
2017)

Colombia 311,97 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 56,1 SC

M Carbon footprint of transportation 
habits in a Brazilian university

(Barros et al., 
2018)

Brazil 14 ISO 14040 No aplica - P

M/MT Inventario de gases con efecto 
invernadero de la Universidad Técnica 
Nacional sede Atenas, Costa Rica y su 
relación con el número de estudiantes

(Cordero, 
2018)

Costa Rica 1164 Manual 
propio, 

Instituto 
Meteorológico 

Nacional de 
Costa Rica

Residuos 
pecuarios

57 C

M Determinación de la huella de 
carbono y huella hídrica en el Instituto 

Tecnológico Superior Sucre, Quito, 
Ecuador: Propuesta de un sistema de 

mitigación

(Erazo, 2018) Ecuador 15 935,2 ISO 14064 Consumo de 
electricidad

95,3 P

M/MT/C Cálculo de la huella ecológica. Campus 
de la Universidad Central de Venezuela

(Guerra y 
Rincón, 2018)

Venezuela 208,62 Manual 
propio de la 
universidad

Generación  
de residuos

42,8 C

Universidades líderes en sostenibilidad: un análisis de las iniciativas de huella de carbono en Latinoamérica
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M/C Determinación de la huella ecológica en 
la comunidad universitaria «Santiago 

Antúnez de Mayolo», campus 
universitario de Shancayán - período 

anual 2014

(Huerta y 
Popayán, 

2018)

Perú 1441,6 GHG Protocol Transporte 31,7 C

M/MT/C Medidas de reducción y mitigación de 
la huella de carbono en la Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador matriz 
Quito

(Melo, 2018) Ecuador 7343,97 ISO 14064 - 
GHG Protocol

Consumo de 
papel

75,1 P

M Huella de Carbono en el Alcance 1 
y 2, utilizando la metodología del 
GreenHouse Gas Protocol (GHG 

Protocol) y la Norma ISO 14064-1:2006, 
en el Centro de Producción «Productos 

Unión»

(Morales, 
2018)

Perú 1234,12 GHG Protocol Consumo de 
combustibles

92,2 P

M/MT/C Huella de carbono del traslado de 
estudiantes, profesores y trabajadores 
de la Universidad Ricardo Palma (URP)

(Aburto y 
Guisella, 

2019)

Perú 332,42 GHG Protocol No aplica - P

M/MT The role of higher education institutions 
regarding climate change: the case of 

Escuela Superior Politécnica del Litoral 
and its carbon footprint in Ecuador

(Criollo et al., 
2019)

Ecuador 5009,22 ISO 14064 - 
WBCSD

Consumo de 
electricidad

66 SC

M Determinación de huella de carbono 
del agua y los residuos sólidos como 

indicador ambiental en la Facultad de 
Ingeniería de la USAC

(Elel, 2019) Guatemala 2463,88 ISO 14067 - 
GHG Protocol

Consumo de 
combustibles

53,2 P

M/MT The carbon footprint of a public 
university campus in Mexico City

(Mendoza, 
2019)

México 2956,28 ISO 14064 Transporte 66,5 C

M/MT/C Cálculo de la huella de carbono en 
la Facultad de Ciencias Forestales y 

Ambientales de la Universidad Nacional 
de Ucayali para la elaboración de un 

plan de carbono neutro, Pucallpa-Perú

(Perez, 2019) Perú 153,73 GHG Protocol Transporte 77,7 SC

M/C Determinación de la huella de carbono 
de la Universidad de La Salle sede 

Candelaria. Universidad de La Salle

(Reyes y 
Panche, 

2019)

Colombia 3976,07 ISO 14064 - 
GHG Protocol

Transporte 54,3 SC

M Actualización de la huella de carbono de 
la Universidad San Francisco de Quito 

para el año 2015

(Salazar et 
al., 2019)

Ecuador 6225,41 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 76,6 SC

M/MT Evaluación de dos metodologías 
para la determinación de la Huella 

de Carbono en los ambientes 
académicos y administrativos de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias 

de la Universidad Nacional de Ucayali 
durante el año 2016 para la propuesta 

de una cultura en carbono neutro

(Ushiñahua, 
2019)

Perú 105,13 GHG Protocol Transporte 87,8 C

M/MT Estimación de la huella de carbono y 
de la huella hídrica de la Universidad 

Pontificia Bolivariana seccional 
Bucaramanga en el año 2018

(Vega, 2019) Colombia 409,19 GHG Protocol Consumo de 
electricidad

41,2 SC

M/MT Carbon footprint estimation in a 
university campus: Evaluation and 

insights

(Yañez et al., 
2019)

Chile 5472,89 GHG Protocol Transporte 57,1 C

M Aportes para la Inclusión de la 
Dimensión Medioambiental en los 

Sistemas de Información

(Zanfrillo y 
Artola, 2019)

Argentina 0,82 ISO 14067 - 
GHG Protocol

Consumo de 
combustibles

42 SC

M Huella de Carbono según la ISO 14064-
1:2011 de las actividades académicas 

de la Universidad Peruana Unión, sede 
Lima

(Zerón y 
Arias, 2019)

Perú 1240,14 ISO 14064 Generación  
de residuos

51,1 C

Guillén-Chávez, S
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M Estimación de la huella ecológica de la 
Universidad Peruana Unión

(Jaimes, 
2019)

Perú 3742,9 Manual 
propio de la 
universidad

Consumo de 
electricidad

85,3 SC

M Determinación de la huella ecológica 
de las Carreras de Ingeniería del área 

Económico Administrativa de la 
Universidad Tecnológica de Nayarit

(Robledo, 
2019)

México 188173,04 Manual 
propio de la 
universidad

Consumo de 
electricidad

50,2 SC

M Modelo de gestión para la reducción 
de la huella de carbono en el centro 

de investigaciones de ingeniería 
de la Universidad de San Carlos de 

Guatemala

(Cabrera et 
al., 2019)

Guatemala 95,90 Manual 
propio de la 
universidad

No aplica 93,9 P

M/MT/C Cálculo de huella de carbono en la 
Universidad de La Salle sede Norte 

para la formulación de propuestas de 
prevención y mitigación de gases de 

efecto invernadero

(Cabezas y 
Chavarro, 

2020)

Colombia 11319,4 ISO 14064 Transporte 96,3 C

M Huella de carbono en el campus central 
de la Escuela Superior de Agricultura 

Luiz de Queiroz de la Universidad de São 
Paulo, Piracicaba, estado de São Paulo, 

Brasil

(Campos, 
2020)

Brazil 84818,69 ISO 14064 - 
GHG Protocol

Residuos 
pecuarios

90,6 C

M/MT Evaluación del consumo energético y 
huella de carbono del edificio FICAYA de 

la Universidad Técnica del Norte

(Farinango, 
2020)

Ecuador 20,43 GHG Protocol No aplica - P

M/MT Determinación de la Huella de Carbono 
en la Universidad Técnica Estatal de 

Quevedo, provincia de Los Ríos

(Garcia, 
2020)

Ecuador 12546,89 ISO 14065 Construcción 
y inmobiliario

53,3 SC

M Responsabilidad Social y Huella 
Ecológica: el caso de la Universidad 

Politécnica de San Luis Potosí

(Neri et al., 
2020)

México 2675,36 Manual 
propio de la 
universidad

Consumo de 
electricidad

49,9 C

M La huella del carbono relacionado 
al consumo del combustible de 
las unidades de transporte de la 

Universidad Nacional del Altiplano Puno

(Quispe, 
2020)

Perú 182,56 Manual 
propio de la 
universidad

No aplica - P

M/MT Huella de carbono: emisiones de GEI 
por uso del sistema de iluminación de la 
Facultad de Ingeniería Ambiental de la 

Universidad Nacional de Ingeniería

(Saavedra, 
2020)

Perú 63,17 ISO 14064 No aplica - P

M Estimación de la Huella Ecológica 
en el campus de la Universidad 

Peruana Unión, aplicando el método 
componente modificado

(Norabuena 
y Shiguay, 

2020)

Perú 1006,96 Manual 
propio de la 
universidad

Construcción 
y inmobiliario

37 SC

M/MT Formulación de soluciones tecnológicas 
que mitiguen la huella de carbono en la 
Universidad Santo Tomás, sede Aguas 

Claras-Villavicencio

(Carrillo y 
Rivera, 2021)

Colombia 1084,62 GHG Protocol Transporte 81,3 SC

M Estimación de la huella de carbono en la 
Universidad Nacional de Colombia Sede 

Manizales

(Gonzalez y 
Franco, 2021)

Colombia 386,2 ISO 14064 - 
14067 - GHG 

Protocol

Consumo de 
electricidad

49,2 SC

M Determinación de huella de carbono en 
los estudiantes de Ingeniería Ambiental 

de la Universidad Privada del Norte, 
Cajamarca 2020

(Huaman y 
Tejada, 2021)

Perú 142,91 GHG Protocol Consumo de 
combustibles

51,3 SC

M/MT Formulación de estrategias para la 
reducción y mitigación de la Huella 
de Carbono de la Facultad de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales de la 

Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas

(Ardila y 
Tovar, 2021)

Colombia 481,92 ISO 14064 Generación  
de residuos

75,9 SC

Universidades líderes en sostenibilidad: un análisis de las iniciativas de huella de carbono en Latinoamérica
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Enfoque de gestión 1: Medición

En la tabla 2 se describen las categorías de medición de 
HC según la ISO 14064:2018. Se considera la información 
publicada de las universidades, considerando el balance 
final de cada HC por país. Se obtuvo una HC total de  
526 998,8877 Tn CO2eq. Las universidades latinoamericanas 
tienen una HC variable, y en general de moderada a alta, 
con un mínimo de 14 (Barros et al., 2018) y un máximo de 
188 173,044 (Robledo, 2019) de Tn CO2eq. Se encontró que 
las actividades más frecuentes y comunes a priorizar en la 
medición de HC son el consumo de electricidad (83,6 %), 
el transporte de estudiantes (65,5 %), el consumo directo 
de combustible (61,8 %), el consumo de papel (58,2 %), la 
generación de residuos (54,5 %), la generación de aguas 
residuales y consumo de agua (47,3 %) y otros. Sin embargo, 
la generación de residuos pecuarios en Brasil genera 
mayor cantidad de emisiones por componente (76 834,96 
Tn CO2eq) (Campos, 2020). Asimismo, se determinó que 
el GHG Protocol es la metodología más utilizada, con un 
20 % de prevalencia. Lo sigue el ISO 14064 con un 12,72 % 
de uso, mientras que los enfoques mixtos que combinan 
ambas metodologías alcanzan el 14,54 %. Sin embargo, 
también existen metodologías nacionales basadas en 
la cuantificación directa por componentes y factores de 
emisión, tal como se presentan en la Universidad Nacional 
del Altiplano Puno (Quispe, 2020) y la Universidad San 
Francisco de Quito (Salazar et al., 2019), donde el HC se 
estableció mediante indicadores para los componentes 

de transporte (unidades vehiculares, km recorridos, 
galones consumidos), energía (KWh o MWh) residuos 
sólidos (kg de residuos) de investigaciones nacionales e 
internacionales, lo que representa el 38,18 % del total. 

En cuanto al enfoque de medición en universidades 
latinoamericanas, los resultados indican que existe una 
tendencia a priorizar los estudios basados en las categorías 
2 (emisiones por consumo de electricidad importada) y 3 
(consumo indirecto por transporte). Además, también se 
identificó la existencia de investigaciones que se enfocan 
en analizar las huellas de carbono por pabellones o 
establecimientos educativos individuales (Farinango, 
2020; Saavedra, 2020), cuyo alcance se reduce a las 
emisiones por consumo eléctrico para las instalaciones, 
considerado un estudio de rango parcial (P).

En la figura 5 se describe la distribución por categorías 
de la HC universitaria según la ISO 14064:2018. La 
mayor generación de GEI se dio a partir del combustible 
utilizado para el transporte de estudiantes y personal 
administrativo, correspondiente a la categoría 3 (207 
514,2182 Tn CO2eq). Asimismo, se determina que la HC 
total por consumo directo de combustible (9880,33 Tn 
CO2eq), aire acondicionado (4890,61 Tn CO2eq), residuos 
pecuarios (78 012,61 Tn CO2eq), electricidad (95 891.34 Tn 
CO2eq), residuos sólidos generales (100 125,74 Tn CO2eq), 
aguas residuales y consumo de agua (6949,7 Tn CO2eq), 
insumos (8708,603 Tn CO2eq) y otros (15 025,72 Tn CO2eq). 

M/MT Reducción de la huella de carbono por 
medio de la implementación de un 

sistema fotovoltaico en el edificio de 
posgrados y CIITT de la UCACUE

(Ulloa y 
Samaniego, 

2021)

Ecuador 18,68 ISO 14064 No aplica - P

M/MT Carbon footprint of a university campus 
from Colombia

(Varón et al., 
2021)

Colombia 8969 ISO 14064 Transporte 85,5 C

M Estimación de la Huella Ecológica con 
base a los límites de confianza del 

Instituto Tecnológico de Chihuahua

(Moreno et 
al., 2021)

México 9291,57 Manual 
propio de la 
universidad

Transporte 51,2 C

M/C Assessing the carbon footprint of a 
Colombian University Campus using the 
UNE-ISO 14064-1 and WRI/WBCSD GHG 

Protocol Corporate Standard

(Cano et al., 
2022)

Colombia 7250,52 ISO 14064 - 
GHG Protocol

Generación de 
residuos

59,9 C

M Estimación de la huella de carbono de la 
Universidad Católica de Cuenca 

(Carrión y 
Bacuilima, 

2022)

Ecuador 37,56 Manual 
propio de la 
universidad

No aplica - P

M/MT Estudio de la huella de carbono en la 
facultad de ingeniería y arquitectura de 

la Universidad de El Salvador

(Flamenco y 
Luna, 2022)

El Salvador 4096,99 GHG Protocol Consumo de 
electricidad

92,5 SC

M/MT Huella de carbono institucional como 
indicador de sostenibilidad en la 

Universidad de la Costa

(Larios et al., 
2022)

Colombia 72 039,06 ISO 14064 - 
GHG Protocol

Generación de 
residuos

97,5 SC
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Tabla 2. Fuentes de emisión de universidades de Latinoamérica

Referencia

Categoría 1 Categoría 2 Categoría 3 Categoría 4 Categoría 5 y 6

Consumo 
directo de 

combustibles: 
movilidad 

propia

Ambientación Residuos 
pecuarios Electricidad

Consumo 
indirecto de 

combustibles 
para transporte 

terrestre

Residuos 
sólidos 

generales

Aguas 
residuales 
y consumo 

de agua

Insumos Otros

(Burgos y Figueroa, 
2016)

0 0 0 158,11 751,21 0 0 25,47 149,82

(Chavarria et al., 
2016)

1960,4 0 490,1 2548,52 2842,58 686,14 1274,26 0 0

(Fajardo y Guzman, 
2016)

135,87 0 0 5,14 0 452,53 0 1,74 0

(Medrano y 
Méndez, 2016)

237,2 0 0 420,53 3339,14 275,99 510,33 0 0

(Rivas, 2016) 0 0 0 0 22 160,17 4,85 0 485,44 4534,08

(Yepez, 2016) 0 0 0 107,1 732 0,66 0,73 17,73 0

(Alvarez et al., 
2016)

0 0 0 33,47 122,42 41,08 104,83 8,98 20,24

(Aponte, 2017) 132,77 0 20,72 130,56 0 15,03 207,92 0 0

(Comun y 
Saavedra,2017)

100,71 0 0 0 1389,41 0 0 0 0

(Fernández y Lazo, 
2017)

0 0 0 0 601,06 0 0 0 0

(Hostos y Ortiz, 
2017)

0,00028 0 0 19,57 0 0 0 4,9695 0

(Landivar y 
Sanchez, 2017)

0 0 0 0 0 0 0 37,26 0

(Piedrahita, 2017) 0 0 0 6,1 293 0 0,34 0,79 11,74

(Barros et al., 2018) 0 0 0 0 14,004 0 0 0 0

(Cordero, 2018) 209,52 0 663,48 11,64 0 221,16 46,56 23,28 0

(Erazo, 2018) 0 0 0 15191 0 744,5 0 0 0

(Guerra y Rincón, 
2018)

36,73 0 0 13,67 0 89,25 0,11 48,91 19,96

(Huerta y Popayán, 
2018)

202,60 0 0 361,44 456,7 0 0,75 246,57 173,53

(Melo, 2018) 752,81 0 0 0 1076,27 0 0 5514,52 0

(Morales, 2018) 1138,43 0 0 95,69 0 0 0 0 0

(Aburto y Guisella, 
2019)

0 0 0 0 332,42 0 0 0 0

(Criollo et al., 2019) 1043,68 649,46 0 3306,04 0 0 10,05 0 0

(Elel, 2019) 1311,36 0 0 0 0 925,11 227,40 0 0

(Mendoza, 2019) 107,22 3,39 0 716,55 1964,96 0,09 5,48 158,58 0

(Perez, 2019) 3,47 0 0 29,21 119,47 0 0 1,5 0

(Reyes y Panche, 
2019)

2,49 0 0 162,28 2159,76 1651,55 0 0 0

(Salazar et al., 2019) 93,2 0 0 1063,3 4770,1 263,6 35,2 0 0

(Ushiñahua, 2019) 0,61 0 0 10,98 92,35 0,91 0 0,28 0

(Vega, 2019) 104,22 0 0 168,42 115,64 17,28 0 3,61 0

(Yañez et al., 2019) 227,9 36,38 0 1982,32 3124,42 81,14 0 12,59 8,14

Universidades líderes en sostenibilidad: un análisis de las iniciativas de huella de carbono en Latinoamérica
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(Zanfrillo y Artola, 
2019)

0,34 0 0 0,26 0,14 0,003 0 0,02 0,05

(Zerón y Arias, 
2019)

129,82 29 0 9,72 89,25 841,16 133,51 7,87 0

(Jaimes, 2019) 0 0 0 1915,9 1207 0 3,3 51,9 564

(Robledo, 2019) 0 0 0 51 414,12 133 542 173,05 2580,19 463,68 0

(Cabrera et al., 
2019)

0 0 0 95,90 0 0 0 0 0

(Cabezas y 
Chavarro, 2020)

322,92 0 3,349 69,5 10 905,54 31,2 0,92 0,07 0,16

(Campos, 2020) 325,84 0 76 834,96 6826,93 749,25 0 0 81,72 0

(Farinango, 2020) 0 0 0 0 20,43 0 0 0 0

(Garcia, 2020) 0 3878,06 0 862,17 0 0 0 1116,18 6690,47

(Neri et al., 2020) 0 0 0 1333,93 480,77 21,06 15,17 254,24 570

(Quispe, 2020) 0 0 0 0 182,56 0 0 0 0

(Saavedra, 2020) 0 0 0 63,17 0 0 0 0 0

(Norabuena y 
Shiguay, 2020)

325,31 0 0 9,8 0 0 93,51 13,28 565,04

(Carrillo y Rivera, 
2021)

7,28 0,57 0 190,38 882,22 9,42 0 0 0

(Gonzalez y Franco, 
2021)

114,6 0 0 190,1 61,4 19,9 0 0 0

(Gutiérrez et al., 
2021)

22,27 109,2 0 752,07 0 13 888,72 430,39 0 0

(Huaman y Tejada, 
2021)

73,31 0 0 5,05 0 0 2,78 61,77 0

(Ulloa y Samaniego, 
2021)

0 0 0 18,68 0 0 0 0 0

(Varón et al., 2021) 62,4 3.5 0 221,6 7666,1 41,8 25,1 7 905,3

(Moreno et al., 
2021)

295,73 0 0 409,01 3545,77 4667,08 15,6 13,61 344,67

(Cano et al., 2022) 204,15 0 0 1009,33 4,21 4340,54 1223,77 0 468,52

(Carrión y 
Bacuilima, 2022)

0 0 0 37,56 0 0 0 0 0

(Flamenco y Luna, 
2022)

157,26 137,36 0 3788,34 0 0 0,67 13,36 0

(Larios et al., 2022) 0 43,7 0 40,19 1705,41 70 249,76 0 0 0

(Ardila y Tovar, 
2021)

35,2 0 0 80,03 0 365,99 0 0,57 0

Enfoque de gestión 2: Mitigación

En la tabla 3 se observan las medidas de mitigación 
propuestas. El 50,9 % de las investigaciones proponen 
estrategias para la mitigación de GEI. Sin embargo, solo 
el 18 % de estas establecen el grado de reducción. Se 
identificaron oportunidades para mejorar la eficiencia 
energética y reducir las emisiones en áreas específicas, 

como el incentivo para utilizar movilidad compartida 
de manera sostenible (26,1 %), la implementación de 
tecnologías renovables (21,7 %), la implementación de 
planes de gestión (19,6 %), el reciclaje, la segregación y 
valorización de residuos (17,4 %), la optimización en el 
uso del agua (6,5 %) y un sistema de educación ambiental  
(4,3 %). Estas acciones mitigan 522,23 Tn CO2eq.
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Tabla 3. Medidas de mitigación propuestas por las universidades de 
Latinoamérica

Referencia Medida de mitigación Reducción de 
emisiones 

(Aburto y Guisella, 
2019)

Movilidad inteligente Sin especificar

(Aponte, 2017) Movilidad inteligente, 
mantenimiento y planes de 
ecoeficiencia, generación de 

biogás

Sin especificar

(Ardila y Tovar, 2021) Prácticas de ecoeficiencia y 
educación ambiental

Sin especificar

(Cabezas y Chavarro, 
2020)

Movilidad inteligente, 
biodigestores de residuos 

agropecuarios

Sin especificar

(Carrillo y Rivera, 2021) Movilidad inteligente o 
alternativa e implementación 
de prácticas de ecoeficiencia 

(electricidad y residuos)

Sin especificar

(Chavarria et al., 2016) Manejo de residuos orgánicos Sin especificar

(Comun y 
Saavedra,2017)

Movilidad inteligente Sin especificar

(Cordero, 2018) Plan de ecoeficiencia para 
combustibles, residuos y 

energía eléctrica

Sin especificar

(Criollo et al., 2019) Planes de eficiencia energética 
para construcción y transporte

Sin especificar

(Farinango, 2020) Prácticas de ecoeficiencia 
(energía)

Sin especificar

(Fernández y Lazo, 
2017)

Movilidad inteligente Sin especificar

(Flamenco y Luna, 
2022)

Instalación de sistemas 
fotovoltaicos

463 Tn CO2eq

(Garcia, 2020) Plan de ecoeficiencia para 
combustibles, energía 

eléctrica, uso de materiales 
y agua

Sin especificar

(Guerra y Rincón, 2018) Agricultura regenerativa, 
planes de ecoeficiencia, 

segregación y valorización de 
residuos

Sin especificar

Figura 5. Distribución por categoría de HC universitaria según ISO 
14064:2018.

(Hostos y Ortiz, 2017) Movilidad inteligente y manejo 
de residuos sólidos

Sin especificar

(Landivar y Sanchez, 
2017)

Prácticas de ecoeficiencia en el 
uso de papel

Sin especificar

(Larios et al., 2022) Movilidad inteligente, 
micromovilidad, plan de 
ecoeficiencia (residuos)

Sin especificar

(Medrano y Méndez, 
2016)

Producción más limpia y 
gestión ambiental

Sin especificar

(Melo, 2018) Prácticas de ecoeficiencia 
(papel, energía, combustibles 

GLP y Diesel)

Sin especificar

(Mendoza, 2019) Establecimiento de políticas Sin especificar

(Perez, 2019) Energías renovables, planes 
de ecoeficiencia (energía 
y materiales), educación 

ambiental, movilidad 
inteligente

Sin especificar

(Piedrahita, 2017) Planes de ecoeficiencia 
(electricidad, agua, papel y 

movilidad)

Sin especificar

(Saavedra, 2020) Reemplazo de fluorescente 
por LED1600 de 100 

lúmenes/W

56 % (35,37 t 
CO2eq)

(Ulloa y Samaniego, 
2021)

Reducción de consumo 
eléctrico por panel solar

0,04753 t 
CO2eq

(Ushiñahua, 2019) Planes de ecoeficiencia 
(energía, papel), segregación 

de residuos, movilidad 
inteligente

22,66 % (23,82 
t CO2eq)

(Varón et al., 2021) Reducción de consumo de 
agua, mejora en los sistemas 
eléctricos e implementación 

de clases virtuales

0,2 kg 
CO2eq/h

(Vega, 2019) Planes de ecoeficiencia y 
movilidad eléctrica

Sin especificar

(Yañez et al., 2019) Movilidad inteligente Sin especificar

Enfoque de gestión 3: Compensación

En la tabla 4 se identifican las medidas de compensación 
propuestas, las cuales tienen el eje de gestión de captura 
de carbono de manera directa e indirecta. Representan 
el 20 % de los artículos revisados, de los cuales el 72 % 
proponen alternativas concretas para la compensación de 
sus emisiones. 

En el Perú, la Universidad Ricardo Palma se ha 
planteado la reforestación de 0,53 ha de Paulownia 
tomentosa para el secuestro de carbono. Asimismo, en 
la Universidad Nacional de Ucayali se propuso un plan de 
carbono neutro en que implementan la compra de bonos 
de carbono propuesto por el Banco Mundial y el gobierno 
holandés. Asimismo, la Universidad de La Salle en 
Colombia determinó que las lagunas y bosques aledaños 
a su campus capturan CH4 y CO2 mg/m2/día, mediante 
un monitoreo de la calidad de aire con cromatografía de 
gases. 

Universidades líderes en sostenibilidad: un análisis de las iniciativas de huella de carbono en Latinoamérica
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Por otro lado, en la Pontificia Universidad Católica del 
Ecuador se planteó un modelo mixto entre las terrazas 
sostenibles y la reforestación. No obstante, este tipo de 
acciones no especifican detalladamente los mecanismos 
para calcular y compensar las emisiones de carbono. 

Sin embargo, en la Universidad Centroamérica de 
Nicaragua se compensó las emisiones mediante la 
protección de la Finca Lupe, en donde se estimó la captura 
de carbono mediante ecuaciones alométricas, y se logró 
compensar el 34,6 % de las emisiones totales de las 
universidades latinoamericanas. 

Factores de emisión

En la tabla 5 se observan todos los factores de emisión 
reportados en las investigaciones de HC. Se describen las 
unidades de medida para componentes de medición de 
energía (KWh), combustible (L, m3 o GJ), residuos sólidos 
(kg), agua (m3), aguas residuales (kg de DQO y DBO), 
papel (kg) y construcción (m2). En la figura 6 se describe 
el ponderado por país latinoamericano y se homogenizan 
las unidades presentadas anteriormente. Mediante la 
desviación estándar y varianza, se describe que existe una 
mayor diferencia en los datos para el factor de emisión de 
refrigerantes, gasolina, aguas residuales, residuos sólidos 
y construcción. Los factores de conversión más cercanos 
a la media promedio son los de electricidad, agua, papel, 
consumo de GLP, gas natural y diésel.

Tabla 4. Medidas de compensación propuestas por las universidades de Latinoamérica

Referencia Acción de compensación Cantidad de emisiones 
compensadas (%)

(Medrano y Méndez, 2016) Conservación de bosque húmedo (Finca La Lupe) 180 303, 61 Tn CO2eq/año

(Comun y Saavedra, 2017) Compra de bonos de carbono y reforestación con bambú (Guadua angustifolia) en 19,6 ha 1490,12 Tn CO2eq/año

(Piedrahita, 2017) Proyecto de reforestación (75,87 ha) 418,04 Tn CO2eq/año

(Guerra y Rincón, 2018) Captura de carbono en bosques 0,13 Tn CO2eq/año

(Huerta y Popayán, 2018) Implementación de 604,25 ha productivas (52,3 %) en pesca y agricultura Sin especificar

(Melo, 2018) Reforestación y terrazas verdes Sin especificar

(Aburto y Guisella, 2019) Plantar 0,53 ha de Paulownia tomentosa 4938,69 Tn CO2eq/año

(Perez, 2019) Bonos de carbono Sin especificar

(Reyes y Panche, 2019) Sumideros de carbono 29,67 Tn CO2eq//año

(Cabezas y Chavarro, 2020) Captura de carbono por lagos y bosques 3,130 Tn CO2eq/año y 13.11 
Tn CO2eq/año

(Cano et al., 2022) Captura de carbono universitaria 125,86 Tn CO2eq/año
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Discusión
A pesar de que Latinoamérica contribuye con menos 

del 5 % de las emisiones globales de GEI, es fundamental 
cuantificar las mejoras en los procesos desde el ámbito 
universitario, considerando el potencial de las energías 
renovables y su impacto en el producto interno bruto (PIB), 
sobre la base de la matriz energética regional (Belloc y 
Molina, 2023). Por ello, la importancia de la sostenibilidad 
y el medioambiente ha llevado a las universidades de 
todo el mundo a adoptar medidas para reducir su HC. 
Las universidades latinoamericanas no se quedan atrás y 
han comenzado a implementar iniciativas de medición, 
mitigación y compensación de sus emisiones (Li et al., 
2021).

Las metodologías principales para medir la HC son 
el GHG Protocol y la ISO 14064. Estas metodologías 
ofrecen enfoques distintos para calcular la HC a nivel de 
ACV y EEIOA (Gao et al., 2014). Ambas metodologías son 
útiles para evaluar las fuentes y causas de las emisiones. 
Sin embargo, es importante tener en cuenta que el GHG 
Protocol no es certificable (Kiehle et al., 2022). Por lo 
tanto, la elección de la metodología adecuada depende del 
contexto y los objetivos específicos de la HC. La ISO 14064 
es útil para evaluar el impacto de un producto en su ciclo 
de vida (emisiones indirectas), mientras que el enfoque 
detallado del GHG Protocol se utiliza para analizar las 
emisiones indirectas a través de las adquisiciones y 
compromisos ambientales con proveedores (Diniz et al., 
2021).

La medición de la HC es el primer paso para 
comprender el impacto ambiental de una universidad. 
Algunos estudios han demostrado que la mayor parte 
de las emisiones de gases de efecto invernadero en las 
universidades provienen de la generación de energía, el 
transporte y la alimentación (Karishma et al., 2021). Por 
lo tanto, la descarbonización se ha convertido en una 
meta global para hacer frente al cambio climático. En este 
sentido, se han llevado a cabo diferentes investigaciones 
a nivel internacional para lograr este objetivo, como la 
diversificación de la matriz energética (Amakom et al., 
2022) y la utilización del software «Sistema de planificación 
de alternativas energéticas a largo plazo» (LEAP, en 
inglés) para estudiar la sostenibilidad energética (Adelaja 
et al., 2022). Además, se están investigando otras formas 
de medición, como el consumo de agua en el tratamiento 
de aguas residuales y residuos sólidos, como estrategias 
adicionales de reducción (Syafrudin et al., 2020).

Estas estrategias de innovación surgen a partir de la 
necesidad frente a los desafíos prácticos en la recopilación 
de datos sobre la HC, especialmente en relación con la 
correlación entre ingresos y emisiones de carbono en la 
movilidad (Robinson et al., 2018; Sippel, Meyer, Scholliers, 
2018), así como sus medidas de reducción, debido a que es 
importante al desarrollar políticas efectivas para reducir 
la HC a nivel internacional (Sangwan et al., 2018). Una 
vez que se ha realizado la medición de la HC, la siguiente 
etapa es la reducción de las emisiones. Esto puede lograrse 
a través de la implementación de tecnologías renovables, 
la eficiencia energética en edificios y la promoción de 
prácticas sostenibles en la comunidad universitaria 
(Ferrero et al., 2022). Además, la educación y conciencia 
sobre el cuidado del medioambiente puede ayudar a 
fomentar un cambio en la cultura de la comunidad 
universitaria (Guerrero et al., 2022).

En comparación con Latinoamérica, algunos países han 
establecido un enfoque en la cooperación internacional 
para reducir la HC, especialmente en el sector de 
transporte (Iskandar et al., 2020). Estas políticas ayudarán 
a la mitigación y compensación de los GEI (Kiehle et al., 
2022), con un impacto ambiental y económico positivo 
(Mendoza, Quintero y Ortiz, 2021). En esa línea, se utiliza 
un método avanzado para medir y reducir la HC que abarca 
múltiples alcances (Zakaria et al., 2020). Sin embargo, el 
alcance 3 de emisiones indirectas es de los más complejos 
de cálculo, debido a la comparación de cantidades y tipos 
de insumos y la dificultad de información no controlada 
por servicios tercerizados de transporte (Yañez et al., 
2019), por lo que se debe utilizar un sistema de cálculo 
aproximado por distancias mediante un ACV de productos, 
porque la principal fuente de emisión de las universidad 
provienen de ella. 

Por ello, la mejora en los sistemas de la movilidad 
urbana debe ser una de los principales mecanismos de 
mitigación (Sobrino, 2021), ya que se ha determinado que 

Figura 6. Distribución por promedio de los factores de emisión por país.
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el sector transporte es una importante fuente de emisión 
en las universidades (39 %). Asimismo, es necesario 
considerar aspectos innovadores en la gestión de energía 
y cambios en la gestión universitaria, para adoptar 
prácticas sostenibles a nivel internacional; por ejemplo, 
la implementación de la estrategia de ahorro por eventos 
como la «Hora del planeta» en la aplicación del modelo de 
las «3R» en la gestión de residuos (Zakaria et al., 2020) y la 
implementación permanente de clases virtuales.

Durante la pandemia del covid-19 se redujo la HC en 
un 30 % gracias a la educación en línea (Filimonau et al., 
2021). Esto demuestra la importancia de implementar 
políticas educativas y sostenibles a nivel internacional 
para reducir la HC (Folorunso et al., 2021). Asimismo, se 
ha determinado que la educación en línea es una buena 
práctica, ya que se registró una reducción en las emisiones 
totales en comparación con otros países importantes 
como China, India, Japón y los países de la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 
(Yin et al., 2022). Por lo tanto, es necesario estudiar 
más a fondo los impactos de la educación en línea en la 
reducción de emisiones y fomentar su uso (Heller et al., 
2021), considerando que se emiten 0,2 kg CO2eq/h en las 
clases virtuales (Varón et al., 2021).

Los proyectos de mitigación en las universidades 
tienen el potencial de generar un impacto significativo 
en su camino hacia la carbononeutralidad. Estas 
iniciativas abarcan una amplia gama de áreas, desde 
la gestión eficiente de las instalaciones y la adopción 
de tecnologías sostenibles hasta la promoción de la 
innovación tecnológica basada en energías renovables. 
Se ha demostrado que la implementación de soluciones 
innovadoras en el campus universitario no solo contribuye 
a la reducción de emisiones, sino que también impulsa el 
crecimiento económico, al estar directamente vinculada al 
PBI, y fomenta la mitigación del cambio climático (Xin et 
al., 2022). Además, la adopción de políticas universitarias 
orientadas a la integración de clases virtuales puede 
desempeñar un papel importante en la reducción de 
la huella de carbono, ya que disminuye la necesidad de 
desplazamientos físicos y reduce las emisiones asociadas 
al transporte (Yin et al., 2022).

En Latinoamérica, a pesar de la creciente preocupación 
por el cambio climático y la necesidad de reducir las 
emisiones de GEI, la investigación sobre prácticas de 
compensación es limitada por la falta de medidas de 
caracterización y validación. Esta falta de estudios 
de compensación de GEI en las universidades de 
Latinoamérica representa un obstáculo importante para el 
desarrollo de políticas sostenibles a nivel local y regional, 
debido a la necesidad de estudios de factibilidad basados 
en mecanismos de validación de servicios ecosistémicos 
(Chen et al., 2019). Por ello, es necesario que se impulsen 
más investigaciones para identificar soluciones prácticas 
y sostenibles en el ámbito universitario, con el objetivo de 

contribuir a la lucha contra el cambio climático y asegurar 
un futuro más sostenible para todos, considerando que 
en la revisión solo se ha compensado el 0,3 % de las 
emisiones universitarias (Ferrero et al., 2022).

De igual manera, las estrategias de compensación 
de la HC implican la toma de medidas para compensar 
las emisiones no reducidas. Esto puede lograrse a través 
de la inversión en proyectos de energía renovable y la 
protección de la biodiversidad, ya que existe una brecha 
en la contabilidad del carbono, lo cual no permite 
establecer estrategias de compensación adecuadas a la 
realidad (Adeyeye et al., 2022). Asimismo, la cooperación 
entre la industria y la universidad también promueve el 
desarrollo de sistemas de innovación y tecnología, lo que 
ayuda a reducir y mitigar las emisiones de GEI (Song et 
al., 2020). La comunidad académica puede compensar su 
impacto ambiental a través de un diseño urbano verde y 
una gestión ecológica económica (Pătărlăgeanu et al., 
2020). Un ejemplo de esta colaboración es el método de 
medición climática utilizado por la Alianza Universitaria 
Sostenible en Austria, que busca monitorear las emisiones 
a largo plazo donde se consideren medidas efectivas 
para reducir y mitigar su HC (Getzinger et al., 2019). Se 
consiguió estandarizar los esfuerzos de reducción de tres 
universidades en Austria con 10 medidas enfocadas al uso 
de la energía y transporte, según su ubicación geográfica. 

Existe un desafío en cuanto a la aplicación de 
herramientas tangibles en la medición de la HC en 
otras instituciones (Valls y Bovea, 2021), que va desde 
la identificación de factores de emisión, hasta las 
herramientas de recopilación de información. Por lo tanto, 
es necesario establecer alianzas institucionales para 
comparar y verificar la HC, sin olvidar que la diferencia 
en los factores de emisión entre países se debe a su 
relación con su matriz energética (Wang, 2019), la cual es 
referenciada a la composición de fuentes de energía que 
utiliza, como la generación de electricidad, la industria y 
el transporte. 

Por ello, existe una relación entre las emisiones 
medias de GEI per cápita y el PIB, que oscila entre 1,7 en 
El Salvador y 8,7 en Argentina. Esto se debe al tamaño de 
la población, el grado de industrialización, la dependencia 
de fuentes de energía intensivas en carbono, la eficiencia 
energética y la regulación ambiental. Por el contrario, las 
emisiones medias de GEI por PIB varían entre 0,325 en 
Chile y 0,699 en Bolivia, lo que indica que las naciones con 
un ratio elevado pueden depender de negocios intensivos 
en emisiones como la industria pesada o la extracción 
de recursos naturales. Argentina, Colombia, Ecuador, El 
Salvador, Haití y México, por otra parte, presentan una 
asimetría negativa en las emisiones de GEI per cápita y por 
PIB, lo que indica emisiones reducidas en relación con la 
población o la actividad económica en comparación con la 
media regional (Belloc y Molina, 2023).
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Para mejorar la medición de las emisiones locales 
de HC (hidrocarburos) en términos de generación de 
factores, se puede utilizar el enfoque del ACV de acuerdo 
con la norma ISO 14064. Este enfoque se centra en el 
seguimiento y análisis de las emisiones causadas en una 
localidad específica. Para aplicar este enfoque, se puede 
utilizar la metodología de cálculo empleada en proyectos 
de energía, que se enfoca en el cálculo de HC por proyecto. 
Se ha observado una relación entre la frecuencia de uso 
de políticas de generación de energía renovable y las 
emisiones de CO2 (Chai et al., 2023). Además, en proyectos 
se puede realizar un análisis de sensibilidad de los 
impactos directos (categoría 1) en las variables del proceso 
de HC. Esto tiene como objetivo optimizar el diseño y la 
operación del proceso para reducir el consumo de energía 
basado en la red actual, que depende de combustibles 
fósiles (Xue et al., 2023).

Aunque se reconoce ampliamente la importancia de 
que las universidades alcancen la carbononeutralidad, 
es fundamental examinar de cerca los medios para 
lograr este objetivo. Si bien las medidas de mitigación y 
compensación se pueden implementar, no garantizan 
un desarrollo sostenible a largo plazo. Por lo tanto, es 
crucial considerar el impacto positivo de la investigación 
universitaria al analizar los objetivos ambientales y 
de sostenibilidad. Además, las universidades deben 
enfocarse en desarrollar métodos para reducir la HC de 
otras entidades, como empresas industriales, incluso si 
esto dificulta alcanzar la carbononeutralidad. El uso de 
indicadores de sostenibilidad adicionales, además de la 
HC, puede ayudar a abordar estas interrogantes.

Conclusión
Los resultados de los estudios sobre HC en universidades 

de Latinoamérica muestran que las principales fuentes 
de emisión son el transporte (39,38 %), la generación de 
residuos (19 %) y el consumo de energía eléctrica (18,2 %).  
Además, se encontró que aplican metodologías mixtas 
entre el GHG Protocol y la ISO 14064, debido a que ambas 
son aplicables en la evaluación de fuentes y causa de 
emisiones. Sin embargo, las universidades no cuentan 
con políticas formales ni estrategias para la gestión de su 
HC. A pesar de ello, se identificaron oportunidades para 
reducir las emisiones, como el fomento de transporte 
sostenible (26,1 %), la tecnología renovable (21,7 %), 
la gestión de residuos (16,7 %), las buenas prácticas de 
gestión y ecoeficiencia (19,6 %), y la gestión de residuos 
(17,4 %). Aunque el 50,9 % de las investigaciones 
proponen estrategias para la mitigación de GEI, solo el 
18 % las aplica. En este sentido, resulta necesario que 
las universidades generen esfuerzos para el desarrollo de 
programas cuantificables de mitigación y compensación 
en Latinoamérica, debido a que solo se está alcanzando 
un 34,6 % de reducción de GEI anual. A pesar de los 
desafíos que existen, la investigación y la colaboración 
entre universidades, gobiernos y empresas pueden ayudar 
a alcanzar un futuro más sostenible.
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