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RESUMEN

Este proyecto de investigacion plantea una comparacion de la concentracion de plomo y
captura de carbono en plantas medicinales cultivadas en tres zonas urbanas y plantas
medicinales adquiridas en tres mercados de la ciudad de Cuenca en las siguientes
especies: manzanilla (Chamaemelum nobile), toronjil (Melissa officinalis), romero
(Rosmarinus officinalis) y ortiga (Urtica dioca). El analisis de la concentracion de plomo
se obtuvo mediante el método de absorcion atomica y la captura de carbono por medio
de la relacion biomasa. Los resultados obtenidos muestran que todas las contienen
elevadas concentraciones de plomo superando la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2392:2007 (10 mg/kg), siendo las especies cultivadas en la zona centro-Maria
Auxiliadora las que presentan mayores niveles de este contaminante (210 mg/kg);
mientras que la captura de CO2 estuvo determinada por el tamafio de cultivo, siendo la
manzanilla la que obtuvo el mayor indice con 0,0030204 TnCO2/m2. Vistos los
resultados la contaminacién por plomo encontradas en las especies medicinales,
determinan su no consumo humano; sin embargo se recomienda la siembra de estas
especies especialmente manzanilla y toronjil por su capacidad de captura de carbono lo

cual beneficia en la lucha contra el cambio climatico.

Palabras Clave: Plantas medicinales, Plomo, Cambio climatico.



ABSTRACT

This research project presents a comparison of the concentration of lead and carbon
capture in medicinal plants grown in three urban areas and medicinal plants acquired in
three markets of Cuenca city in the following species: chamomile (Chamaemelum
nobile), melissa (Melissa officinalis), rosemary (Rosmarinus officinalis) and nettle
(Urtica dioca). The analysis of the lead concentration was obtained by the atomic
absorption method and the capture of carbono through the biomass ratio. The results
obtained show that all species contain high concentrations of lead exceeding the
Ecuadorian Technical Standard NTE INEN 2392: 2007 (10 mg / kg), being the species
cultivated in the center-Maria Auxiliadora area which have the highest levels of this
contaminant (210 mg / kg); while the capture of CO2 was determined by the size of the
crop, with chamomile being the one with the highest index with 0.0030204 ThnCO2 / m2.
Having seen the results, lead contamination found in medicinal species determines their
non-human consumption; However, the sowing of these species, especially chamomile
and melissa, is recommended because of their ability to capture carbon, which benefits in

the fight against climate change.

Keywords: Medicinal plants, Lead, Climate change.
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1. INTRODUCCION

1.1 Problema

La utilizacién de plantas medicinales por parte de las personas para curar distintas
enfermedades es considerada una préctica ancestral que durante gran tiempo fue el Unico
recurso empleado para calmar enfermedades (Aguirre, 2014). Segin la OMS mas del
80% de personas a nivel mundial tiene como prioridad tratar enfermedades con el uso de
medicina tradicional, formando parte de este porcentaje el uso de extractos de plantas o
principios activos. Se estima que cerca de 35000 especies de plantas presentan potencial

medicinal(A. Bermudez, Oliveira-Miranda, & Velazquez, 2005).

En Ecuador, existen 5172 plantas Utiles y de estas 3118 son empleadas con fines
medicinales. De estas el 47% son usadas para aliviar enfermedades diagnosticadas por la
persona afectada o el tratante. Las plantas que habitan en la region Sierra son las méas
conocidas y utilizadas por la poblacion y una muestra de ello se encuentra en los
mercados de Ambato donde se comercializan més de 245 plantas originarias de los

Andes(Aguirre, 2014).

Los contaminantes presentes en el medio ambiente se han incrementado
drasticamente debido a actividades antropogénicas principalmente, representando una
amenaza para los organismos que la habitan, incluyendo las plantas medicinales (Martin,
2017). Debido a esta contaminacion se ha generado cambios en la cobertura vegetal y la
atmosfera terrestre haciendo que se produzca una interaccion de los metales pesados y
plantas que se encuentran expuestas a estos contaminantes y que pueden retenerlos y con

esto ingresar a la cadena alimenticia(Carrera, 2016).



Esta investigacion plantea la busqueda de Pb y CO2 en cuatro especies de plantas
medicinales (manzanilla, toronjil, romero y ortiga) cultivadas en la ciudad de Cuenca y
una comparacion con plantas medicinales adquiridas en tres mercados de la misma ciudad
debido que al encontrarse expuestas al casco urbano pueden ser sensibles a la
contaminacion derivados de fuentes fijas (industrias) y mdviles (vehiculos) que en la
ciudad de Cuenca estdn alcanzando niveles elevados que ponen en riesgo la salud
humana. De esta manera este proyecto se convierte en una herramienta que aporta con
resultados que brindan un conocimiento a la poblacién si estas plantas medicinales son

aptas 0 no para su uso y aplicacion.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Medir la concentracién de plomo y carbono presentes en manzanilla (Chamaemelum
nobile), toronjil (Melissa officinalis), romero (Rosmarinus officinalis) y ortiga (Urtica
dioca) en tres sectores de la ciudad de Cuenca (Sur, Centro historico y Norte) y comparar
con muestras de plantas medicinales de las mismas especies adquiridas en tres mercados

(Arenal-Sur; 10 de Agosto-Centro historico; y, 12 de Abril-Norte).

2.2 Objetivo Especificos

e Determinar la concentracion de plomo en las plantas medicinales.

e Medir la cantidad de carbono capturado por las plantas medicinales.

e Realizar un analisis comparativo de las concentraciones de plomo y carbono de
plantas medicinales de mercados y de las zonas en estudio.

e Realizar un analisis de plomo en el suelo antes de la siembra y después de la

cosecha de las plantas medicinales.



e Inferir la participacion de las plantas medicinales en la lucha contra el cambio
climatico.

3. MARCO TEORICO

3.1 Plantas Medicinales

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) una planta medicinal es
considerada una especie vegetal que contiene sustancias que pueden ser empleadas
para fines terapéuticos o aprovechar sus principios activos para la creacion de
farmacos.
Estas plantas son de gran utilidad para diversas aplicaciones en la actual medicina,
son utilizadas en gran medida con fines curativos debido a que su materia prima sirve
para fabricar medicamentos semisintéticos, elaboracion de drogas sintéticas o como
marcadores taxondmicos en la investigacion de nuevos medicamentos (A. Bermudez

et al., 2005).

3.1.1 Biodiversidad de las plantas medicinales

Aguirre (2014) menciona que la diversidad de plantas medicinales y su conservacion
depende principalmente de las regiones y ecosistemas donde se desenvuelven
naturalmente; ademas son las propias culturas las que le afiaden una valia a estos recursos
puesto que son empleadas para satisfacer gran variedad de bienes y servicios como: tratar

enfermedades, alimentacion y rituales ancestrales.

Para Fiallo (2014) es de vital importancia para la preservacion y un desarrollo
ambiental sano la proteccion de estas especies mediante la elaboracion de inventarios de
plantas en peligro de extincion, educacion a la juventud en temas del cuidado del medio

ambiente para salvaguardar el patrimonio genetico de la que depende la poblacion.

3.1.2 Uso de plantas medicinales



La gran mayoria de los principios activos que tienen las plantas medicinales son de
gran complejidad y se desconoce toda su naturaleza quimica, mientras que otros han sido

apartados, purgados, sintetizados y hasta imitados (Pozo, 2014).

El consumo de plantas medicinales ha crecido exponencialmente por su eficacia
curativa y la comercializacion en ciudades. De las plantas se extraen sus aceites esenciales
que son utilizados por las industrias farmacéutica, alimentaria, cosmetoldgica y su uso

directo mediante infusiones (Pozo, 2014).

3.1.2.1  Principales usos de las plantas medicinales

e Fitoterapia

Utiliza los extractos de las plantas medicinales para prevenir, curar o aliviar las
enfermedades. Las plantas son utilizadas desde hace mucho tiempo atras para tratar gran
variedad de problemas de salud. Existen diversas formas de manipular las plantas para
poder aprovechar todo su potencial, pero las més recurrentes son las bebidas, infusiones,

cremas o0 compresas (Mendoza, 2015).

e La medicina natural

Es la popularizacién de otras medicinas caseras, es decir, la combinacion
conocimientos de procedencia fordnea con la medicina tradicional andina, a la que se le

afiade un ritual mediante el ofrecimiento de ofrendas (Mendoza, 2015).

e Medicina tradicional

Conjunto de conocimientos, capacidades, experiencias, creencias indigenas basadas
en plantas, minerales o animales, empleadas para prevenir, diagnosticar y alivianar

problemas de salud (OMS, 2016).

3.1.2.2 Formas de uso de las plantas medicinales
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e Infusion

Es la forma mas comun y facil de utilizar y aprovechar las propiedades de las plantas
medicinales. Se prepara con hierbas frescas o secas sin hervir el agua debido a que pueden
dispersarse apreciables acidos volatiles. Se pueden hacer infusiones en frio o caliente de

una solo planta o una combinacion de varias (Mendoza, 2015).

e Emplasto

Es la aplicacion de una o varias plantas en el cuerpo con fines medicinales, su
preparacion se realiza con plantas enteras y su aspecto es viscoso y pegajoso. Para sacar
el maximo provecho a las plantas se deben calentar por un tiempo considerable, luego

exprimirlas hasta eliminar la abundancia de agua (Mendoza, 2015).

e Compresas

Consiste en la aplicacion de pafios humedos con extractos de plantas medicinales en
zonas afectadas. El pafio se debe humedecer en una infusion y aplicara directamente en

la parte del cuerpo inflamada durante un cierto tiempo (Mendoza, 2015).

3.1.3 Plantas medicinales en Ecuador

Segun Aguirre (2014) Ecuador tiene una gran biodiversidad relativa (variedades en
relacién con la extincion) a mas de una gran diversidad de ecosistemas naturales y
recursos genéticos. En el pais se encuentran registradas 3118 plantas usadas con fines
medicinales, de estas el 45% estan registradas en la categoria de sintomas, el 26 % para
tratar enfermedades ocasionadas por bacterias, virus y hongos y el 29% restante es

empleado para aliviar lesiones y problemas digestivos.

Un estudio realizado por el Herbario Alfredo Paredes de la Escuela de Biologia de la

Universidad Central del Ecuador en los Andes Ecuatorianos, se encontrd un total de 436
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de plantas medicinales y de estas 255 son silvestres y 273 son expendidas de los
mercados. De estas especies comercializadas en mercados 178 son nativas, 83
introducidas y 12 endémicas, en cambio de las silvestres 199 son nativas, 43 introducidas

y 13 endémicas (Aguirre, 2014).

3.1.4 Conservacion de las plantas medicinales

La preservacion de las especies medicinales es de gran importancia para la poblacion
puesto que de aqui procede la explotacion agricola y la fuente para el desarrollo de nuevos
medicamentos y demas productos. Y es por esto que preocupado por la conservacion de
las plantas el Fondo para el Medio Ambiente Mundial tiene mas de seis proyectos en
paises como: Egipto, Jordania, India, Ghana, el Caribe, Etiopia y Zimbabwe (Aguirre,

2014).

3.2 Toronjil (Mellissa officinalis)

3.2.1 Origeny distribucion

También llamada hoja de limoén, es una planta originaria de Europa y Asia Central.
Se desarrolla de forma natural de suelos frescos y fértiles de bosques europeos (Morales,
1997). Posee grandes beneficios para la salud, cuenta con propiedades diuréticas y
calmantes, y es debido a eso que es empleada para controlar nervios y ansiedad.
Distinguida por su fuerte olor a limén, es empleada como tranquilizante, su aceite esencial
es aprovechado para la elaboracién de perfumes. Su nombre procede del olor

caracteristico del limén o toronja, tiene una forma es parecida a la ortiga (\Vargas, 2012).

3.2.2 Propiedades medicinales



Debido a sus caracteristicas estimulantes, aromaticas, estomacales, carminativas y
antiespasmadicas esta planta es empleada en la medicina natural para aliviar dolores de
estbmago y cabeza debido a que contiene eugenol que es una sustancia que evita la
transmision del dolor a diferentes partes del cuerpo. La maceracion de las hojas es
utilizada para lidiar con trastornos menstruales como la dismenorrea o la almenorrea y es

también usada para problemas de insomnio y gripes leves (Morales, 1997).

3.2.3 Clasificacion cientifica

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Lamiaceae
Orden Lamiales
Familia Labiadas
Género Mellisa
Especie officinalis

Tabla 1: Clasificacion cientifica del toronjil

Fuente: (Vargas, 2012)

3.2.4 Descripcion botanica

Planta: Herbacea vivaz y aromatica, con altura que varia entre 30 y 90 cm con tallos

rectos, vellosos, angulosos (Vargas, 2012).

Tallos: Rectos, vellosos de entre 30 y 80cm (Villenas, 2009).

Hojas: Opuestas ovaladas, pecioladas, cordiformes, ligeramente dentadas, de color verde

oscuro en el haz y verde claro en el envés (Villenas, 2009).



Flores: Aparecen en la parte superior, junto unas pequefias ramas que salen en la parte
superior del véstago; surgen en grupos de tres alrededor del tallo, de color blanco,

amarillento o rosado (Vargas, 2012).

3.25 Cultivo

Esta planta se adapta en todo tipo de suelo, pero de preferencia suele ser fértil y
permeable con abundante sol. Los suelos ideales son de consistencia media, fresca y

permeable y con buen drenaje, es muy sensible al frio y falta de agua (Vargas, 2012).

El cultivo de toronjil se puede realizar por siembra de semillas o por divisiones de
raices que ya tengas brotes de plantas. Se debe sembrar a distancias de 30cm puesto que
los tallos se desarrollan de forma rastrera cerca de la raiz. Por lo general las semillas

tardan 6 semanas en convertirse en plantulas (Antamba, 2012).

Como labores culturales requiere solamente arrancar malas hierbas, cortar los tallos

que se pudren y remocion de tierra. (Vargas, 2012).

Figura 1: Toronjil

Fuente: (Carrasco, 2010)

3.3 Romero (Rosmarinus officinalis)

3.3.1 Origeny distribucion



Planta originaria de la region mediterranea, sur de Europa, Asia menor y norte de
Africa y otras variedades en el sur y este de la Peninsula Ibérica (Solano, 2016). Esta
planta fue muy importante para la antigua herbolaria griega debido a los diversos usos
que se le daba, deriva su nombre del griego “(rhops y myrnos)” que significa “arbusto

marino” debido a que se desarrolla cerca de las costas (Avila-Sosa et al., 2011).

Es una planta lefiosa y aromatica que puede llegar a vivir hasta 20 afios, puede
alcanzar una altura de hasta 1,2 metros y sus principios activos se encuentran en las hojas
y en la sumida florida. Desprende un fuerte olor aromatico algo alcanforado con un sabor
picante. Es nativa del mediterraneo pero se ha expandido hasta mas de 90 paises debido

a su gran variedad de usos principalmente medicinales (Bernal, 2011).

3.3.2 Propiedades medicinales

El romero posee gran capacidad antioxidante, su gran variedad de principios activos
ejercen una accion tonica que estimulan asi el sistema nervioso. Ademas es empleado
como colerético, emanogogo, diurético, antiespasmaédico y usada también para mejorar

la memoria y controlar los nervios (Bernal, 2011).

Actla de manera muy favorable en la digestion estimulando la produccion de jugos
gastrointestinales, alivia el musculo liso, ayuda a las secreciones y elimina los posibles
espasmos. Asimismo el extracto de la planta agrupado con demas aceites esenciales
forma parte de diversas especialidades farmacéuticas como linimentos, geles y pomadas
para calmar dolencias de masculos y articulaciones al poseer propiedades analgésicas,
antisépticas, antirreumaticas, antiespasmadicas Yy es también cicatrizante, antidiarreico,

hepético y tonificante (Estrada, 2010).

3.3.3 Clasificacidn cientifica



Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae
Género Rosmarinus
Especie officinalis

Tabla 2: Clasificacion cientifica del Romero

Fuente: (Mosquera, 2014)

3.3.4 Descripcion botanica

Planta: Arbusto que puede alcanzar los dos metros de altura, generalmente erguido, en

ocasiones achaparrado y que puede vivir de entre los 5 y 15 afios (Vivancos, 2014).

Tallos: Tallos rectos o procumbentes, pelosos y constan de un gran nimero de glandulas

esferoidales (Vivancos, 2014).

Hojas: De un tamafio entre 4-6mm, los bordes de las hojas tienen la caracteristica de ser
agudos y enteros, van de linear a lanceolado, con los bordes revolutos sentados y poco

afilados (Vivancos, 2014).

Flores: Flores pequefias de color azulado y con pocas excepciones de color rosado, se

encuentran asociadas en densos racimos axilares (Reyes, 2014).

3.3.5 Cultivo

La planta puede adaptarse con facilidad a todas las temperaturas aunque de
preferencia prefiere climas calidos y secos. No soporta suelos arcillosos que pueden

inundar sus raices, necesitan gran cantidad de luz solar y requiere un riego moderado
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pero no abundante aunque en épocas de verano, necesita un poco méas de riego (Vida

naturalia, 2015).

Se puede sembrar de forma vegetativa o por semillas, aungue el segundo método no
se suele utilizar porque requiere un largo tiempo de germinacion. Como labores
preculturales requiere eliminacion de malezas, aporques, y moviemientos de tierra. La
cosecha se realiza al segundo o tercer afio cuando las plantas hayan florecido. Se corta el
tallo con tijeras de podar para que favorezca el posterior rebrote con tallos jovenes

(Gonzélez, 2013).

Figura 2: Romero

Fuente: (Carrasco, 2010)

3.4 Manzanilla (Chamaemelum nobile)

3.4.1 Origeny distribucion

El nombre comin es manzanilla, pero también conocido por otros nombres tales
como: Camomila azul, camomila comin, camomila alemana, camomila hungara,
matricaria, camomila perfumada, falsa camomila dulce, camomila salvaje, camomila, en
diferentes idiomas es conocida como: camomile (inglés), camomilla (italiano),

camomille (francés), kamille, Feldkamile (aleman). Es originaria de Europa (zona de los
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Balcanes), norte de Africa y Asia occidental. En la actualidad la distribucion de la

manzanilla se ha ampliado a nivel mundial (Rios & Otero, 2008).

La manzanilla ha sido utilizada como planta medicinal desde hace siglos por sus
propiedades relajantes, sedantes, antiinflamatorias, cicatrizantes, digestivas entre otras

(Rios & Otero, 2008).

3.4.2 Propiedades medicinales

Una de sus principales propiedades es proteger y reparar la membrana gastrica y
resulta muy Util en todas aquellas afecciones en las cuales se ve afectado algin 6rgano
perteneciente al aparato digestivo y también colabora en la expulsion de gases del aparato
intestinal y el dolor abdominal transitorio o Illamado también flato (Ugarte & Rojas,

2015).

Sus propiedades medicinales ayudan a aliviar trastornos digestivos (indigestion,
dolor de estomago, colicos, flatulencias, diarreas); afecciones de las vias urinarias;

dolores provocados por la menstruacion menstruales y el insomnio (Morales 1997).

3.4.3 Clasificacion cientifica

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Asteridae

Familia: Astereaceae (alt. Compositae).
Genero: Chamaemelum

Especie: nobile

Tabla 3: Clasificacion cientifica de la manzanilla
Fuente: (Villenas, 2009)

12



3.4.4 Descripcion botéanica

Planta: Herbacea, aromatica y resistente, puede llegar hasta los 60cm de altura (Villenas,

2009).

Tallos: Cilindrico, erguido, redondo, hueco y ramificado (Rios & Otero, 2008).

Hojas: Las hojas son pinatosectas y con lacinias delgadas en forma de punta y con las

ramitas terminales en cabezuela de boton amarillo-dorado(Villenas, 2009).

Flores: Las flores centrales son hermafroditas, amarillas, tubulosas (Villenas, 2009). Sus
flores aparecen al final de la primavera y perduran también hasta el final del verano (Rios

& Otero, 2008).

Aroma: Tienen un olor agradable, con olor a pifia 0 a manzana (Rios & Otero, 2008).

3.45 Cultivo

La manzanilla crece en terrenos templados y aridos, requiere agua para germinar. En
momento de la siembra de la manzanilla se debe realizar en almacigos o también
conocidos como semilleros de tierra rica especialmente humus, y después se trasplantan
luego de 6 semanas. La manzanilla necesita bastante luz solar sobre todo para su

floracién. La cosecha se recomienda en la floracion maxima de la planta (Villenas, 2009).

La manzanilla crece en regiones de clima templado frio, es resistente a las bajas
temperaturas de invierno pero en etapas de rosetas. Se desarrolla en suelos francos que
pueden ser arcillosos 0 arenosos, no es exigente con respecto al suelo pero se recomienda
que los suelos alcalinos, drenados, permeables y con buena retencién de humedad cuando
se realiza una siembra directa. También es importante realizar un riego inmediato después

de la siembra, para mantener el suelo himedo y asi favorecer al cultivo (Milla, 2007).
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La reproduccion de la manzanilla se da por medio de sus semillas que se encuentran
en la flor. Su cosecha es de forma manual cortando las flores y dejandolas secar. (Milla

2007)

Figura 3: Manzanilla

Fuente: (Villenas, 2009)

3.5 Ortiga (Urtica dioca)

3.5.1 Origeny distribucion

En la antigliedad los griegos la llamaban ‘Acalyphe’ y los latinos ‘Urtica’ que
significa quemar, debido al inocuo veneno que posee la planta al entrar en contacto con
la piel (Marrassini & Gorzalczany, 2010). La ortiga es una planta que se utiliza desde
tiempos ancestrales en el tratamiento de enfermedades fisicas y espirituales, y se han
venido transmitiendo su uso de generacion en generacion, se conoce que en la region

andina de Ecuador existen varias especies de ortiga (Pomboza & Quisintufia, 2016).

Originaria de las regiones altas, desde el Japon hasta los Andes expandiéndose por la

Peninsula Ibérica, Norte Atlantico y los Pirineos (Morales 1997).

La planta de ortiga es utilizada para la expulsion de los gases y los calculos, de igual
forma para evitar los tumores cancerigenos, inflamaciones glandulares, las hemorragias

entre otras (Morales 1997).
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3.5.2 Propiedades medicinales

La ortiga mayor ocupa un lugar destacado en la medicina alternativa del futuro, la
poblacion aprovecha su eficacia curativa y su bajo costo para tratar diferentes
enfermedades. Entre sus principales propiedades curativas esta mejorar el funcionamiento
del aparato digestivo (antidiarreica, proteger el higado), problemas circulatorios (
metorragia), diurética y depurativa ( hidropesia y reumatismo), antiprostatico, ictericia,
reumatismo, aligera la quemazén de las Ulceras, impotencia sexual, antianémico

(Morales, 2014).

3.5.3 Clasificacion cientifica

Reino: Plantae
Subreino: Traqueobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Rosales
Familia: Urticaceae
Genero: Urtica
Especie: dioica

Tabla 4: Clasificacion cientifica de la ortiga

Fuente: (Morales, 2014)
3.5.4 Descripcion botanica
Planta: Es una planta perenne, dioica y de aspecto tosco. Color verde grisaceo, cubierta

de pelos. Su altura varia entre los 50 y 150 cm (Morales, 2014).

Tallo: Tallo erguido, de forma cuadrangular, ramificado y recubierto de pelos urticantes.
Posee un tallo de color rojizo o amarillento y pueden alcanzar mas de un metro de altura

(Morales, 2014).
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Hojas: Sus hojas son opuestas, de forma ovalada, rugosas, aserradas acabadas en punta.
Su tamafio esta entre los 15 cm, de color verde oscuro y también cubiertas de pelos

urticantes (Morales, 2014).

Flores: Sus flores son de color verde amarillosos, son unisexuales y pequefias. Se agrupan

en racimos colgantes que parten de la axila de las hojas (Morales, 2014).

3.5.,5 Cultivo

Se puede encontrar en diferentes lugares donde habite el ser humano y también donde
exista ganado. Esta planta crece en huertos, muros de piedra, corrales, huertos, en
alrededores del campo y montafias (Porcuna, 2010). La ortiga necesita suelos muy fértiles
en compuestos de nitrégeno, fosforo, materia organica para tener condiciones adecuadas
para su crecimiento y mantenerse a una temperatura que oscile entre los 15y 25 °C. Se
utiliza el método tradicional de siembra el cual consiste en guardar las semillas en un
lugar seco y despues proceder a sembrar en un suelo bien abonado y sombreado. No se
podra sembrar un cultivo de ortiga en suelos secos 0 muy pobres (Morales, 2014). En
épocas de cosecha con fines medicinales es recomendable que se recolecte en meses de
mayo, junio, julio y agosto mientras con fines agricolas o alimenticios se lo puede realizar

en cualquier periodo del afio (Porcuna, 2010).

ORI A NVMIAY OR

Figura 4: Ortiga

Fuente: (Morales, 2014)
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3.6 Contaminacion

Segin Bermudez (2010) la contaminacion es la presencia de sustancias toxicas en el
ambiente, que son perjudiciales tanto para el ser humano y el ecosistema. Existen varios
tipos de contaminacion, pero los més importantes son los que dafian a los principales
recursos naturales como: el agua, el aire y suelo. Algunas de las variaciones
medioambientales relacionadas con los fendbmenos de contaminacién son: el smog,
escapes radioactivos, efecto invernadero, la destruccion de la capa de ozono, la

eutrofizacion de aguas, y la lluvia acida.

Segun De la Orden (2010) se entiende por contaminacién un cambio que perjudica
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del aire, suelo y del agua, que afectan
nocivamente la salud, confort, bienestar, y vida de los seres vivos. La contaminacion
aumenta a medida que la poblacion se multiplica y el espacio disponible para cada
persona se hace méas pequefio. También la contaminacion crece porque las demandas por
persona se elevan continuamente, es decir, que cada afio aumenta lo que cada persona

desecha.

3.6.1 Contaminacion Ambiental

El crecimiento poblacional y de los Gltimos afios ha provocado cambios drasticos en
la naturaleza generando dafios irreparables al medio ambiente y ocasionando que los
ecosistemas naturales no sean capaces de asimilar toda la contaminacién que viene dada
principalmente por actividades industriales y el aumento del parque automotor (Galarza,

2017).

Contaminacién ambiental viene definida como “la presencia en el ambiente de
cualquier agente fisico, quimico o biol6gico 0 ya sea una combinacion de estos, en

lugares, formas y concentraciones tales que puedan ser perjudiciales para la salud, la
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seguridad o el bienestar de la poblacion, o bien pueden ser nocivos para la vida vegetal o
animal que impidan el uso normal de las propiedades y lugares de recreacién y goce de

los mismos” (Matzdorf, 2011).

3.6.2 Contaminacion del Aire

Contaminacion del aire se define como la presencia de sustancias en la atmosfera,
procedentes de actividades artificiales o naturales, con concentraciones suficientes, por
tiempo determinado y bajo circunstancias tales que pueden afectar el bienestar de los
seres humanos o el ambiente. Esta contaminacion se da por el aumento de
concentraciones de gases y particulas que permanecen suspendidas en el ambiente

disminuyendo la calidad del aire (Corral, 2017).

Como se menciono anteriormente los contaminantes pueden ser de origen natural o
artificial. Los artificiales son los ocasionados por fuentes fijas y mdviles a causa de las
actividades humanas. Las fuentes fijas hace referencia a instalaciones que se hayan en
un solo lugar y que cumplen con el desarrollo de una proceso industrial o comercial,
mientras que la fuentes maviles son los vehiculos que emite material particulado, COVSs,

NOx (Corral, 2017).

3.6.3 Contaminacion Urbana

Las ciudades del mundo muestran grandes disminuciones ambientales
fundamentalmente por temas vinculados a la contaminacién del aire, agua, suelo, escases
de areas verdes urbanas, profunda segregacion social de los pobladores. Las ciudades se
evidencian ambientalmente saturadas porgque sus medios naturales se ven incapaces de
reciclar sus desechos de hogares, industrias, vehiculos siendo emitidos sin control a la

atmosfera terrestre y contaminando suelos y fuentes de agua (Celis & Morales, 2007).
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Estudios realizados a nivel urbano demuestran que en promedio una ciudad habitada
por un millon de personas consumen diariamente 625000 metros cubicos de agua, 2000
toneladas de alimento y 9500 toneladas de combustible y esto deriva en la generacion de
500000 metros cubicos de aguas residuales, 2000 toneladas de desechos sélidos y 900
toneladas de contaminantes que van directo a la atmosfera. Segun cifras expuestas por
World Resources Institute en el afio 2009 el 80% de las emisiones de CO2 a la atmosfera
son producto de las ciudades (Maldonado, 2009). Los combustibles fosiles presentes en
las ciudades ocasiona que contaminantes como CO, SO2, NOx incrementen afecciones a
la salud; otro de los grandes problemas que acarrea la contaminacion urbana viene dado
por el vertimiento de aguas residuales industriales y domesticas afectando a fuentes

hidricas y suelos (Galarza, 2017).

La contaminacion de las fuentes hidricas es otro gran problema que acarrea las
ciudades debido a los vertimientos domésticos e industriales que afectan no solo las
fuentes de agua frescas sino también los océanos. En 2008 la OMS dio a conocer que en
paises en vias de desarrollo mueren cerca de 300000 personas a causa de la

contaminacion del agua (Maldonado, 2009).

3.6.4 Contaminacion del Suelo

El suelo es un componente esencial del ambiente en el que se desarrolla la vida,
considerado un recurso no renovable que es utilizado para diversas actividades como:
ganaderia, agricultura, extraccion de minerales, soporte para edificaciones, eliminacion
de residuos, actividades de recreo, entre otros. El suelo provee importantes funciones
ambientales tales como: sustento de alimento de las plantas, almacenar nutrientes,

albergar materia organica proveniente de los animales y vegetales, ser el habitat de
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diversos organismos, lo que lo convierte en parte esencial para el desarrollo de los

ecosistemas (Arroyave & Restrepo, 2009).

En la Cumbre de Rio Janeiro de 1992, fue donde se reconoce la importancia de la
proteccidn y usos potenciales del suelo con respecto a un desarrollo sostenible, y también
contra la contaminacion del mismo procedente de actividades de origen antropico. De
igual manera la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CCC), reconoce la importancia y la funcion de los ecosistemas terrestres como

sumideros de gases de efecto invernadero (GEI) (Arroyave & Restrepo, 2009).

Suelo contaminado es aquel cuyas caracteristicas han sido alteradas negativamente
por la presencia de componentes quimicos de carécter peligroso, provenientes de la
actividad humana, tal que su concentracion implique un riesgo inaceptable para la salud

de los seres humanos o el medio ambiente (Sanchez et al., 2015).

Las diversas causas de los problemas de contaminacion del suelo, resultan de los
derrames accidentales de sustancias peligrosas y de vertidos ilegales que son efectuados
de forma clandestina. Mientras que los focos mas importantes de la contaminacion de los
suelos se dan por: los vertederos de residuos industriales mal adaptados y abandonados,
los depobsitos de hidrocarburos y sustancias quimicas, y las actividades mineras y

metalurgias (Rodriguez, 2008).

3.6.5 Contaminacion en suelos urbanos

Los suelos urbanos que poseen grandes cantidades de contaminantes que pueden
proceder de diversas fuentes, por lo que es necesario conocer los usos que se le ha dado
al terreno a lo largo del tiempo. Las areas donde se asientan viviendas o areas recreativas
son por lo general las que poseen menos contaminantes que las que sirvieron para uso

comercial (Galan & Romero, 2008).
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Las plantas ubicadas en lugares urbanos estan expuestos a altos niveles de
contaminacion por metales pesados y otros contaminantes organicos. La acumulacion de
sustancias contaminantes en plantas depende generalmente del tipo de vegetal y el lugar
en que se encuentren ubicado. Los metales pesados pueden ser absorbidos por las raices
cuando el contaminante esta presente en el suelo y por las hojas cuando el contaminante

se encuentra en el aire (Galarza, 2017).

3.6.6 Contaminacion y su efecto en la salud

El medio ha sido siempre el principal determinante de la salud en la historia de la
especie humana, pero en la actualidad han aparecido riesgos ambientales que afectan cada
vez mas a la salud de las poblaciones actuales y futuras. Se calcula unas 4.000 a 8.000
sustancias quimicas bajo sospecha de toxicidad y 45% de los alimentos que se consumen
presentan residuos toxicos. Esta creciente contaminacion afecta cada vez més a la calidad

y sostenibilidad del medio ambiente y a la salud de los seres vivos (Marti, 2011).

Se estima que a nivel mundial de la carga de morbilidad (afios de vida sana perdidos)
y cerca del 23% de todas las defunciones (mortalidad prematura) fueron por causas de
factores ambientales. Alrededor del 25% de muertes con respecto a factores ambientales
se registran en paises en desarrollo, mientras el 17% de muertes se registran en paises
desarrollados. Las enfermedades junto a los factores ambientales causantes a estas

muertes son: paludismo, infecciones respiratorias, y diarrea (Galarza, 2017).

Muchos estudios han demostrado enlaces entre la contaminacion y los efectos para la
salud. Los aumentos de la contaminacion del aire se han vinculado a un quebranto en la
funcién pulmonar y aumento de ataques cardiacos. Los niveles altos de la contaminacién

atmosférica segun el indice de calidad del aire de la Proteccion Ambiental de los Estados
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Unidos (EPA), perjudican directamente a personas que padecen de asma y enfermedades

cardiacas ( Bermudez, 2010).

Se ha estimado que un 20% de la incidencia total de enfermedades, puede atribuirse
a factores medioambientales en paises industrializados. En Europa un dato significativo
es que el 1/3 de las muertes entre 0-19 afios, se atribuye a exposiciones ambientales

(contaminacion del aire interno como externo, agua, sustancias y preparados quimicos).

Las enfermedades tales como el asma, problemas respiratorios y alergias estan
asociadas con la contaminacién del aire. En ambientes cerrados el humo ambiental del
tabaco (HAT) es mas frecuente aumentando el riesgo de cancer en un 20-30% entre los

consumidores(Vargas, 2005).

3.6.7 Contaminacién por metales pesados

Los metales pesados son sustancias propias de la naturaleza con peso molecular muy
elevado y una densidad mayor a 6 mg/m3. Sus caracteristicas principales son:
bioacumulacion, persistencia, biotransformacién y elevada toxicidad, lo que hace que
sean dificiles de degradar y permanezcan largos periodos de tiempo en los ecosistemas

(Londofio & Mufioz, 2016).

Las elevadas concentraciones de metales pesados en el ambiente son principalmente
de origen antropogénico proveniente de las industrias, la mineria, actividades
agropecuarias y el uso indiscriminado de fertilizantes quimicos alterando la cadena
tréfica al incorporar gran de cantidad de metales pesados a rios, vegetales, animales y
alimentos, causando grandes riesgos en la naturaleza y la sociedad provocando serios

problemas de salud en personas y animales (Londofio & Mufoz, 2016).
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El plomo es uno de los metales mas usados y por tanto uno de los importantes
contaminantes, es detectable en todas las etapas del medio ambiente y en los sistemas
bioldgicos. Su existencia en los ambientes urbanos se le atribuye al uso de las pinturas
que portan este metal y las gasolinas que a pesar de haber sido eliminado de este
combustible aun persiste concentraciones debido a la combustion de la gasolina. En la
actualidad se hayan concentraciones en las industrias, pilas eléctricas, fabricacion de

pigmentos, metalurgia e incluso se ha encontrado Pb en algunos licores (Galarza, 2017).

3.6.8 Casos de estudio de plantas medicinales y metales pesados

En el 2003 en Brasil se cred un programa denominado “Cultivando Agua Buena” en
cual tuvo su enfoque en educar, cultivar, beneficiar y comercializar plantas medicinales
promoviendo resultados tecnolégicos y cientificos, colaborando también con la ejecucion
de la Politica Nacional de Plantas Medicinales y Fitoterapicos suministrandole a las
personas de la region oeste de Parand el acceso seguro y el uso racional de plantas

medicinales (Kadine, 2003).

De la misma manera en Brasil una investigacion llevada a cabo en el 2003 en la que
se realizd mediciones de Plomo, Mercurio y Cadmio mediante espectrofotometria de
absorcion atomica en plantas de uso medicinal se pudo evidenciar que en las hojas y frutos
la presencia de plomo en seis de las muestras excediendo los limites recomendados por
la OMS (10mgPb/kg) alcanzando niveles de hasta 1480ug/g (Debenedetti & Mufioz,

2007).

Un reciente estudio llevado a cabo por la Universidad de Granada en Espafia para
determinar si el consumo de plantas medicinales adquiridas en supermercados presentan

0 no riesgo para las personas, revelaron que el 96, 8 por % de plantas medicinales
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contienen metales pesados pero en concentraciones muy pequefias, resultando no ser

perjudiciales para la salud (Domingo M, Hernandez, & Olmedo, 2017).

En Ecuador estudios realizados en el Distrito Metropolitano de Quito se evaluaron
las condiciones de dos tipos de plantas medicinales (toronjil y taraxaco) encontrando
niveles de concentracion Plomo y Cadmio dentro de los limites permisibles aceptado por

la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 392: 2007 (Carrera, 2016).

En contraposicion, debemos sefialar que en el cantdn Mejia provincia de Pichincha
Cahuasqui (2011) determind concentraciones de plomo y cadmio en el Cilantro se

encuentran por encima de los limites permisibles.

3.7 Plomo

3.7.1 Definicién

Es un metal gris, blando, flexible, que se encuentra de forma natural en la corteza
terrestre. Este metal puede encontrarse en todas las partes del medio ambiente. Gran parte
proviene de las actividades antropogénicas como el refinamiento de las minas, reciclaje
de desecho que contiene plomo, baterias de los automoviles y la manufactura. Debido a
los problemas asociados a la salud con el uso de este metal en las Gltimas décadas se ha
minimizado considerablemente la cantidad de plomo en pinturas, productos de ceramica
y para soldar tuberias, ademas se prohibié como un aditivo en la gasolina en EEUU en

1996 (Ramirez, 2013).

3.7.2 Concentraciéon en el aire

Los niveles en el ambiente de plomo han aumentado al menos 1000 veces en los
ultimos tres siglos a consecuencia de las actividades antropogénica, el masivo incremento
ocurrio entre 1950 y 2000. En las ciudades Europeas los niveles de plomo no superan 1
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ug/m3. Mientras que en zonas rurales los niveles plomo son de orden de 0,1 a 0,3 ug/m3

(Jerves, 2010).

3.7.3 Fuente y Enfermedades

La principal fuente de exposicion para las personas ocurre con el consumo de comida
y la ingesta de aire, mientras que la exposicion por parte de trabajadores se da en la
industria manufactura, plasticos y pinturas. Los nifios son los més sensibles al plomo,
Ilegan a absorber entre 4 y 5 veces mas que los adultos por lo que se le considera como

un riesgo ambiental primario (Nava & Méndez, 2011).

El plomo ingresa al organismo por absorcion intestinal por medio de la ingestion, en
la piel por adsorcion y a los pulmones por inhalacion. Una vez ingresado al organismo es
transportado por el torrente sanguineo a todos los 6rganos y tejidos. Puede acumularse en
huesos, dientes, higado rifion, cerebro y bazo. Tiene una vida aproximada en la sangre de

35 dias, en tejidos blandos 40 dias y en huesos hasta 30 afios (Nava & Méndez, 2011).

Encontrarse expuesto a altos niveles de plomo puede traer consecuencias graves, ya
que ataca al cerebro y al sistema nervioso central, pudiendo ocasionar coma,
convulsiones y hasta la muerte. Los nifios que sobreviven a una intoxicacion fuerte de
plomo pueden llegar a tener consecuencias como retraso metal o trastornos de
comportamiento. La exposicién al plomo puede provocar anemia, disfuncién renal,
inmunotoxicidad, toxicidad reproductiva y cancer de pulmén, rifién y estomago (OMS,

2018).

3.7.4 Meétodos de determinacién del Plomo

3.7.4.1 Espectroscopia de Absorcion Atémica (EAA)
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La EAA es una técnica de andlisis utilizada para detectar y determinar la mayoria de
elementos de la tabla periddica comprendidos en el rango de ug/ml-ng/ml en una variedad
de muestras, tales como el analisis de: petroleo, aguas, suelo, muestras organicas, metales
y alineaciones; y de una extensa gama de muestras de industrias quimicas y farmacéuticas

(De la Pefia, 2014).

3.7.4.2 Espectroscopia de fluorescencia de rayos x

La espectroscopia de fluorescencia rayos X, es una técnica no perjudicial que mide la
composicion elemental de una sustancia al ser esta expuesta a una radiacion de rayos X.
Este metodo sirve para determinar metales y metaloides en el suelo y se aplica en
investigaciones medioambientales e industrias debido a que su uso ofrece una gran
ventaja al determinar multielementos (cadmio, cromo, plata, zinc, plomo entre otros.) en
tiempos cortos y reduciendo el periodo de espera con respecto a andlisis tradicionales
como es la espectroscopia de absorcion atomica (EAA) y la espectroscopia de emision

atomica (EEA) (De la Pefia, 2014).

3.8 Dioxido De Carbono

Es un compuesto inorgénico formado por la unién simétrica de un dtomo de carbono
y dos atomos de oxigeno, el CO2 es un gas inerte a condiciones normales que se produce
principalmente por un subproducto de procesos de combustion y también se produce en
los motores de los automdviles debido a la combustion de gasolina, diésel, gas (Valtierra,
2010). Desde la revolucidn industrial la combustion de productos derivados del petréleo
junto a la deforestacion que es causada por la actividad humana han aumentado el nivel
de concentracion de CO2 en la atmdsfera. Los principales sectores que utilizan los
combustibles fosiles son la producciéon industrial, sector energético y el transporte

(Benito, 2016).
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El CO2 no se considera un contaminante atmosférico a nivel local, sino méas bien un
contaminante a nivel global debido a la repercusion de sus efectos que tienen en el
calentamiento del planeta (Jerves, 2010). La concentracion de dioxido de carbono
aumenta cada afio un 31%, esto debido a la quema de combustible fésiles y a la

deforestacion (Galarza, 2017).

3.8.1 Carbonoy el ciclo del carbono

El carbono es un elemento quimico importante en los compuestos de la naturaleza
orgénica, este elemento circula entre la atmdsfera, los océanos, el suelo y el subsuelo
siendo estos los depdsitos, almacenes o reservorios de carbono. Mediante los procesos de
orden fisico, bildgico y quimico se da el paso entre los depositos. El intercambio de
carbono entre los reservorios atmosféricos y terrestres se da por los procesos naturales
como es la fotosintesis, la respiracion y la emision de gases de origen antrépico (Burbano,

2018).

El ciclo de carbono empieza con la fijacion de dioxido de carbono atmosférico
mediante la fotosintesis de plantas y microorganismos, mediante la fotosintesis el agua y
el didxido de carbono reaccionan formando carbohidratos y liberando oxigeno hacia la
atmosfera. La formacion de estos hidrocarburos son consumidos por las plantas y
animales, las plantas usan estos hidrocarburos para fuente de energia y liberan CO2 a
través de las raices y las hoja, mientras los animales liberan CO2 por sus procesos
metabolicos. Los animales y plantas muertas son descompuestos por microorganismos
del suelo formando CO2 (oxidacién del carbono de sus tejidos) y retorna a la atmosfera

(Burbano, 2018).

Segun Cuellar, Salazar, & Dietz (2015) el carbono es uno de las principales unidades

de la vida de este planeta y su ciclo es necesario o fundamental para el desarrollo de todos
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los organismos, se acumulan en depositos y circulan activamente entre ellos. Los

depdsitos como el océano almacenan 38.000 GT, el suelo 15.000 GT, la atmosfera 750

GT vy las plantas 560 GT.
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Figura 5: El ciclo del Carbono

Fuente: (Cuellar et al., 2015)

3.8.2 Medidas de mitigacion del Diéxido de Carbono

Para alcanzar niveles aceptables de didxido de carbono en la atmosfera y resolver esta

situacion o problema es necesario la implementacion de 3 acciones de mitigacion que

son: reemplazar fuentes de energia que mantienen niveles alto de emisiones de CO2 por

otras fuentes de energia de bajo nivel de CO2, secuestrar CO2 y mejorar la eficiencia en

la generacion de energia (Galarza, 2017).

Los suelos agricolas y forestales son los principales dep6sitos de carbono del planeta,

teniendo un gran potencial para expandir el secuestro de carbono y asi mitigar la creciente

concentracion atmosférica de CO2. Un mejor manejo y uso de suelo proporcionara
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beneficios economicos y ambientales, conservacion y manejo ambiental,
agrobiodiversidad y un incremento en lo que respecta a la captura de carbono (FAO,

2002).

Los ecosistemas terrestres y marinos son los mas importantes sumideros de GEI del
planeta desempefiando un papel fundamental en la mitigacion del cambio climético
debido a su capacidad de fijar carbono atmosférico. A escala local los ecosistemas
terrestres naturales son los principales contribuidores a la reduccion del contenido de CO2

de la atmosfera (FEMP, 2012).
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Figura 6: Compartimentos y flujos globales de carbono (Gt de carbono)

Fuente: (FEMP, 2012)

3.9 Cambio Climéatico

La Convencion Marco sobre el Cambio climatico (CMCC), define el cambio climatico
como una alteracién de clima ocasionado directa o indirectamente por activadas humanas
que alteran la composicion de la atmosfera y que se junta a la instabilidad natural del

clima observado durante periodos de tiempo comparables (Diaz, 2012).

El grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC),
menciona en su cuarto informe que los impactos del cambio climatico seran mas
significativos en las ciudades y zonas rurales, principalmente por las actividades humanas

como consecuencia de los gases de efecto invernadero originando un aumento de la
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temperatura mas alto registrado de los ultimos 10000 afios, ademas a este cambio se le
atribuye la explotacién de los recursos naturales por parte del ser humano, y es asi que las
actividades antropogénicas han transformado los ecosistemas con mayor velocidad y

amplitud (J. Fernandez, 2016).

El cambio climatico global viene dado de una serie de eventos meteorologicos que
tienen influencia en el funcionamiento de los sistemas naturales, mediante el cual se
manifiesta en alteraciones en la biodiversidad de los ecosistemas, productividad, fuentes
de alimentos y en la cotidianidad humana. Existe un aumento de interés sobre los procesos
que componen al cambio climatico y su influencia en la dinamica del ciclo del carbono
dentro de los ecosistemas naturales, debido que las plantas son fundamentales en el
balance global de este gas, por sus capacidad de absorber CO2 mediante la fotosintesis
secuestrando en forma de celulosa o transformarlo en otro tipo de compuesto organico

(Yepes & Buckeridge, 2011).

3.9.1 Ciudadesy el cambio climatico

La mayor parte de las ciudades del mundo estdn presentando un crecimiento
demogréfico acelerado y descontrolado, esto como consecuencia de la sobrepoblacion y
por la migracion de la personas hacia los centros urbanos, es asi que en paises
desarrollados la poblacion urbana representa un 80% del total de sus habitantes, mientras
que en paises subdesarrollados como Ameérica Latina se ha incrementado del 20% al 80%
en las Gltimas cinco décadas. Como consecuencia de este exponencial crecimiento las
personas que habitan en centros urbanos consumen las dos terceras partes de energia y
son responsables de la emanacién del 70% de CO2, por tal motivo las ciudades son la
mayor fuente de emision de gases de efecto invernadero, ademas que en las ciudades

habitan méas de la mitad de la poblacion mundial lo que implica una descenso de cobertura
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vegetal a razon del incremento de areas de construccion, ocasionando un estrés térmico
debido a la combinacién de la temperatura emitida por el aire, asfalto y las edificaciones,
restringiendo de esta manera la evaporacion y velocidad del viento y con eso provocando
un incremento de la escorrentia superficial, generando un dafio sobre el medio ambiente

y el clima por la generacion de islas de calor (J. Ferndndez, 2016).

Es por eso que las ciudades, aun sin la presencia del cambio climéatico, son
consideradas areas de alto riesgo, a razon de la mala calidad del aire y estrés térmico,
como la gran cantidad de la poblacion expuesta a estas condiciones adversas (F.
Fernandez, 2007). La Agencia Europea para el Medio Ambiente anunciaba que el afio
1999 maés del 40% de personas se encontraba expuesta a concentraciones altas de NOx

en ciudades de la Unién Europea y 30% de PM10 (J. Fernandez, 2016) .

El aumento térmico y las olas de calor influiran sobre el confort poblacional, esto
conllevara a un incremento del consumo de energia para refrigeracion, lo que podria
ocasionar un aumento del ozono troposférico por las elevadas temperaturas. El
incremento del nivel del mar por el derretimiento glaciar afectaria a las ciudades costeras
desatando en la gran mayoria fendmenos meteorol6gicos como huracanes y tormentas
tropicales. Segun la IPCC la poblacién expuesta a estos fenédmenos supera los 1000
millones, aquellas que habitan a no méas de 100km de la zona costera. Por otro lado el
informe del Worldwatch Institute (2007) menciona que el incremento del nivel del mar
de 21cm, previsto para el 2100, producira la extincién del 17,5% de la superficie de
Blangladesh y suscitard una movilizacion de 10000 millones de personas a paises como

Egipto o Vietnam (F. Fernandez, 2007).

Por otro lado, las ciudades sufriran disponibilidades hidricas, problema tanto mas
grave gue en el afio 2025, habra méas de 1800 millones de habitantes que se situaran en

paises con menos de 500m3 de agua renovable “per capita” al afio y dos tercios de los
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habitantes del mundo dispondran de entre 500 y 1000 m3 por persona y afio, lo que

provocara dificultades de abastecimiento (F. Fernandez, 2007).

3.9.2 Consecuencias del Cambio Climatico

Temperatura y precipitaciones: Incremento en la temperatura entre 3°C - 5°C y la
disminucion de la precipitaciones en 28 %. EIl problema de mayor consideracion ligado
a las precipitaciones es la variabilidad y crudeza de las lluvias en distintos lugares del

planeta (Proafio, 2016).

Eventos extremos: Las sequias, inundaciones, aluviones y huracanes serdn mas
constantes y devastadores afectando las zonas costeras y cercanas a las fuentes de mar

(Proafio, 2016).

Recursos Hidricos: El incremento poblacional ha acarreado consecuencias tales como
una mayor demanda del liquido vital conllevando una escasez del mismo, agravado por
la presencia de sequias y el incremento de temperatura. Ademas las fuentes naturales
tendran un decremento por el efecto de la deforestacion de bosques primarios (Proafio,

2016).

Sector agropecuario: La ganaderia y agricultura son los mas afectados por consecuencia
del cambio climético por tener una alta correlacion con el equilibrio de los recursos
naturales. Este inconveniente se agrava cuando se toma en cuenta que la poblacion ligada

a la agricultura y ganaderia son las de mayor vulnerabilidad (Proafio, 2016).

Biodiversidad: La flora y fauna es afectada directamente por la pérdida de los bosques
gue estan siendo perturbados por el incremento de la frontera urbana y agricola (Proafio,

2016).
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Vulnerabilidad social: Las personas con menores ingresos son las méas sensibles al
cambio climatico. Sus posibilidades de evolucionar en su situacion social disminuye al
no encontrase preparadas para hacer frente a las consecuencias del cambio climatico

(Proafio, 2016).

3.9.3 Acuerdos Internacionales de lucha contra el Cambio Climatico

3.9.3.1 Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto sobre el Cambio Climatico es un acuerdo internacional firmado
dentro del Convenio en el Marco de la ONU sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
tiene como objetivo principal la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
que contribuyen al calentamiento global aproximadamente a un 5% por debajo de los
niveles de 1990 para el periodo 2008-2012. Suscrita en 1992, aceptaba en 1997 por
unanimidad por los paises industrializados y ratificada en el 2002 por la Unién Europea

(WWF, 2001).

El Protocolo de Kioto aplica a la reduccién de emisiones de 6 gases de efecto
invernadero como son: didxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20),
hidroflurocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos (PFCs) y Hexafloruro de azufre (SF6)

(WWF, 2001)
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Figura 7: Elementos basicos del protocolo de Kioto

Fuente: (WWF, 2001)

3.9.3.2 Acuerdo de Paris

La conferencia de Paris sobre el cambio climatico (COP21) se celebro en diciembre
del 2015 con la participacion de 195 paises que firmaron el primer acuerdo vinculante
sobre el clima en el que se estable un plan de acciébn mundial que pone limite al
calentamiento global muy por debajo de los 2°C reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero a través de la mitigacion, adaptacion y resiliencia (Konstantinidis,

2016).

Principales elementos del acuerdo de Paris:

e Los gobiernos acordaron mantener el incremento de la temperatura media mundial
por debajo de los 2°C y limitarlo a 1,5 °C.

e Que las emisiones globales alcancen el nivel maximo cuanto antes, reconociendo
que en los paises subdesarrollados el procedimiento es mas tardado.

e Reunirse cada cinco afios Yy establecer objetivos mas ambiciosos, ademas

informar a los demaés gobiernos sobre los avances (Konstantinidis, 2016).

3.9.3.3 XV Conferencia sobre el cambio climatico de la ONU 2009
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La COP 15 tuvo lugar en Copenhague, Dinamarca en el afio 2009 organizada por la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC), el
cual tuvo como objetivo principal la reduccién a nivel mundial de las emisiones de CO2

en un 50% hasta el 2050 respecto a 1990 (Mora, 2017).

La convencion tenia como prioridad llegar a un acuerdo internacional para hacer frente
al calentamiento global desde el afio 2012, y sustituir el protocolo de Kioto con un nuevo
tratado para revertir el incremento de la temperatura del planeta pero la Conferencia sobre
el cambio climatico de Copenhague ha sido considerado un fracaso y solo han
conseguido establecer en el texto final un acuerdo minimo que ha sido tomado por la

mayoria de paises como una mera declaracién de intenciones (Garcia, 2010).

El propdsito no se logro y tras la finalizacion de la conferencia quedo la incertidumbre
acerca de las posibilidades concretas de conseguir un acuerdo que permita asegurar que

la temperatura global se mantenga bajo los 2 °C (Moreno, 2009).

3.9.3.4 Agenda de Doha para el desarrollo COP18

Se celebr6 en Doha (Qatar) la 182 Conferencia de las Partes (COP) de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) desde el 26 de
noviembre al 8 de diciembre del 2012. Donde participaron 9.000 representantes de los
gobiernos, organizaciones intergubernamentales y no gubernamentales, el pueblo
indigena, sector privado y los medios de comunicacion. Su objetivo se centrd en
establecer las bases para un Acuerdo Climéatico que garantice que el aumento de
temperatura global no supere los 2°C hasta el 2050. Se trabajé en la ratificacion del
protocolo de Kioto y el financiamiento climatico a largo plazo para equipar a las
instituciones que contribuyan a la mitigacion y adaptacion por parte de los paises en

desarrollo. Después de largas negociaciones los 194 paises reunidos en Doha adoptaron
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un paquete de decisiones llamado el portal climatico de Doha. Este portal climatico de
Doha se basa en la aceptacion formal del segundo periodo de compromiso del protocolo
de Kioto para cubrir 8 afios, desde el 01 de enero del 2013 al 31 de diciembre del 2020,
Los paises desarrollados se ha comprometido en a reducir sus emisiones globales en al
menos el 18% por debajo de los niveles del 1990 durante el periodo 2013-2020, entre

otras (Mora, 2017).

3.9.4 Mitigacion del cambio climético

Existen dos estrategias en las cuales se trabaja ante el cambio climético; la adaptacion
y mitigacion. Son medidas que buscan reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero a la atmosfera evitando emisiones en la fuente y la eliminacion o disminucion
de los sumideros de carbono. El calentamiento global ya es una realidad y es tiempo de
contar con estrategias especialmente en los paises méas vulnerables. Dentro de la
mitigacion se debe favorecer la captacion de carbono mediante el aumento de la biomasa
en crecimiento, ademas del incremento de los reservorios, favorecer la conservacion de
la vegetacion primordialmente los arboles de gran tamafio y asegurar la permanencia de

carbono en los productos de biomasa vegetal (Cuellar et al., 2015)

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion

El proyecto fue implementado en tres sectores de la ciudad de Cuenca (Sur, Centro
histérico y Norte) en el cual se procedieron a sembrar cuatro especies de plantas
medicinales: manzanilla (Chamaemelum nobile), toronjil (Melissa officinalis), romero
(Rosmarinus officinalis) y ortiga (Urtica dioca) mediante un sistema de bloques al azar

(DBA).
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UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA NORTE-UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.
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Figura 8: Ubicacion geogréafica de la Zona Norte-Universidad Politécnica Salesiana
Fuente: Google maps 2018

Elaboracion: Autores

UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA CENTRO HISTORICO- MARIA AUXILIADORA.
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Figura 9: Ubicacion geografica de la Zona Centro Histérico-Maria Auxilidora
Fuente: Google maps 2018

Elaboracion: Autores
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UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA SUR- CDLA. 11 DE OCTUBRE.
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UBICACION DE LAS PLANTAS MEDICINALES

Figura 10: Ubicacion geogréfica de la Zona Sur-Cdla. 11 de noviembre
Fuente: Google maps 2018

Elaboracion: Autores

Las muestras de plantas medicinales de la misma especie para su comparacion fueron
adquiridas en tres mercados de la ciudad de Cuenca (Arenal-Sur; 10 de Agosto-Centro

historico; y, 12 de Abril-Norte).

UBICACION GEOGRAFICA DEL LA ZONA NORTE-MERCADO 12 DE ABRIL.
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Figura 11: Ubicacion geografica de la Zona Norte- Mercado EI Arenal

Fuente: Google maps 2018

Elaboracion: Autores
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UBICACION GEOGRAFICA DEL LA ZONA CENTRO HISTORICO-MERCADO 10 DE AGOSTO.

Figura 12: Ubicacion geografica de la Zona Centro- Mercado 10 de Agosto
Fuente: Google maps 2018

Elaboracion: Autores

UBICACION GEOGRAFICA DEL LA ZONA SUR-MERCADO EL ARENAL.

Figura 13: Ubicacion geografica de la Zona Sur- Mercado EI Arenal

Fuente: Google maps 2018

Elaboracion: Autores
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4.2 Muestreo de plantas medicinales

4.2.1 Siembra

La siembra de plantas se realizo en los tres sectores de la ciudad de Cuenca mediante
un sistema de bloques al azar, el cual consistio en un total de 12 macetas por cada sector,
los mismos que fueron distribuidos en 3 tratamientos, cada uno de los tratamientos
contiene 4 bloques y cada bloque esta conformado por 1 especie de planta medicinal. La
distancia entre cada tratamiento es de 1 metro. El sustrato que se utilizé fue humus de

lombriz.

Figura 14: Distribucion tratamientos y bloques

Fuente: Autores

Figura 15: Siembra de las plantas

Fuente: Autores
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4.2.2 Riego

El riego fue periddico durante el desarrollo de las plantas, realizdndolo dos veces por

semana de forma manual.

Figura 16: Riego de las plantas

Fuente: Autores
4.3 Determinacion de la concentracion de Plomo
Para la realizacién del andlisis de la concentracion de plomo en plantas medicinales
se recolectaron muestras de las plantas sembradas en los tres sectores de la ciudad de

Cuenca y plantas adquiridas de los tres mercados de la zona Norte, Sur y Centro.

Se tomaron 12 muestras de cada sector, haciendo un total de 72 muestras las cuales fueron
almacenadas en fundas herméticas y codificadas de acuerdo a la zona donde fueron
cosechadas. Ejemplo: ArMaT1 (Arenal-Manzanilla-Tratamiento 1)  El procedimiento
fue realizado en el laboratorio de Ciencias de la Vida de la Universidad Técnica Particular
de Loja bajo la responsabilidad de Ing. James Calva a partir de espectrofotometria de

absorcion atbmica mediante la siguiente metodologia:
1. Se corta 30 gr de cada una de las muestras las etiquetamos y llevamos al
laboratorio.

2. Secado de la muestra en una estufa 60°C durante 7 dias.

3. Pulverizar las muestras con un mortero y pesar un 1 gr en un crisol.
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4. En una capsula de porcelana se mezcla la muestra pulverizada con 4 ml HNOs,

5. Seevapora la muestra con ayuda de un mechero.

6. EIl producto del proceso de la evaporacion es colocada en una mufla a una
temperatura de 60 °C por 4 horas hasta que se convierta en ceniza.

7. La ceniza resultante se mezcla con 4 ml HNO3sy se evapora en un mechero.

8. Se realiza la mezcla del solido resultante con un 1 mil HNOs

9. Posteriormente la mezcla fue evaporada y condensada a una temperatura de 130
°C durante 3 horas, utilizando tubos digestores.

10. La muestra aforada de 10 ml se vacia en tubos de ensayo y se almacena a 4 °C.

11. Finalmente se coloca 2 ml de la solucion de cada muestra se transferira a tubos

esppendorf para la determinacion de plomo mediante absorcion atémica.

El contenido de metales pesados en estas muestras se analiz6 mediante acoplamiento
inductivo espectroscopia de emision dptica de plasma (ICP-OES, Optima 8000; Perkin
Elmer). El flujo de argon fue ajustado a 12 L/ min y caudal de aire a 1,2 L/ min, estandares
certificados (Merk KGaA, Alemania) fueron utilizados para las curvas de calibracion.

4.4 Captura de CO2
Para la determinacion de carbono secuestrado por las plantas medicinales sembradas
en los tres sectores de la ciudad de Cuenca y de los tres mercados de la zona Norte, Sur 'y

Centro se recurri6 a la técnica empleada por (Osinaga, Baez, & Cuesta, 2014).

Cada muestra se procedio a codificarla de acuerdo a la zona donde fueron cosechadas,
especie de planta y el ndmero de tratamiento. Ejemplo UPSToT1l (Universidad

Politécnica Salesiana-Toronjil-tratamiento 1)

4.4.1 Preparacion de la técnica
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1. Cosechar las plantas medicinales incluidas la raiz. Esto equivale al peso fresco de

la muestra.

Figura 17: Peso fresco de la muestra

Fuente: Autores

2. Tomar una submuestra de 20 gr, esto equivale al peso fresco de la submuestra.

Figura 18: Peso fresco de la submuestra

Fuente: Autores

3. Secar en la estufa a 60 grados centigrados durante un periodo de 24 horas. Esto

equivale al peso seco de la submuestra.
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Figura 19: Peso seco de la submuestra

Fuente: Autores

4. A continuacion se procede al calculo de la cantidad de carbono capturado por cada
muestra mediante la aplicacion de la siguiente formula:

Férmula 1:

B: biomasa Kg

PFs: Peso Fresco de la submuestra Kg.

PSs: Peso Seco de la submuestra Kg.

PFm: Peso fresco de la muestra Kg.

4.4.2 Cantidad de carbono

Para determinar la cantidad de carbono capturado el grupo de la IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) indica que se debe multiplicar la biomasa
por 0.5, debido a que cerca del 50 % de la biomasa pertenece a la cantidad de carbono

(Osinaga 2014).

Férmula 2:
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CC =B x*CF

CC: Contenido de carbono en la muestra de vegetacion no arborea KgC.

CF: Fraccion de Carbono (0.5)

4.4.3 Cantidad de CO2 secuestrado

Gonzales (2009) citado por Galarza (2017) indica que el grupo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) estima que 1 tonelada de carbono es igual
a 3,67 toneladas de CO2. Para determinar la cantidad de CO2 capturado se procede a

utilizar la siguiente formula:

Foérmula 3:

CO02 =Kr*CC

CO2: Di6xido de carbono.

CC: Cantidad de carbono.

Kr: Factor de conversion 3.67.

4.5 Determinacion de la concentracion de plomo en el suelo

45.1 Toma de muestras

Se realiz6 un muestreo al azar que consiste en un recorrido en zig-zag recolectando

submuestras en sitios al azar para obtener una muestra compuesta (De la Pefia, 2014).

Las muestras de suelo se tomaron utilizando cucharas plastico que fueron lavadas con
detergente y agua destilada para evitar que se contaminen. La cantidad de muestra de
suelo recolectada fue aproximadamente 500 gramos, seleccionando la mayor parte de

material fino, evitando piedras, basura, raices, etc. (De la Pefia, 2014).
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Este procedimiento se realizo en los tres sectores donde fueron sembradas las plantas

obteniendo un total de tres muestras.

Hay que tener en consideracion que se obtuvo una muestra de humus antes de la

siembra para poder determinar si ya existia la presencia de plomo.

En la composicion del humus estan presentes todos los nutrientes: Nitrégeno, Fosforo,
Potasio, Calcio, Magnesio, Manganeso, Hierro y Sodio ademas de un alto contenido de

materia organica que ayudan a garantizar un perfecto desarrollo de la planta.

4.5.2 Envasado y etiquetado de las muestras de suelo

Las muestras fueron almacenadas en fundas herméticas evitando su contaminacion. En
las bolsas se escribio con marcador de tinta permanente la codificacion en el que se detalld

la ubicacion del sitio.

45.3 Andlisis de las muestras de suelo.

El procedimiento fue realizado en el laboratorio de Ciencias de la Vida de la
Universidad Técnica Particular de Loja bajo la responsabilidad de Ing. James Calva a

partir de espectrofotometria de absorcion atomica.

e Se transfiere 1,000g de tierra seca a un erlenmeyer o frasco de la digestion. La
porcion fue humedecida con un minimo de agua (2-3 mL) y se le agrega
consecutivamente 7,5 mL de acido clorhidrico y 2,5 &cido nitrico concentrado.

e Se cubre el recipiente con un vidrio del reloj y se permite reaccionar toda la noche
bajo la campana (el minimo 12 h).

e Se conectan las columnas refrescantes, luego se calienta progresivamente y bajo
reflujo por 2h. Al terminar se refresca progresivamente a temperatura ambiente,
enjuagandose la columna refrescante con un maximo de 30 mL y recuperando el
agua de enjuague en el vaso de la digestion.

e Luego se filtra el extracto en un filtro antiacido en un frasco volumétrico de
50mL, el filtrado debe estar claro.

e Se procede entonces a enjuagar el vaso de la digestion y el residuo en el filtro
varias veces con cantidades pequefias (10 mL) de acido nitrico (2M) caliente
(50°C).
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e Se permite refrescar y diluir a 50mL con la solucidn de acido nitrico (2M).

e Para el andlisis del contenido de plomo se llevé a cabo en un equipo PG-990,

directamente. Para el plomo la lampara oper6 a 2 mA con un ancho de ranura de

0,4 nm, una longitud de onda de 283,4 nm y un flujo de la Ilama 1500 mL/min, la

altura y la posicion de la llama fue de 5 mm.

5. RESULTADOS

5.1 Concentracion de Plomo

5.1.1 Plantas medicinales cultivadas en tres zonas urbanas de Cuenca (Sur,

Centro Histdrico y Norte)

Concentracion de Pb en la Zona Norte-Universidad Politécnica

Salesiana
Cultivo Codificacion Repeticion Concentracion
(mg/kg)
Toronjil UPSToT1 1 14.8
UPST0T2 2 9.8
UPSTOT3 3 36.1
Romero UPSRoT1 1 32.1
UPSR0T?2 2 33.3
UPSR0T3 3 17.2
Manzanilla UPSMaT1 1 46
UPSMaT?2 2 25
UPSMaT3 3 31.7
Ortiga UPSOrT1 1 46.3
UPSOrT2 2 62.5
UPSOrT3 3 525

Tabla 5 : Concentracién de plomo (Pb) en las plantas medicinales cultivadas en la Zona Norte-Universidad

Politécnica Salesiana

Fuente: Autor (es)
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70 62,5
60 525
50 46 46,3
& 40 361 354 333 31,7
& 30 M 25
17,2 —
20 148 o
’
10 _I—\ [
o T I
— o~ o Ll o (22} i o~ o i o o
= = = = = = = = = = = =
o o o o o o © © © — — —
= = = o [ o S S S (@] (@] (@]
[%2] (%] [%2] wv [%2] (%] (% (%] (%
a o a o a o L 4 Y o o o
o) o) D o) o) o] =) =) =) o] o] o)
TORONIJIL ROMERO MANZANILLA ORTIGA

Zona Norte-Universidad Politécnica Salesiana
Figura 20: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Norte-Universidad Politécnica
Salesiana
Fuente: Autor(es)
Interpretacion: De las plantas sembradas en la Zona Norte-Universidad Politécnica
Salesiana la que presentdé mayor concentracion de plomo es la ortiga tratamiento 2 con

62.5 mg/kg y la de menor concentracion fue el toronjil tratamiento 2 con 9.8 mg/kg

Concentracion de Pb en la Zona Centro-Maria Auxiliadora

Cultivo Codificacion Repeticibn ~ Concentracion
(mg/kg)
Toronjil MaToT1 1 40
MaToT2 2 42.2
MaToT3 3 42.3
Romero MaRoT1 1 39.7
MaRoT2 2 38.1
MaRoT3 3 35.5
Manzanilla MaMaT1 1 79.1
MaMaT?2 2 70.2
MaMaT3 3 75.5
Ortiga MaOrT1 1 58.8
MaOrT2 2 57.8
MaOrT3 3 52.5

Tabla 6: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Centro-Maria Auxiliadora

Fuente: Autor (es)
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Figura 21: Concentracién de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Centro-Maria Auxiliadora
Fuente: Autor(es)
Interpretacion: De las plantas sembradas en la Zona Centro-Maria Auxiliadora la que
presentd mayor concentracion de plomo es la manzanilla tratamiento 1 con 79,1 mg/kg y

la de menor concentracidn fue el romero tratamiento 3 con 35,5mg/kg.

Concentracion de Pb en la Zona Sur-Cdla. 11 de Octubre

Cultivo Codificacion Repeticion Concentracion
(mg/kg)
Toronjil SuToT1 1 21.4
SuToT2 2 22.3
SuToT3 3 22.2
Romero SuRoT1 1 22.3
SuRo0T2 2 22.4
SuR0T3 3 22.5
Manzanilla SuMaT1 1 14.3
SuMaT?2 2 22
SuMaT3 3 22
Ortiga SuOrT1 1 21.7
SuorT?2 2 21.6
SuOrT3 3 20.8

Tabla 7: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Sur-Cdla. 11 de Octubre

Fuente: Autor (es)
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Figura 22: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Sur-Cdla. 11 de octubre
Fuente: Autor (es)
Interpretacion: De las plantas sembradas en la Zona Sur-Cdla. 11 de octubre la que
presentd mayor concentracion de plomo es el romero tratamiento 2 con 22,4 mg/kg y la

de menor concentracion fue la manzanilla tratamiento 1 con 14,3 mg/kg.

5.1.2 Plantas medicinales adquiridas en tres mercados (Arenal-Sur; 10 de
Agosto-Centro histérico; y, 12 de Abril-Norte).

Concentracion de Pb en la Zona Norte-Mercado 12 de Abril

Cultivo Codificacion Repeticion Concentracién
(mg/kg)
Toronjil AbToT1 1 26.9
AbToT2 2 28.8
AbToT3 3 325
Romero AbRoT1 1 52.2
AbR0T?2 2 52.8
AbR0T3 3 54.4
Manzanilla AbMaT1l 1 22.2
AbMaT?2 2 24.5
AbMaT3 3 27.4
Ortiga AbOrT1 1 35.3
AbOrT2 2 35.2
AbOrT3 3 13

Tabla 8: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Norte-Mercado 12 de abril

Fuente: Autor(es)
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Figura 23: Concentracién de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Norte-Mercado 12 de abril
Fuente: Autor (es)
Interpretacion: De las plantas adquiridas en el mercado 12 de abril-Zona Norte la que

presentd mayor concentracion de plomo es el romero tratamiento 3 con 54,4 mg/kg y la

de menor concentracion fue la ortiga tratamiento 3 con 13,3 mg/kg.

Concentracion de Pb en la Zona Centro-Mercado 10 de Agosto

Cultivo Codificacion Repeticion Concentracion
(mg/kg)
Toronjil AgToTl 1 11.7
AgToT2 2 16.1
AgToT3 3 9.5
Romero AgRoT1 1 7.7
AgR0T2 2 7.8
AgRoT3 3 11.5
Manzanilla AgMaT1 1 13.3
AgMaT?2 2 10.8
ArMaT3 3 51.9
Ortiga AgOrT1 1 9.1
AgOrT2 2 10.3
AgOrT3 3 8.3

Tabla 9: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Centro-Mercado 10 de Agosto

Fuente: Autor (es)
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Figura 24: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Centro-Mercado 10 de Agosto
Fuente: Autor (es)
Interpretacion: De las plantas adquiridas en el mercado 10 de agosto-Zona Centro la que
presentd mayor concentracion de plomo es la manzanilla tratamiento 3 con 51,9 mg/kg

y la de menor concentracion fue el romero tratamiento 1 con 7,7mg/kg.

Concentracion de Pb en la Zona Sur-Mercado el Arenal

Cultivo Codificacion Repeticion Concentracién
(mg/kg)
Toronjil ArToTl 1 78.9
ArToT?2 2 65.6
ArToT3 3 71.3
Romero ArRoT1 1 69.4
ArRoT2 2 61.5
ArRoT3 3 50.8
Manzanilla ArMaT1l 1 55
ArMaT?2 2 37.8
ArMaT3 3 39.4
Ortiga ArOrT1 1 22.5
ArorT2 2 14.7
ArOrT3 3 30.8

Tabla 10: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Sur- Mercado el Arenal

Fuente: Autor (es)
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Concentracion de Pb (mg/kg)
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Figura 25: Concentracion de plomo (Pb) en las plantas medicinales en la Zona Sur- Mercado el Arenal

Fuente: Autor(es)

Interpretacion: De las plantas adquiridas en el mercado el Arenal-Zona Sur la que
presenté mayor concentracion de plomo es el toronjil con 78,9 mg/kg y la de menor

concentracion fue la ortiga con 14,7 mg/kg.

5.2 CAPTURA DE CARBONO
5.2.1 Cultivos de tres zonas urbanas de Cuenca (Sur, Centro Histdricoy Norte)

Como se puede observar en la tabla 11 el total de CO2 capturado en la Universidad
Politécnica Salesiana por las plantas medicinales es de 0,00595 toneladas, siendo el

toronjil el que presenta mayor captura de CO2.
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CULTIVO CODIFICACION REPETICION PSs(Kg) PFs(kg) PFm(Kg) B(Kg) tnC/m2 TnCO2/m2

Toroniil UPSToT1 1 00069 002 013577 0394 0,0001970 0,000723
oronji UPSTOT2 2 00074 002 018281 0494 00002470 0,0009065

UPSTOT3 3 00059 0,02 009290 0315 0,0001575 0,000578

UPSRoT1 1 00062 002 005813 0188 0000094  0,000345

Romero UPSROT2 2 00069 002 006555 019  0,000095 0,0003487
UPSRoT3 3 00069 002  0,06896 02  0,000100  0,000367

T UPSMaT1 1 00048 002 007103 0296 00001480 0,0005432
anzanifla UPSMaT?2 2 00045 002 006829 0304 00001520 0,0005578
UPSMaT3 3 00042 0,02 00782 0372 00001860 0,0006826

on UPSOIT1 1 00063 002 005209 0165 0,0000825 0,0003028
rtiga UPSOIT2 2 00068 002 005645 0166 00000830 0,0003046

UPSOIT3 3 00065 002 005176 0159 0,0000795 0,0002918

TOTAL de th CO2 Capturado 0,00595

Tabla 11: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Norte-Universidad Politécnica Salesiana

Fuente: Autor (es)

Captura de CO2 de Plantas Medicinales
Zona Norte-Universidad Politecnica Salesiana

0,00091

0,00072
0,00068

0,00058 000054  0,00056

TnCO2/m2

0,00037

0,00035 0,00035%

0,00030 0,00030 g gop29

Figura 26: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Norte-Universidad Politécnica Salesiana
Fuente: Autor (es)
En la tabla 12 el total de CO2 capturado en el sector de Maria Auxiliadora-Zona Centro
por las plantas medicinales es de 0,00477 toneladas, siendo el toronjil el que presenta
mayor captura de CO2.
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CULTIVO CODIFICACION REPETICION PSs(Kg) PFs(kg) PFm(Kg) B(Kg) tnC/m2 TnCO2/m2

) MaToT1 1 0,0067 0,02 0,09908 0296  0,0001480 0,0005432
Toronjil MaToT2 2 0,0061 0,02 0,05062 0,166  0,0000830 0,0003046
MaToT3 3 0,0073 0,02 0,11819 0324  0,000162 0,0005945

MaRoT1 1 0,0063 0,02 0,0529 0,168  0,000084  0,000308

Romero MaRoT2 2 0,0068 0,02 0,05603 0,165  0,0000825 0,0003028
MaRoT3 3 0,0064 0,02 0,05521 0173  0,000087 0,000318

_ MaMaT1 1 0,0041 0,02 0,05948 029  0,0001450 0,0005322
Manzanilla MaMaT2 2 0,0044 0,02 0,06529 0,297  0,0001485 0,0005450
MaMaT3 3 0,0057 0,02 0,05327 0,187  0,0000935 0,0003431

_ MaOrT1 1 0,0059 0,02 0,06102 0207  0,0001035 0,0003798
Ortiga MaOrT2 2 0,0066 0,02 0,05618 0,17  0,0000850 0,0003120
MaOrT3 3 0,0067 0,02 0,05322 0,159  0,0000795 0,0002918

TOTAL de tn CO2 Capturado 0,00477

Tabla 12: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Centro-Maria Auxiliadora

Fuente: Autor (es)

Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Centro-Maria Auxiliadora

0,0005%

0,0005%4 0,00055

0,00053

000 0,00038
0,00034

0,00030 000031 gopo3p 00002 0,00031

TnCO2/m2

Figura 27: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Centro-Maria Auxiliadora
Fuente: Autor(es)
En la tabla 13 el total de CO2 capturado en la Ciudadela 11 de octubre-Zona Sur por las
plantas medicinales es de 0,00466 toneladas, siendo la manzanilla la que presenta mayor
captura de CO2.
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CULTIVO  CODIFICACION REPETICION PSs(Kg) PFs(kg) PFm(Kg) B(Kg) tnC/m2 TnCO2/m2
” SuToT1 1 0,0071 0,02 0,07 0,197  0,0000985 0,0003615
Toronji SUToT2 2 0,0068 0,02 00659 0194 0,0000970  0,000356
SuToT3 3 0,0059 002 005956 0,202  0,000101  0,0003707

. SuRoT1 1 0,0072 0,02 00595 0,165  0,000083  0,000303
omero SUROT2 2 0,0074 002 005723 0155 00000775 0,0002844
SUROT3 3 0,0066 002 006515 0,197 0000099  0,000362

aranl SuMaT1 1 0,0052 002 007611 0293 0,0001465 0,0005377
anzanifia SuMaT2 2 0,0041 0,02 0,0657 032  0,0001600 0,0005872
SuMaT3 3 0,0045 002 006981 031 00001550 0,0005689

or SuorT1 1 0,0069 0,02 00628 0,182 0,0000910 0,0003340
rtiga SUOrT2 2 0,0074 002 005713 0,154 00000770  0,0002826
SUOrT3 3 0,0063 002 005404 0,172 0,0000860 0,0003156

TOTAL de tn CO2 Capturado 0,00466

TnC02/m2

Tabla 13: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Sur-Cdla. 11 de Octubre

0,00035

0,00030

Fuente: Autores

Captura de CO2 de Plantas Medicinales
Zona Sur-Cdla. 11 de octubre

0,.00037

0,00030

0,00054

0,0003&

0,00028

CULTIVO

Aanilia SudMarT

0,00059
0,000%7

0,000%%

0.00028

Figura 28: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Sur-Cdla. 11 de Octubre

Fuente: Autores

0,00032

5.2.2 Plantas medicinales adquiridas en tres mercados (Arenal-Sur; 10 de

Agosto-Centro historico; y, 12 de Abril-Norte).
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En latabla 14 el total de CO2 capturado por las plantas medicinales tomadas del Mercado
12 de Abril-Zona Norte es de 0,00681 toneladas, siendo el toronjil el que presenta mayor
captura de CO2.

CULTIVO CODIFICACION REPETICION PSs(Kg) PFs(kg) PFm(Kg) B(Kg) tnC/m2 TnCO2/m2

. AbToM1 1 0,0073 0,02 0,16582 0454  0,0002270 0,0008331
Toronji AbToM2 2 0,0069 0,02 0,16212 047  0,0002350 0,0008625
AbToM3 3 0,0068 0,02 0,14277 042 0,00021  0,0007707

o AbRoM1 1 0,0072 0,02 0,07421 0206 0000103 0000378
Omero AbRoM2 2 0,0068 0,02 0,07825 0,23 0,000115  0,0004221
AbROM3 3 0,0073 0,02 0,08231 0226 0000113 0,000415

ezl AbMaM1 1 0,0051 0,02 0,08743 0343  0,0001715 0,0006294
anzanifia AbMaM2 2 0,0048 0,02 0,07415 0309  0,0001545 00005670
AbMaM3 3 0,0046 0,02 0,07512 0327  0,0001635 0,0006000

or AbOrM1 1 0,0064 0,02 0,08412 0263  0,0001315 00004826
rtiga AbOrM2 2 0,0068 0,02 0,07732 0227  0,0001135 0,0004165
AbOrM3 3 0,0067 0,02 0,07918 0236  0,0001180 00004331

TOTAL de tn CO2 Capturado 0,00681

Tabla 14: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Norte-Mercado 12 de Abril

Fuente: Autores

Captura de CO2 de Plantas Medicinales
Zona Norte-Mercado 12 de Abril

0,
0,00003
0,00077

0,00063
0,00060
0,00057

0,000438

0,00042 0,00041 000047 000043

TnCO2/m2

0,00032

cuLmivo

Figura 29: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Norte-Mercado 12 de Abril

Fuente: Autores
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En latabla 15 el total de CO2 capturado por las plantas medicinales tomadas del Mercado

10 de Agosto-Zona Centro es de 0,00875 toneladas, siendo la manzanilla la que presenta

mayor captura de CO2.

CULTIVO CODIFICACION REPETICION PSs(Kg) PFs(kg) PFm(Kg) B(Kg) thnC/m2 TnCO2/m2
oromi AgToM1 1 0,0072 0,02 0,15217 0,423  0,0002115 0,0007762
oronji AgToM2 2 0,0064 0,02 0,15882 0,496  0,0002480  0,0009102
AgToM3 3 0,0063 0,02 0,16076 051  0,000255  0,0009359
o AgToM1 1 0,0058 0,02 0,08124 028  0,000140  0,000514
omero AgToM2 2 0,0062 0,02 0,08701 0,281  0,0001405 0,0005156
AgToM3 3 0,0057 0,02 0,07769 0273  0,000137  0,000501
e AgToM1 1 0,0039 0,02 0,11635 0,597  0,0002985 0,0010955
anzanifia AgToM2 2 0,0042 0,02 0,12014 0572  0,0002860 0,0010496
AgToM3 3 0,0046 0,02 0,10975 0,477  0,0002385 0,0008753
on AgToM1 1 0,0061 0,02 0,09608 0,315  0,0001575 0,0005780
rtiga AgToM2 2 0,0067 0,02 0,0938 028  0,0001400 0,0005138
AgToM3 3 0,0066 0,02 0,08767 0,266  0,0001330 0,0004881
TOTAL de th CO2 Capturado 0,00875
Tabla 15: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Centro-Mercado 10 de Agosto
Fuente: Autores
Captura de CO2 de Plantas Medicinales
Zona Centro-Mercado 10 de Agosto
000110 0.00105
10X 0,00051 0,000%4 ~—
) 0,00078
g
-~ 0,00058
3! 0,00081 0,00052 000050 0,00051 4 55549
L)

® lomero AgToM = Ron

Figura 30: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Centro-Mercado 10 de Agosto

CULTIVO

Fuente: Autores

58



En latabla 16 el total de CO2 capturado por las plantas medicinales tomadas del Mercado
El Arenal-Zona Sur es de 0,00742, siendo la manzanilla el que presenta mayor captura de
CO2

CULTIVO CODIFICACION REPETICION PSs(Kg) PFs(kg) PFm(Kg) B(Kg)  tnC/m2 TnCO2/m2

N~ ArToM1 1 0,0087 0,02 0,14948 0,344  0,0001720 0,0006312
oronji ArToM2 2 0,0069 0,02 0,15265 0442  0,0002210 0,0008111
ArToM3 3 0,0071 0,02 0,14023 0,395  0,0001975 0,0007248

o ArRoM1 1 0,0065 0,02 0,08273 0255 0000128 0,000468
Omero ArRoM2 2 0,0072 0,02 0,07843 0218  0,000109  0,0004
ArRoM3 3 0,0063 0,02 0,08526 0271 0000136 0,000497

N ArMaM1 1 0,0044 0,02 0,11327 0515  0,0002575 0,0009450
anzanifla ArMaM2 2 0,0048 0,02 0,10122 0422 00002110 0,0007744
ArMaM3 3 0,0053 0,02 0,09823 0371  0,0001855 00006808

or ArOrM1 1 0,0066 0,02 0,09714 0294  0,0001470 0,0005395
rtiga ArOrm2 2 0,0072 0,02 0,08811 0245  0,0001225 0,0004496
ArOrM3 3 0,0069 0,02 0,09402 0273  0,0001365 0,0005010

TOTAL de tn CO2 Capturado 0,00742

Tabla 16: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Sur-Mercado el Arenal

Fuente: Autores

Captura de CO2 de Plantas Medicinales
Zona Sur-Mercado El Arenal

00100 “000085

0,00081
0,00077
0,00072
0,00068
0,00063

. 0006( 0,00052
0,00050
0,00045

TnCO2/m2

Figura 31: Captura de CO2 de Plantas Medicinales Zona Sur-Mercado El Arenal

Fuente: Autores
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5.3 Concentracién de Plomo en el Suelo

Concentracién de Pb en el Suelo Post-Siembra

Sector Numero de Muestra Concentracion (mg/kg)
Zona Norte-Universidad
Politécnica Salesiana 1 172
Zona Centro- Maria 1 128.7
Auxiliadora
Zona Sur- Cdla. 11 de 1 88.6
Octubre

Tabla 17: Concentracion de plomo (Pb) en el suelo post-siembra

Fuente: Autor (es)

Concentracién de Pb ( mg/kg)

Zonas

. Zona Contro-Mana Auxiliadorn
. Zona None-Universidad Politécnica Salesiana

. Zona Sur-Cdla. 11 de Octubre

Figura 32: Concentracién de plomo (Pb) en el suelo post-siembra

Fuente: Autor (es)

5.4 Comparacion

5.4.1 Comparacién de la captura de carbono de las plantas medicinales

sembradas en las tres zonas de Cuenca
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Zona Norte- Zona Centro- Zona Sur- Cdla.
Universidad Maria 11 de Octubre
Politécnica Auxiliadora (TnCO2/m2)
Salesiana (TnCO2/m2)
(TnCO2/m2)
TORONJIL 0,0022075 0,0014423 0,0010882
ROMERO 0,001061 0,000929 0,000949
MANZANILLA
0,0017836 0,0014203 0,0016938
ORTIGA 0,0008992 0,0009836 0,0009322
TOTAL 0,005951 0,004775 0,004663

Tabla 18: Comparacion de la captura de carbono de las plantas medicinales sembradas en las tres zonas de Cuenca

Fuente: Autor (es)

Carbono Capturado (Tn/m?)

0,005951

Zona Norte-Universidad

TnCO2/m2

0,0047748

0,0046629

Politécnica Salesiana

Tres Zonas Cuenca

Zona Centro-Maria Auxiliadora Zona Sur-Cdla. 11 de Octubre

Figura 33: Comparacion de la captura de carbono de las plantas medicinales
sembradas en las tres zonas de Cuenca

Fuente: Autor (es)

Interpretacion: las plantas medicinales que lograron retener mayor cantidad de carbono

fueron las provenientes de la Zona Norte-Universidad Politécnica Salesiana con un total

de 0.005951 TnCO2/m2, ademas se evidencio que el toronjil es la especie que capturd

mayor cantidad de carbono con 0.0022075 TnCO2/m2 ubicada en la Zona Norte.

5.4.2 Comparacion de la captura de carbono de las plantas medicinales

adquiridas en los tres mercados de Cuenca
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Zona Sur- Zona Centro- Zona Norte-
Mercado el Mercado 10 de Mercado 12 de
Arenal Agosto Abril
(TnCO2/m2) (TnCO2/m2) (TnCO2/m2)
TORONJIL 0,0021671 0,0026223 0,0024663
ROMERO
0,001365 0,001530 0,001215
MANZANILLA
0,0024002 0,0030204 0,0017964
ORTIGA 0,0014901 0,0015799 0,0013322
TOTAL 0,007423 0,008753 0,006810
Tabla 19: Comparacion de la captura de carbono de las plantas medicinales adquiridas en los tres mercados de
Cuenca
Fuente: Autor (es)
Carbono Capturado (Tn/m?)
4 0,008753
0.008 0,007423 000681
~ ’
€ 0.00
~
o .
[ %]
S

Zona Norte-Mercado El Arenal Zona Centro-Mercado 10De Zona Sur-Mercado 12 de Abril
Agosto
Tres Mercados de Cuenca

Figura 34: Comparacion de la captura de carbono de las plantas medicinales adquiridas en los tres mercados de
Cuenca

Fuente: Autor (es)
Interpretacion: las plantas medicinales que lograron retener mayor cantidad de carbono
fueron las provenientes del mercado 10 de Agosto ubicado en la zona con un total de
0.008753 TnCO2/m2, ademas se evidencio que la manzanilla es la especie que capturo
mayor cantidad de carbono con 0.0030204 TnCO2/m2 ubicado en la Zona Centro.

5.4.3 Comparacion total de la captura de carbono
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Zona Norte- Zona Zona Sur- | Mercado | Mercado | Mercado
Universidad | Centro- Cdla. 11 | el Arenal 10 de 12 de
Politécnica Maria de (Tn/m2) Agosto Abril
Salesiana | Auxiliado | Octubre (Tn/m2) (Tn/m2)
(Tn/m2) ra (Tn/m2)
(Tn/m2)
TORONJIL
0,0022075 0,0014423 | 0,0010882 | 0,0021671 | 0,0026223 | 0,0024663
ROMERO
0,001061 0,000929 0,000949 0,001365 0,001530 0,001215
MANZANILLA
0,0017836 0,0014203 | 0,0016938 | 0,0024002 | 0,0030204 | 0,0017964
ORTIGA 0,0008992 0,0009836 | 0,0009322 | 0,0014901 | 0,0015799 | 0,0013322
TOTAL 0,005951 0,004775 0,004663 0,007423 0,008753 0,006810
Tabla 20: Comparacion total de la captura de carbono
Fuente: Autor(es)
Carbono Capturado (Tn/m?)
0,008753
'] 0,007423
0,00681
Lo 0,005951
§ P 0,004775 0,008663
" Zona Norte- Zona Centro-Maria Zona Sur-Cdla. 11de Zona Sur-Mercado el Zona Centro- Zona Norte-Mercado
Universidad Auxilisdora Octubre Arenal Mercado 10 de 12 de Abril
Politécnica Salesiana Agosto

ZONAS

Figura 35: Comparacion total de la captura de carbono
Fuente: Autor(es)

Interpretacion: las plantas medicinales adquiridas en los mercados de Cuenca son las
que presentan una mayor captura de carbono con respecto a las plantas sembradas, siendo
las especies adquiridas en el mercado 10 de Agosto las que tienen una mayor retencién
de carbono con 0,008753 TnCO2/m2, también, tenemos las plantas que lograron una
menor captura de carbono son las sembradas en la cdla. 11 de octubre con un total de
0.004663 TnCO2/m2.
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5.4.4 Comparacion de la concentracion de plomo en las plantas medicinales

sembradas en las tres zonas de Cuenca

Zona Norte- Zona Centro- Zona Sur- Cdla.
Universidad Maria 11 de Octubre
Politécnica Auxiliadora (mg/kg)
Salesiana (mg/kg) (mg/kQg)
TORONJIL 20,23 41,50 21,97
ROMERO 27,53 37,77 22,40
MANZANILLA 34,23 74,93 19,43
ORTIGA 53,77 56,37 21,37
TOTAL 135,77 210,57 85,17

Tabla 21: Comparacion de la concentracién de plomo en las plantas medicinales sembradas en las tres zonas de
Cuenca

Fuente: Autor (es)

Concentracion de Pb (mg/kg)

210,57

135,77

85,7

Zona Norte-Universidad Zona Centro-Maria Auxiliadora Zona Sur-Cdla. 11 de Octubre
Politécnica Salesiana

ZONAS
Figura 36: Comparacion de la concentracion de plomo en las plantas medicinales sembradas en las tres zonas de
Cuenca
Fuente: Autor (es)

Interpretacion: Las plantas medicinales sembradas en la Zona Centro-Maria
Auxiliadora son las que mayor concentracion de plomo presentan en comparacion con

los demas sectores puesto que estan dentro de una zona comercial en donde existe gran
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cantidad de flujo vehicular, ademas a muy pocos metros existen talleres mecanicos y

carpinterias.

5.4.5 Comparacion de la concentracion de plomo en las plantas medicinales

adquiridas en los tres mercados de Cuenca

Zona Sur- Zona Centro- Zona Sur-
Mercado el Mercado 10 de Mercado 12 de
Arenal (mg/kg) Agosto (mg/kg) Abril (mg/kg)
TORONJIL 71,93 12,43 29,43
ROMERO 60,57 9,00 53,13
MANZANILLA 42,57 25,33 24,67
ORTIGA 22,67 9,23 27,93
TOTAL 197,73 56,00 135,17
Tabla 22: Comparacidn de la concentracion de plomo en las plantas medicinales adquiridas en los tres mercados de
Cuenca
Fuente: Autor (es)
Concentracion de Pb (mg/kg)
250
197,73
200
89 150 135.17
I
E 100

56

Zona Sur-Mercado El Arenal Zona Centro-Mercado 10 De Zona Norte-Mercado 12 de

Agosto Abril
ZONAS

Figura 37: Comparacion de la concentracion de plomo en las plantas medicinales adquiridas en los tres mercados de
Cuenca

Fuente: Autor (es)
Interpretacion: las plantas medicinales adquiridas en el mercado EI Arenal son las que
mayor concentracion de plomo presentan en relacion con los demas mercados puesto que

provienen de parroquias como San Joaquin, Santa Ana, Bafios, etc.., la concentracion de
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plomo puede estar dada por varios motivos uno de estos es que se encuentran junto a

vias principales y que son muy transitadas en todo el trascurso del dia.

5.4.6 Comparacion total de la concentraciébn de plomo en las plantas

medicinales.
Zona Zona Zona | Mercado | Mercado | Mercado
Norte- Centro- Sur- el 10 de 12 de
Universidad Maria Cdla. 11 | Arenal | Agosto Abril
Politécnica | Auxiliadora de (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Salesiana (mg/kg) | Octubre
(mg/kg) (mg/kg)
TORONJIL 20,23 41,50 21,97 71,93 12,43 29,43
ROMERO 27,53 37,77 22,40 60,57 9,00 53,13
MANZANILLA 34,23 74,93 19,43 42,57 25,33 24,67
ORTIGA 53,77 56,37 21,37 22,67 9,23 27,93
Total 135,77 210,57 85,17 197,73 56,00 135,17

Tabla 23: Comparacidn de la concentracion de plomo en las plantas medicinales

Fuente: Autor (es)

Concentracion de Pb (mg/kg)

197,73

1 135727 13517

3 151

w

E 10 857

56

Zona Norte- Zona Centro-Maria Zona Sur-Cdla. 11 Zona Sur-Mercado Zona Centro- Zona Norte-
Universidad Auxiliadora de Octubre el Arenal Mercado 10de  Mercado 12 de Abril
Politécnica Agosto
Salesiana ZONAS

Figura 38: Comparacion total de la concentracion de plomo en las plantas medicinales

Fuente: Autor (es)

Interpretacion: las plantas medicinales sembradas en las tres zonas de Cuenca son las

gue mayor concentracion de plomo presentan en relacion a las plantas adquiridas en los

mercados, siendo las plantas que fueron sembradas en la Zona Centro-Maria Auxiliadora
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las que tienen una mayor concentracion de plomo con un total de 210,57 mg/kg, también

las plantas que presentan una menor concentracion de plomo son las que fueron

adquiridas en el mercado 10 de Agosto con 56 mg/kg.

5.4.7 Comparacion de la concentracion de plomo en el suelo antes y después de

la siembra
Zona Norte-Universidad Zona Centro- Zona Sur- Cdla. 11
Politécnica Salesiana Maria de Octubre
(mg/kg) Auxiliadora (mg/kg)
(mg/kg)
Suelo antes
de la siembra 80,4 80,4 80,4
Suelo
después de la 172 128,7 88,6
cosecha

Tabla 24: Comparacion de la concentracion de plomo en el suelo antes y después de la siembra

Fuente: Autor (es)

concentracion de Pb (mg/kg)
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Zona Norte-Universidad Zona Centro-Maria

Politécnica Salesiana Auxiliadora

ZONAS

Zona Sur-Cdla. 11de
Octubre

Figura 39: Comparacion de la concentracion de plomo en el suelo antes y después de la siembra

Fuente: Autor (es)

Interpretacion: los niveles de plomo en el suelo antes de la siembra son de 80,4 mg/kg,

evidenciando que en la zona Norte-Universidad Politécnica Salesiana fue donde hubo

mayor incremento de la concentracién de plomo con un total de 172 mg/kg atribuyéndole

a que se encuentran en una zona de gran flujo vehicular, ademas existen edificios en

construccién, también a escasos km se encuentran instalaciones industriales. En la zona
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Sur-cdla. 11 de Octubre la cual presenta un incremento minimo de concentracion de

plomo puesto que se encuentra lejos de las vias principales alejada de flujo vehicular.
6. DISCUSION

En esta investigacion se puede observar en la Tabla 20 y Figura 35 que la captura de
carbono es mayor en las plantas medicinales adquiridas en los tres mercados respecto a
las plantas sembradas en las tres zonas de Cuenca, esto debido a que las plantas de los
mercados presentan un mayor desarrollo y por tener una mayor masa vegetal absorben
maés cantidad de carbono. La especie que mas CO2 capturo de las plantas sembradas fue
la manzanilla con 0.0048977 TnCO2/m2 y de las plantas adquiridas en mercados fue el
toronjil con 0.0072557 TnCO2/m2.

De todas las plantas medicinales sembradas en las tres zonas de Cuenca se capturd un
total de 0,015389 TnCO2/m2 y de las plantas adquiridas en los tres mercados un total de
0,023046 TnCO2/m2 aproximandose a los realizado por (Galarza, 2017) y en hortalizas
capturando un total de 0,1028 TnCO2/m2. Ademas estudios realizados por (J. Fernandez,
2016) y (Zhindon & Calle, 2019) quienes capturaron 2,70 tn y 0,38192 tn respectivamente
en hortalizas corroboran lo publicado por (Cuellar et al., 2015) quien menciona que las
plantas son uno de los principales sumideros de GEI planeta desempefiando un papel
fundamental en la mitigacion del cambio climético debido a su capacidad de fijar carbono

atmosférico.

Los limites permisibles establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2392:2007 de requisitos de hierbas aromaticas, nos indica que la maxima concentracion
de plomo es de 10 mg/kg (INEN, 2016). En la Tabla 23 y Figura 38, se muestran los
niveles de plomo presentes en plantas medicinales sembradas y adquiridas en los
mercados de Cuenca, las concentraciones mas altas de las plantas sembradas estan
presentes en la zona centro-Maria Auxiliadora (210.567 mg/kg), y las mas baja en la zona
sur-cdla 11 de Octubre (85.7 mg/kg), valores superiores a los encontrados por (Galarza,
2017) con 6.33 mg/kg en hortalizas sembradas en la parte Norte de la cuidad Cuenca e
inferiores encontrados por (Mora, 2017) con 233 mg/kg en especies horticolas sembradas

en el Centro histérico de Cuenca.

Con respecto a las plantas adquiridas en los mercados los niveles més altos de plomo se
encuentran en la zona sur-Mercado el Arenal (197.73 mg/kg), y las mas baja en la zona

centro-Mercado 10 de Agosto (56 mg/kg) superando los limites permisibles establecidos
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por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2392:2007 valores superiores a los
encontrados por (Carrera, 2016) quien realizd un estudio en el que se analiz6 la
concentracion plomo en plantas de toronjil y taraxaco en 30 mercados del distrito
metropolitano de Quito encontrado un promedio de 0,267 mg/kg de plomo, valores que
estdn dentro del limite aceptado por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2392:2007.

Las concentraciones de Pb que obtuvimos en las plantas sembradas en las tres zonas de
Cuenca presentan un valor promedio de 35,93 mg/kg siendo similares a las reportadas
por (krdlak 2003) 37,3 mg/kg en el area metropolitana de Silesia en Polonia, la semejanza
se debe a que se encuentran en un ambiente severamente contaminado por actividades

industriales

En mismo orden los limites permisibles establecidos por la Norma de Calidad Ambiental
del Recurso Suelo y Criterios de Remediacion para Suelos Contaminados, dice que la
concentracion maxima de plomo en el suelo es de 25 mg/kg de suelo. En la tabla 24 y
figura 39, se muestran los niveles de plomo en el suelo de las tres zonas donde fueron
sembradas las plantas medicinales, las concentracion mas alta se presentan en la zona
norte-Universidad Politécnica Salesiana con 172 mg/kg y las mas baja en la zona sur-
cdla. 11 de Octubre con 88.6 mg/kg, valores superiores a los encontrados por (Tello,
2015) en suelos de la cdla. Calderon (37.57 mg/kg) y Uncovia (78.22 mg/kg).

7. CONCLUSIONES

1. Las concentraciones de plomo tanto en plantas medicinales sembradas como
adquiridas en los mercados son de un promedio de 144.01 mg/kg y 129. 63 mg/kg
respectivamente excediendo los limites permisibles establecidos por la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2392:2007 de requisitos de hierbas aromaticas
(10 mg/kg). Razén por la cual, no se recomienda el consumo humano de estas
plantas medicinales ya que pueden causar dafios en la salud.

2. La captura de CO2 total de las plantas medicinales sembradas fue de 0.015389
Tn/m2 y de las adquiridas en mercados fue de 0.022986 Tn/m2, la especie que
logré mayor retencion de carbono en las plantas sembradas fue la manzanilla con
0,0048977 TnCO2/m2 y de las adquiridas en mercados fue el toronjil con
0,0072557 TnCO2/m2, como consecuencia estas plantas sirven para hacer frente

al efecto invernadero evitando que este gas se emita a la atmosfera.
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3. Al realizar el andlisis comparativo se verificd que los niveles de plomo en las
plantas sembradas en las zonas de estudio presentaron un valor total de 431,50
mg/kg superando las concentraciones de plomo de las plantas adquiridas en
mercados que tuvieron un total de 388,9 mg/kg. Con respecto a la captura de
carbono las plantas adquiridas en los mercados mostraron un valor total 0,028986
TnCO2/m2 siendo superiores a las sembradas con un valor total de 0,015389
TnCO2/m2 debido a que estas tenian una mayor cantidad de masa vegetal y por
lo tanto una mayor retencion de carbono.

4. Se determinaron las concentraciones de plomo en las muestras de suelo antes de
la siembra (80,4mg/kg) y después la siembra en los diferentes sectores (Norte
172 mg/kg) (Centro 128,7 mg/kg) (Sur 88,6mg/kg) sobrepasan los limites
maximos permitidos segin la Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y
Criterios de Remediacion para Suelos Contaminados (25 mg/kg), por lo tanto son
suelos no aptos para la siembra de cultivos.

5. Las plantas medicinales utilizadas en este estudio si contribuyen en la lucha contra
el cambio climéatico al absorber en gran cantidad CO2 para sus procesos
metabolicos sirviendo para hacer frente al efecto invernadero evitando que este
gas se emita a la atmosfera.

8. RECOMENDACIONES

Por salud publica es conveniente que se realice un monitoreo periddico de plomo en las
zonas con mas alto trafico vehicular en la ciudad de Cuenca, ya que incide negativamente

en la salud de las personas.

En lugares con alto indice de contaminacion no se recomienda la siembra de plantas

medicinales para el consumo humano antes bien para embellecer y diversificar el paisaje.

Implementar proyectos de siembra de plantas medicinales ya que es una medida amigable

con el ambiente como medida de lucha contra el cambio climatico.
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