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RESUMEN

La agricultura urbana es una actividad que busca aumentar la seguridad alimentaria
nutricional para las poblaciones urbanas, contribuyendo al sistema social y ecoldgico para
crear ciudades sostenibles que abastezcan a sus habitantes de alimentos basicos y saludables.
Sin embargo, algunos estudios han determinado que existe contaminacion en la practica de
esta actividad que pone en riesgo la salud humana. Por esta razon se realizé actividades de
educacién ambiental para impulsar los principios IAR-FAO, con el fin de incentivar a nifios,
nifias y adolescentes a realizar sistemas de agricultura urbana saludables que garanticen la
seguridad alimentaria y nutricion; en donde se implementé huertos urbanos en cinco
instituciones educativas del Distrito Norte de la ciudad de Cuenca. Los objetivos de este
estudio fueron realizar un andlisis microbiol6gico para el recuento de E. coli y coliformes,
analisis de concentracion de plomo y captura de COz2, con las especies vegetales: hortalizas
col hibrida (Brassica viridis), brocoli (Brassica oleracea italica), lechuga de hoja (Lactuca
sativa var. Crispa), lechuga de repollo (Lactuca sativa var. capitata) y por las plantas
ornamentales tenemos a la lengua de suegra (Sansevieria trifacida) y ajenjo (Parthenium
hyteorphous). El Recuento de E. coli y coliformes, se obtuvo aplicando la técnica de las
placas Petrifilm, la cantidad de captura de carbono mediante la relacion (biomasa, peso
fresco, peso seco) y la concentracion de Pb aplicando la técnica del IPC. Con los resultados
obtenidos se evidencié que no hubo presencia de E. coli en ninguna muestra vegetal.
Sin embargo, se determind un crecimiento de coliformes en las hortalizas, siendo la lechuga
de repollo la més afectada con 131 UFC/g; con respecto al nivel de captura de CO2 en el
Distrito Norte fue 0,4231 tnCO2/m?y la concentracion de plomo en las muestras vegetales
de las instituciones educativas de manera general, estan dentro de los limites permisibles
establecidos por la norma CODEX ALIMENTARIUS en donde se encontr6 un valor
promedio de 0,07768 mg/kg, con excepcion del huerto de la escuela Julio Maria Matovelle,
ya que se encontrd valores que superan los limites establecidos por dicha norma con un valor
de 3,36465 mg/kg, esto debido a que la parcela donde se realizo la siembra contenia el metal,
comprobado mediante un analisis de suelo.

Palabras claves: Agricultura urbana, educacion ambiental, captura de CO., concentracion
de plomo, E. coli/Coliformes, principios IAR-FAO
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ABSTRACT

Urban agriculture is an activity that seeks to increase nutritional food security for urban
populations. It contributes to the social and ecological system to create sustainable cities and
supply their inhabitants with basic nutritional necessities and healthy food. However, some
studies have determined that there is contamination in the practice that puts human health at
risk. For this reason, environmental education activities were implemented to promote the
IAR-FAOQ principles and encourage children, adolescents, young adults to carry out healthy
urban agriculture systems that guarantee food security and nutrition; urban gardens where
implemented in five educational institutions in the Northern District of the city of Cuenca.
The objective of this study was to perform a microbiological analysis of E. coli and
coliforms, analysis of lead concentration and CO> capture, with the following plant species:
hybrid cabbage vegetables (Brassica viridis), broccoli (Brassica oleracea italica), leaf
lettuce (Lactuca sativa var. Crispa), cabbage lettuce (Lactuca sativa var. capitata) and for
ornamental plants we have the mother-in-law's tongue (Sansevieria trifacida) and
wormwood (Parthenium hyteorphous). The E. coli and coliform count was obtained by
applying the Petrifilm plate technique. The amount of carbon capture through the ratio
(biomass, fresh weight, dry weight) and the Pb concentration using the IPC technique. The
results obtained showed that there was no presence of E. coli in any plant sample. However,
a coliform growth was identified in vegetables, with cabbage lettuce being the most affected
with 131 UFC / g; with respect to the level of CO> capture in the Northern District it was
0,4231 tnCO2 / m?; and the concentration of lead in the vegetable samples of the educational
institutions in general, are within the permissible limits established by the CODEX
ALIMENTARIUS standard, finding an average value of 0,07768 mg / kg, with the exception
of the garden of Julio Maria Matovelle school, since the values found exceed the limits
established by said norm with a value of 3,36465 mg / kg, this is because the plot, where the

sowing was carried out, contained the metal, which was verified by means of a soil analysis.

Key words: Urban agriculture, environmental education, CO> capture, lead concentration,

E. coli / Coliforms, IAR-FAOQ principles.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema.

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) restique cada afio se enferman en el
mundo unos 600 millones de personas, casi 1 de Xadabitantes por ingerir alimentos
contaminados, debido a lo mencionado anteriorméa@000 personas mueren por esta
misma causa. Ademas, segun la OMS los alimerngafuibres que contienen bacterias, virus,
parasitos o sustancias quimicas nocivas causamenz@0 enfermedades, que van desde la
diarrea hasta el cancer (OMS, 2019). En el continamericano se estima que cada afio 77
millones de personas se enferman y mas de 9.00&mdebido a enfermedades trasmitidas
por alimentos (Ministerio de Salud Publica, 20¥%i mismo, Africa es el continente mas
afectado debido a que concentra la mayor cargasstds eatologias, lo que hace que 91
millones de africanos se enfermen cada afo y udo®0@0 mueran. El segundo continente
mas golpeado es Asia Sudoriental con unos 60 redlaie nifios afectados cada afo, de los
cuales 50.000 terminan falleciendo (Marin, 2015). BEcuador durante al afio 2018, las
enfermedades trasmitidas por agua y alimentos coméaos alcanzaron alrededor de 24.000
casos segun datos del Ministerio de Salud Publica.

Ademaés, en la sociedad del siglo XXI la contemion ambiental se posiciona como uno
de los problemas mas importantes lo que ha cawdadaemento exponencial de la pérdida
de la calidad de aire, agua, y suelo disponibla patividades agricolas. Algunos autores
como Chen et al. (2013) y Singh et al. (2010),izaebn estudios en los que afirman que
existe la presencia de metales pesados y metalialdsscomo mercurio, arsénico, plomo,
cadmio, zinc, niguel y cromo en hortalizas talem@dechuga, repollo, calabaza, brocoli y

papa, los cuales pueden ser perjudiciales paeglarisiad alimentaria.
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Los autores Londofio, Londofio & Mufioz, 2016rnan que hoy en dia los seres
humanos tenemos de 400 a 1000 veces mas ploms bBndsos que hace 400 afios, esto se
debe a la presencia de dicho metal en alimentogsduptos industrializados. A causa, de las
caracteristicas toxicologicas del metal, asi cohtemmpo y tipo de exposicion del mismo
pueden llegar a afectar a la salud originando e$eagudos y crénicos ya que se pueden
depositar en algunos 6rganos del cuerpo permartecpor periodos prolongados afectando
a los huesos principalmente (Londoiio et al., 2016).

Debido a las alarmantes cifras de contamimacsdirge la necesidad de estudiar la
concentracion de contaminaciéon por plomo, contaondma por didxido carbono y
contaminacion microbioldgica en un sistema de afitica urbana utilizando hortalizas y
con ello obtener informacion sobre la presencidateerias, virus, parasitos o sustancias
guimicas nocivas para la salud de las persona&gtiaultura Urbana representa una fuente
importante de alimentos para la sociedad que residke urbe, pero es importante determinar
el impacto que esté teniendo la contaminacion amudiesobre este tipo de cultivos, asi
mismo la concentracion de metales pesados y agr pudnitorear su calidad para el
consumo humano. Este tipo de agricultura nos briageosibilidad de cultivar hortalizas,
mas saludables ya que no se emplean abonos quji@agsicidas y herbicidas.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormemeste trabajo se propone determinar la
concentracion de plomo, bacterias patdgenas y reagti carbono en hortalizas y plantas
ornamentales las mismas que se encuentran disi@ben un sistema de agricultura urbana
emplazadas en cinco instituciones educativas dgfibiidos Norte de la Ciudad de Cuenca
fomentando la educacion ambiental amparada enriosigios IAR- FAO (Inversion para

Agricultura Responsable- Fondo Mundial para la &lmacion).



1.2. Delimitacion del area de estudio.

El canton Cuenca esta ubicado en la cordiledina al sur del Ecuador en la provincia
del Azuay, geograficamente se encuentra entreolasienadas 2°39’ a 3°00’ de latitud sur
y 78°54’ a 79°26’ de longitud oeste, la zona urbe@ma@ncuentra a una altitud de 560 msnm
aproximadamente. El canton Cuenca esta divididay@nce parroquias urbanas y 21
parroquias rurales. Al conjunto de las quince pan@s urbanas se le denomina la Ciudad
de CuencaAsi mismo la urbe cuencana se divide en distritescbales son: Distrito Norte
y Distrito Sur. El presente estudio se lo realinbe Distrito Norte que comprenden las
parroquias Bellavista, El Vecino, Hermano Miguekdiangara, Gil Ramirez Déavalos, El

Sagrario y San Sebastian.



9678000 9681000 9684000 9687000 9690000

9675000

UBICACION DE LOS CENTROS EDUCATIVOS DEL DISTRITO NORTE DE CUENCA

716000 720000 724000 728000 732000
N g
A
g {:j‘
18
A /
WA GHARGARA g
E
SAN SEBASTIAN
QN 3 7 8
11 Leyenda g
;f{ Parroquias Distrito Norte | o
PARROQUIA @
[ ] BELLAVISTA k
[ |eLsAGRaRIO )
[ JeLvecio
[ | GILRAMIREZ DAVALDS ——§
[ | HERMANO MIGUEL E
[ macHAaNGARA *
[ ] san SEBASTIAN
; ]
716000 720000 724000 728000 732000
0 1 2 4 6 8
Kilometers
Establecimientos Educativos
Leyenda o )
@  Escuelade Educacion Basica Cristo Rey
D Parroquias Distrito Norte Escuela de Educacion Basica Federico Proafio
Ecuador Unidad Educativa Francisca Davila

|:| Azuay
|:| Cuenca

Unidad Educativa Julio Matovelle

c o o o

Unidad Educativa Tres de Noviembre

"Determinacion de plomo, bacterias patogenas (e. coli y coliformes) y captura de carbone en la agricultura
urbana emplazadas en cinco instituciones educativas ubicados en el Distrito Norte de la ciudad de Cuenca
fomentando la educacién ambiental bajo los principios IAR- FAO™.

Autoras: Maria José Quizhpi,Tanya Sarango
Tutor: Fredi Portilla, Ph.D.
Proyeccion: UTMm | Zona: 17s /IWGS 84




1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la concentracion de plomo, bactegatdgenas y captura de carbono en

hortalizas y plantas ornamentales, presentes ensistema de agricultura urbana

implementado en cinco instituciones educativas Ristrito Norte de Cuenca mediante

analisis de laboratorio, para fomentar la educaeitibiental amparada en los principios

IAR- FAO (Inversion para Agricultura Responsablen&io Mundial para la Alimentacion).

1.

1.3.2. Objetivos especificos

Aportar a la Seguridad Alimentaria y la Nutrici@on la ayuda de la aplicacion de
agricultura urbana en el Distrito Norte de Cuenqman€ipio 1 de IAR-FAO)
Colaborar al desarrollo econémico sostenible eusieb y a la erradicacion de la
pobreza, incentivando la participacion de nifiosdgl@scentes en la practica de
agricultura urbana y la posibilidad de realizanosels hogares como auto sustento
(principio 2 de IAR-FAOQ).

Impulsar la igualdad de género y el empoderamidattas mujeres y potenciar la
participacion y el empoderamiento de los jovenpeyando la participacion activa
de nifios, nifas y adolescentes con equidad enetabsa de cultivos en cada
institucion educativa y brindando educacion amlalesbbre agricultura urbana y
seguridad alimentaria (principio 3 y 4 de IAR- FAO)

Medir la concentracién de plomo presente en uremsistde agricultura urbana
compuesto por hortalizas: brécolBréssica oleracea italida lechuga hibrida
(Lactuca sativa crispg lechuga de repolld_actuca sativa capitaja col Brassica

viridis) y ornamentaled?arthenium hysterophorusSansevieria trifasciata



5. Realizar un andlisis microbioldgico para la deteamion de coliformes totalesBy
coli en las hortalizas.

6. Medir la captura de dioxido de carbono y su apattefecto invernadero en las
hortalizas cultivadas y plantas ornamentales.

7. Variar el paisaje urbano del Distrito Norte de Gigncombinando plantas
ornamentales y hortalizas.

8. Comparar niveles de captacion de &Dtre las cajas que contienen Unicamente
hortalizas y las cajas con una combinacién de gdamtnamentales y hortalizas.

9. Comparar los datos de concentracion de plomo, Gamte carbono y bacterias
patogenas con los resultados obtenidos en la exgetacion Cuenca - Sur (Zhindén
- Calle); asi como también con los datos obtengaiols experimentacion del Centro
Histérico de Cuenca (Portocarrero - Gonzalez)

10.Impulsar sistemas agricolas y alimentarios inocycsaludables a través de la
socializacion de resultados con estudiantes derdaades educativas en estudio,
comunidad universitaria y sociedad cuencana (gio@ de IAR-FAO).

11.Elaborar una cartilla de educacién ambiental baggrincipios IAR-FAO cuyos

destinatarios seran los nifios y adolescentes.
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CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA O ESTADO DEL ARTE

ste capitulo abordara la literatura encontradaedecion a las variables de

estudio de la presente investigacion. Conformada lg® aportes tedricos

conceptuales y de investigacion en relacién adpgos y variables de estudio.
La informacion se organiz6 en cinco apartados, leprimero se aborda la Educacion
Ambiental dentro del cual se habla de sus caratitax$ principales, el segundo apartado
trata de los Principios para la Inversion respolesab la agricultura (IAR-FAO) los cuales
ayudaran a impulsar la Educacion ambiental. Eleteapartado se refiere a la agricultura
urbana como un medio de sostenibilidad y sustdittallipara la comunidad en general.
El apartado cuarto tratard sobre la botanica dédealizas y plantas ornamentales que
fueron la base para el desarrollo del estudio. ¥leuinto apartado se desarroll6 los temas

relacionados a la contaminacion ambiental en génera



2.1. Educacién ambiental.
2.1.1. Antecedentes

Hoy en dia, el planeta se encuentra sufriemdamportante crisis ambiental global. Esta
crisis, esta afectando al medio ambiente en gegyeasadiodas las formas de vida dentro de
éste, es por este motivo que, en la actualidailsia sobre la educacion ambiental. En este
sentido, se trata de concientizar a la poblaci@ana gue protejan al medio ambiente. La
educacién ambiental es un pilar fundamental pareoteservacion de la vida dentro del
planeta, que ayudara a las actuales y futuras gginaes ya que podrian llegar a modificar
sus conductas ambientales (Sierra et al., 2016).

Ademaés, la educacién ambiental podria promowevos comportamientos, actitudes,
valores, y creencias que fomenten el desarroltesigonsabilidades y respeto de las personas
hacia el ecosistema en su totalidad. Si bien etocias nuevas generaciones aportarian
actitudes ambientalistas traerian como principaseouencia un ambiente equilibrado entre
el ser humano y el ecosistema que los rodea. Easpmalabras, segun Calixto (2012), el
problema ambiental no es un asunto menor, al aamtess un asunto de suma importancia
gue requiere actuacion inmediata.

Sin embargo, al presenciar esta crisis amdliees necesaria la implementacién de
medidas que ayuden a combatirla. Es asi como taefun ambiental toma un rol importante
en la sociedad, ya que afecta a todos. A pesauelegiun tema relevante para la sociedad,
no todas las personas reflexionan acerca de la aritbiental. En ese sentido, la educacion
ambiental busca responder a este problema. Peralla@e solo concientizar al ser humano,
es necesario un caracter cultural que involucrauotsres, saberes, habitos y lo mas

importante, un accionar por parte de la sociedat(8lodriguez et al., 2016).
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Por otro lado, el principal causante de estsasscambiental es el propio ser humano. Con
las malas actitudes en contra del medio ambieotsolo se destruye el ecosistema como tal,
sino que el ser humano se autodestruye tambiénadderdo a Martinez (2010), esta
destruccion al medio ambiente podria ligarse alddadjzacion neoliberal, ya que ésta
estimula la captacion entre paises y sus sectoog®micos. Es decir, la lucha por el status
econdmico entre ricos y pobres acentla la brecbadetica, y ésta resulta en una crisis
ecologica afectando a la sociedad en general.

En cierta medida, los problemas ambientalgsregentan tanto a nivel nacional como
internacional, sin que se puedan resolver, a cdasgue los intereses de pocos estan
antepuestos a las necesidades de todos. Adenussséshanifiestan de manera trascendente
y general como, por ejemplo: el deterioro de laacdp ozono, el efecto invernadero, el
cambio climético, sin que sea tangible el problgmasa la poblacion y sin la debida
participacion activa y decisiva de la comunidadants problemas (Martinez, 2010).

Incluso, los cambios que el ser humano est&aogando en el planeta a partir del
desmesurado uso de energia y materiales no reesvabmejor dicho, de la asimilacion
social propia del actual sistema de producciéinega transformando al planeta a tal punto
gue algunos expertos sugieren que estamos antenwez época geoldgica: la del
Antropoceno. La época del Antropoceno se refieta ara después del Holoceno, que
significa el impacto que ha tenido el hombre emetlio ambiente. Ello debido a que las
modificaciones son de gran calado y puesto qumpadto es ya observable a escala global
con perspectivas a futuro inciertas y de seguirtedladencia actual, probablemente
irreversibles (Delgado et al., 2013). Por endegdiacacion ambiental es un proceso continuo,
en el sentido de que se necesita de la participatgdtoda la poblacion en general para

reducir, e incluso, eliminar la crisis ambiental.
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Acorde a Goicochea & Rodriguez (2017), la edifm ambiental se centra en una lucha
permanente orientada a la adquisicibn de conoctosep actitudes que propicien una
relacidbn armodnica entre los hombres y la naturaleagarticipacion del ser humano en el
ecosistema conlleva a que todas las personas debennscientes de la realidad en la cual
se hallan inmersos, ademas de la urgente neceasgd@dnar posturas criticas e incidir en la

toma de decisiones en cuanto a la naturaleza.

2.1.2. Objetivos de la educacién ambiental.

Los objetivos de la educaciéon ambiental stancreacion de conciencia a través de la
administracion de herramientas (tiles a las pesspasociaciones ambientalistas en general,
para que adquieran sensibilidad acerca del medmeate y los problemas que hay en la
naturaleza; priorizar la creacion del conocimigraca que todas las personas puedan tomar
accion ante cualquier problema ecoldgico; fomeatditudes positivas, es decir, actitudes
ambientalistas para proteger la naturaleza y lesssgvos que en ella habitan. También se
debe fomentar aptitudes las cuales deben ser athpuipor el ser humano para resolver
cualquier antecedente ambiental. La opinién pulthoabién es importante ya que cada ser
humano puede proponer diversas mejoras en bienatéb ambiente (Sierra et al., 2016).

Segun lo explican Tello & Pardo (1996), unetibp muy importante de la educacion
ambiental es participar de manera activa en eladadmismo de la naturaleza. El

involucramiento activo por parte de la sociedad ebrfin de proteger al planeta es

concientizar a las personas sobre el uso racianaécursos y poder lograr un desarrollo
sostenible y sustentable que no afecte a las &tgemeraciones; utilizando nuevas

estrategias como la Economia Circular.
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2.1.3. Importancia de la educacion ambiental.

La educacién ambiental es muy importante yaégtia es una herramienta que permite el
desarrollo sostenible del planeta fomentando lan&si practicas por parte del ser humano,
es decir, con la educacion ambiental se establegemas normas en la sociedad que se
relacionan con el respeto hacia el medio ambieste gonservacion. Ademas, segun indica
Orgaz (2018), el Ministerio de Medio Ambiente egide en todos los paises, tiene la
obligacion de cuidar y hacer cuidar al medio antei@or parte de todos los miembros de la
comunidad. Asi mismo, el cuidado del medio ambietgbe estar dentro de politicas
gubernamentales de todos los paises, con la fathlii¢ que se fomente una cultura que
cambie la problemética de la sociedad de consunsmtando y sensibilizando hacia buenas
practicas sostenibles hacia el medio ambiente (QR§H 8).

De acuerdo a lo sugerido por Varela & SiMa1(), entre los puntos mas importantes que
se deben realizar en cuanto a la educacion ambgana capacitacion y orientacion a la
opinion publica para que las personas sean capacesonocer y solucionar un problema
ambiental, potenciar estudios del medio ambieotendr a las personas con una adecuada
educacion ambiental para que sean autonomos al morde cuidar al medio ambiente y
gue ayuden concientizando al resto de la poblagidpulsar politicas de participacion de la
ciudadania en acciones referentes al desarrollaeatab y que tengan un gran impacto
ambiental, incentivar y potenciar investigacionésntificas sobre el uso de recursos
renovables para poder poner fin a la sobreexplma@gotamiento y destruccion de los
recursos naturales, y por ultimo, desarrollar gtesia juridico el cual vele por el cuidado
del medio ambiente y se apliquen sanciones pagelasnas que incumplan con las normas
expuestas en las politicas de cada pais; es imparpmoponer soluciones o alternativas

ambientales como estrategias para un desarrollersbie (Varela & Silva, 2012).
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Cabe mencionar que, en varios paises la edmcambiental se inicié con las bases
educativas; la terminologia de educacion ambiemads nueva en los centros educativos se
tuvo ya la iniciativa de hacer una conciencia s@uhgcacion ambiental desde los afios 70.
El dafio al medio ambiente se inicid hace variagdigs atras, y es asi como, desde aquel
entonces hasta la actualidad perdura la importatecia educacion ambiental en todos los
lugares alrededor del mundo (MAE, 2018).

En ese sentido, Novo (1996) afirma que, fados maestros quienes realizaron los
primeros ensayos de Educaciéon Ambiental, muchassveno asignaturas como ciencias
naturales, o también con actividades de conocimiéet medio, de cuidado y conservacion
de la naturaleza. En cierto modo, la idea de ungamion ambiental surge de manera
informal, pero a través del paso de los afios,igetaha tomado fuerza y ahora es un tema
global con bases firmes. La misma debe generarioarab la calidad de vida, en la conducta
personal y en las relaciones humanas, que llevarsa@idaridad y el cuido hacia todas las
formas de vida y el planeta. La ensefianza ecoldgcal primer método para unir a la
educacion con el medio ambiente, en vista de la ignportancia de ésta, muchas personas
buscan promover la educacién ambiental en losetifes niveles de educacion formales y
no formales.

La educacién ambiental se ha ido incorporando popoco con diferentes enfoques tales
como la tecnoldgica, cultural, econOmica y hastétipa. Por lo tanto, es de suma
importancia que todos los paises alrededor del msadean involucrados y comprometidos
con un modelo de educacion ambiental en cadauosiit educativa e instituciones en
general. Se debe tomar como referencia a paises Emancia, Inglaterra, Polonia, Rusia y
Espafia quienes ya han implementado en su malla&cudarr materias enfocadas en la

educacion ambiental (Valdés et al., 2012).
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En el Ecuador, por ejemplo, el Ministerio dehbiente cumple un importante rol en la
edificacion y cumplimiento de la Estrategia Naciat@aEducacién Ambiental con el fin de
contribuir con la educacion formal y no formal entématica ambiental del pais. Esta
iniciativa articula propuestas del sector publipdyado, organizaciones, la academia v,
ciudadania en general, la cual fortificara una mma ambiental responsable en la
poblacion ecuatoriana. Ademas, la ciudadania taveportunidad de contribuir en la
construccion de la Estrategia Nacional de Educagidbiental mediante la generacion de
aportes y comentarios en la pagina web principlaMit@sterio del Ambiente. El propdsito
de esta interaccion con la ciudadania fue promiavparticipacion del pueblo en un tema
tan importante como lo es el medio ambiente, asiocbomentar el desarrollo de una
identidad y conciencia ambiental en la poblaciGragariana que le ayude actuar como parte

de la naturaleza aplicando estrategias en bassatrdllo sostenible (MAE, 2018).

2.1.4. Medioambiente y educacion ambiental.
¢, Qué es el medio ambiente?

En la Primera conferencia de las Naciones &nsbre el Medio Ambiente Humano, que
tuvo como sede Estocolmo en 1972 se definié al eméicomo: “Medio ambiente es el
conjunto de componentes fisicos, quimicos, bioligyi¢ sociales capaces de causar efectos
directos o indirectos, en un plazo corto o largmyre los seres vivos y las actividades
humanas” (Giannuzzo, 2010). Es decir, medio ambiestel espacio fisico en el cual los
seres vivos desarrollan su vida e interaccionare esit formando un espacio ideal donde la
vida es propicia, el cual estd conformado por mékde seres vivos como bacterias, hongos,
plantas, animales, y el ser humano. Ademas, seatetsiderar al medio ambiente como la

suma de relaciones culturales y sociales en un mimnigstérico y lugar en particular.
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¢, Qué se entiende por educaciéon ambiental?

La educacion ambiental es un instrumento fomedal para lograr que la poblacion
adquiera conocimientos acerca de los aspectosogfi@rman el medio ambiente, asi mismo,
de los aspectos que dafian el medio ambiente, ginfamte, de las posibles soluciones y
acciones que se debe tomar para confrontar losgonals ambientales.

Para Martinez (2012), la educacion ambiergbbedyenerar un cambio de actitudes y una
participacion responsable de la poblacion. La ecldoaambiental, por otra parte, debe crear
actitudes adecuadas con el entorno natural. Ensest&lo, fomenta el compromiso para
contribuir al cambio social, cultural y econdémi@,partir del desarrollo de un amplio
concepto en valores, actitudes y habilidades qpenaita a cada persona formarse criterios
propios, asumir su responsabilidad general y desBamun papel constructivo con el medio
ambiente. De este modo, la educacién ambientakagiadcombatir la crisis socio-ambiental
gue pone en riesgo la prevalencia de la vida piagkta.

Relacion entre medio ambiente y educacion ambiental

Como se menciond anteriormente, la relacion enthecacion ambiental y medio
ambiente no es algo nuevo, pero la utilidad quetapa educacién ambiental a el medio
ambiente, es ademas de un medio educativo, tarahiéma a estudiar 0 como un recurso
didactico, que aparece como ente suficiente paraotidarse en finalidad de la educacion.
De esta forma, aunque sus raices son antiguadu¢a&@on ambiental, como la entendemos
hoy en dia, es un concepto relativamente nuevggsa a un primer plano a finales de los
afnos sesenta

Asi, por ejemplo, en el ambito internaciortad, sido la Organizacion de las Naciones
Unidas, que a través de sus organismos (UNESCOUMAY, la principal impulsora de

estudios y programas relativos a la educacion artddid=n este sentido, es preciso reconocer
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el esfuerzo de esta organizacion que lucha, fundeimeente por mantener la situacion
ambiental mundial bajo revision. En segundo lugar, proporcionar asesoramiento sobre
politicas e informacion de alerta temprana, basadaencia sélida y evaluaciones. También,
por promover la cooperacion y la accion internagiorFinalmente, para facilitar el
desarrollo, implementacidon y evolucion de leyegmas y estandares entre los acuerdos
ambientales multilaterales.

En cuanto a la educacion ambiental, es imptatque la instruccion ambiental aporte
para que la poblacion se dé cuenta de los divggemdemas que causa la destruccion
ambiental. Por otro lado, las consecuencias pasitque experimenta el medio ambiente
cuando es debidamente protegido. De acuerdo a fee@uitiaquez & Mora (2012), la
educacion ambiental utiliza diversos modelos pegiag8 que aporta, con cada uno de los
estudiantes, al mantenimiento y proteccion delistamea. Por ejemplo, en las instituciones
educativas, la educacion ambiental esta categerieados ejes transversales, ya que, este
tipo de educacién aporta a los estudiantes comesaberca del respeto por la naturaleza, lo
gue involucra la responsabilidad y la solidaridadi& el planeta (Rengifo et al., 2012).

En sintesis, el medio ambiente simboliza fedo@on indefectible de la continuidad de la
existencia de la especie humana, los animales pldasas (seres vivos). Por otro lado, la
educacion ambiental se establece como uno dedoeatos mas revolucionarios del proceso
educativo al tener en cuenta los ambitos educatorosales e informales. Asimismo, debe
estar dirigida a prevenir, proteger y conservanetlio ambiente para lograr contar con un
ecosistema sano y conservado. En este sentidoddaa@on ambiental ademas de
proporcionar los elementos para la formacion dmteiencia ecologica, también ofrece la
posibilidad de la toma de decisiones que requieta g@articipacion activa de los miembros

de la comunidad para el desarrollo de su nacion.
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La educacion ambiental, viene siendo una idegs/a que es indispensable cuidar el
medio en el que viven los seres humanos. Si seugestl hogar de los seres humanos, no
habria vida alguna sobre la tierra. El procesadde@cion ambiental permite tener en cuenta
criterios y requerimientos para la conservaciomoggecion de la naturaleza y, contribuir a
la reduccion de manifestaciones de conductas inades que presentan los ciudadanos de

la comunidad, de forma tal que garantice una rétedirecta del hombre con su medio.

2.1.5. Educacion ambiental para el desarrollo sostenible.

Se entiende el desarrollo sostenible comolagpaz de satisfacer las necesidades de los
seres vivos, sin necesidad de comprometer o salizaiulos recursos que se hayan en la
naturaleza, con la finalidad de no afectar a lag&s generaciones. Por lo tanto, el desarrollo
sostenible confiere la capacidad de utilizar l@asireos, pero que, a su vez estos recursos se
regeneren evitando la extincion de los mismos (&akt al., 2012).

Considerando que, el desarrollo sostem@blaquel que satisface las necesidades actuales
sin comprometer las necesidades de las futurasraygoees (Sierra et al., 2016), la
educacion ambiental busca generar lazos estredi@soeiltura y educacion para lo cual es
necesario que todas las personas contribuyan aages@uciones con el propdsito de
conservar los patrimonios naturales. Y no solodratt de poblacion en general, mas bien,
de cada rol que cumple cada grupo de la poblaéionejemplo, el gobierno puede tomar
una accién para regular las actividades que desirgl ecosistema. Por otro lado,
organizaciones Yy todo tipo de grupos ecoldgicobt@mpueden ayudar a concientizar a la
sociedad, asimismo, las instituciones educativasdgu tomar el rol de impartir
conocimientos esenciales del medio ambiente. Ensesttido, cada persona, a su manera,

ayudaria a combatir la crisis ambiental que elgtase encuentra atravesando.
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Por otro lado, el desarrollo sostenible delmear una vision general, puesto que es un
enfoque que puede proporcionar una perspectivaitiv@gie otras formas de andlisis. No se
puede pensar en los conceptos que integran langmbtad de una manera independiente,
pues el éxito o fracaso del desarrollo sostenibpedde de la forma como se integren estos
componentes para enfrentar los retos del desaegotindmico y la forma como se aborden
los problemas ambientales y sociales (Sierra ,e2@16).

Sin embargo, Medina & Paramo (2014), menciomaa el desarrollo sostenible no se
encuentra basado solo en la educaciéon ambientalbi@d, se requiere cambios en todas las
estructuras sociales, econémicas, culturalesjqagiyy educativas en todo el mundo. Si bien
es cierto, la educacion ambiental es el primerlésgaara lograr un desarrollo sustentable,
se debe empezar por instruir al hombre a protegkékitat (Martinez, 2010).

De acuerdo a Medina & Paramo (2014), existearygompromiso para contrarrestar el
impacto ciudadano sobre el medio ambiente y lasamrencias que estan generando al
mismo, este compromiso se ha fijado, primordialmemt la educacion ambiental como un
esfuerzo internacional adquirido por los ministede educacién nacional en Latinoamérica.
Un gran problema es que las normas, politicag;uod y hasta asignaturas educativas, a
pesar de estar establecidas en casi todos lospatsee cumplen ni se hacen cumplir con
regularidad. Muchas de las veces, las mismas eesd@&ducativas atentan contra el
desarrollo sostenible al explotar recursos natsral@lados en el sector en donde las

instituciones fueron construidas (Medina & Paragti4).

19



2.2. Principios para la Inversion Responsable en l&Agricultura y los Sistemas

Alimentarios.

2.2.1. Antecedentes y justificacion.

A partir de la crisis de la década de los othg las reformas macroeconémicas que se
implantaron anteriormente, el desarrollo agricoda tbmado relevante importancia en
América Latina, y, en Ecuador especificamente. Adgena inversion responsable en la
agricultura pretende generar y proporcionar un&rsign con la finalidad de mejorar la
calidad alimentaria y la disminucion de la pobreeapecialmente en las zonas mas
vulnerables, a través de un correcto sustento gnbal en la agricultura. Es decir, la
agricultura representa uno de los sustentos mazsesgativos a nivel economico y
alimenticio, de alli que nace la importancia de e@nresponsablemente la agricultura a
nivel mundial (CAF & FAO, 2009).

Es asi que, cuando se habla de una inversgponsable en la agricultura, se debe tomar
en cuenta que este hecho es esencial para unaamegjda seguridad alimentaria y en la
nutricion de todas las personas. En este sentidoyérsion responsable concurre de forma
significativa a la mejora de los medios de vidagespecial para los pequefios productores y
los miembros de grupos vulnerables, a partir dedacion de un empleo digno para todas
las personas que trabajan en la agricultura. Corebcién de nuevos empleos que parten de
la agricultura se propone la disminucion de la poay el fomento de la igualdad social y de
género, potenciar el empoderamiento de jovenegeres, la eliminacion de trabajo infantil,
el incentivo de la participacion e inclusion soce&laumento del crecimiento econdmico vy,
por supuesto, la obtencién del desarrollo sostenigghrantizando el equilibrio entre el

crecimiento economico, el cuidado del medio antbigrel bienestar social (CSA, 2014).
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“En los Paises Andinos, son todavia 25 milkode personas las que viven en zonas
rurales y que dependen mayoritariamente del sagfiocola para sustentar sus familias”
(CAF & FAO, 2009). A partir de esta necesidad, ee ¢p agricultura y los sistemas
alimentarios abarcan toda la escala de actividagkxionadas a la produccion, la
elaboracion, la comercializacion, la distribuciger{ta), el consumo y la eliminacion de los
productos derivados de la agricultura. Por otr@|dols sistemas alimentarios comprenden
igualmente una amplia escala de partes interespdesynas y establecimientos, como el
medio sociopolitico, bancario, cientifico y natural

Entre las dimensiones de la seguridad alimenyala nutricibn podemos mencionar: la
disponibilidad, el acceso, la estabilidad y laizdition. Para contribuir con el pleno
desarrollo de estas cuatro dimensiones, se coasitgecesario aumentar la inversion
responsable en la agricultura y los sistemas atemes. En este sentido, la
inversion responsable en la agricultura hace r@aaila renovacion de activos productivos
y alineacion de capital (material, humano, intalgibcon miras a asegurar la seguridad
alimentaria, el sustento y el proceso sostenibtduido la manufactura y el incremento del
nivel de agricultura en la sociedad en generalr{@ar2012).

La inversion responsable en la agriculturabsepespetar, preservar y cuidar los derechos
humanos, fundamentalmente la ejecucion progreseladdrecho a una alimentacion
adecuada en el curso de la seguridad alimentaciana, en armonia con la Declaracion
Universal de Derechos Humanos y otros instrumentesnacionales pertinentes relativo a
derechos humanos. La inversion responsable puedeazada por una amplia serie de
partes interesadas que trabajen todas en conjantarcmismo objetivo el de garantizar la
sostenibilidad y sustentabilidad de los recursoturakes permitiendo un desarrollo

economico y social , pero a la vez respetandoaaigth (COPREDEH, 2011).
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2.2.2. Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultra y la Alimentacion.

La Organizacion de las Naciones Unidas pafaticultura y la Alimentacion (FAO) fue
fundada el 16 de octubre de 1945 en Canada y halizees una de las organizaciones
mayormente especializadas de las Naciones Una&nnstitucion de la FAO establece el
principal mandato de esta organizacion “lograr uando libre del hambre y de la
malnutricion en el que la alimentacion y la agtigtd contribuyan a mejorar de forma
sostenible los niveles de vida de todos sus habgaaspecialmente los mas pobres”, ya que
el objetivo principal de la FAO es lograr que, @nmundo predomine la seguridad
alimentaria enalteciendo los niveles de nutric@iptimizando la productividad agricola, las
condiciones de la poblacion rural, y favorecienddesarrollo de la economia mundial que
es uno de los ejes principales para el desarrella goblacion en general (FAO, 2015).

Entre los desafios mas importantes en estoyptis estan la pobreza y la malnutricion
alrededor del mundo. A partir de estos desafiddrdmnizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO), se plantex@rementar las inversiones responsables
en la agricultura y los sistemas alimentarios, leofinalidad de alcanzar con los objetivos
del desarrollo sostenible y de esa manera ponea fm pobreza, fomentar la seguridad
alimentaria y promover una agricultura sostenilds embargo, la mejora de las inversiones
responsables en la agricultura, es sin duda, uea tampleja y a la vez multidimensional
gue requiere de mucho esfuerzo para superar dévinsigaciones y desafios. Los desafios
podrian variar entre el desconocimiento para leeagbn de los principios, la gobernacién
de cada estado para la correcta aplicacion de siovers responsables, el crecimiento
demogréfico, al aumento de la competencia pordogarsos naturales, desastres naturales,
desigualdad e inseguridad alimentaria, perdida gpelelicio de alimentos, migracion,

desempleo, malnutricion, entre otros (FAO, 2019).
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Es asi que, la FAO ha desarrollado un prograraero basado en las necesidades que
afrontan los desafios antes mencionados. Dichorgmmay apoyara a reducir la pobreza y
lograr un desarrollo sostenible, mediante la céegBrincipios para la Inversion Responsable
en la Agricultura y los Sistemas Alimentarios, celnapoyo del Comité de Seguridad
Alimentaria Mundial (CSA) que aprobo sus principgssel afio 2014 y son conocidos como
los Principios para la Inversibn Responsable ehgiacultura y los Sistemas Alimentarios
(IAR-CSA), estos principios se basan en marcosnat@onales legales establecidos por los
estados para hacer cumplir las normas en temasrdehts humanos, entre ellos estan, los
tratados internacionales sobre derechos humanosomsd instrumentos de derecho
indicativo, como los principios rectores sobredagpresas y los derechos humanos de las
Naciones Unidas, y las directrices voluntarias etdogobernanza responsable de la tenencia
de la tierra, la pesca y los bosques en el contdxia seguridad alimentaria nacional cuyo
objetivo es mejorar la seguridad alimentaria yiniftn de la poblacién (FAO, 2019).

2.2.3. Principios para la Inversion Responsable en la Agcultura.

El Comité de Seguridad Alimentaria Mundial @py los principios para la inversion
responsable en la agricultura y los sistemas atianes el 15 de octubre de 2014 en el que
participaron las Naciones Unidas, la sociedad ,celilsector privado, las instituciones de
investigacion agricola, las instituciones finanaggr entre otras. El objetivo de estos
principios es fomentar la seguridad alimentaria yutricion, erradicar la pobreza en las
zonas mas vulnerables y asegurar el cumplimientoddderechos de todas las personas sin
distincion de género, edad y condicion social (C334,4). Los principios para la inversion
responsable en la agricultura y los sistemas alamies son diez, los cuales se desarrollan a

continuacion:
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Principio 1.- Contribuir a la seguridad alimentaria y la nutricion.

El principio uno respalda las obligacioneslate estados con respecto a la realizacion
progresiva del derecho a una alimentacién adecasdal contexto de la seguridad
alimentaria nacional, asi como la responsabilidgatbdos los usuarios previstos de respetar
los derechos humanos. La inversion responsabke a&gricultura y los sistemas alimentarios
contribuye a la seguridad alimentaria y la nutrigiparticularmente de la poblacion mas
vulnerable, en el ambito de los hogares, localionat, regional o mundial, y a la
erradicacion de la pobreza del siguiente modo:

- Aumentando la produccién sostenible de alimentosuas, nutritivos, diversos y
culturalmente aceptables como la producciéon desegt@duciendo las pérdidas y el
desperdicio de alimentos.

- Incrementando los ingresos y reduciendo la pobrpea,ejemplo, mediante la
participacion en la agricultura y los sistemas ahtarios o a través de la mejora de
la capacidad de los individuos de producir alimemara si mismos y para otras
personas.

- Mejorando la equidad, la trasparencia, la eficiengiel funcionamiento de los
mercados, en particular teniendo en cuenta loseses de los pequefios productores,
asi como mejorando la infraestructura conexa ynpiedo la resiliencia de la
agricultura y los sistemas alimentarios.

- Fomentando la utilizacion de los alimentos a tragtés acceso a agua limpia,
saneamiento, energia, tecnologia, cuidado de l@sshiatencion sanitaria y
formacion, incluso sobre cdmo preparar, suministreonservar alimentos inocuos

y nutritivos (CSA, 2014).
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Principio 2.- Contribuir al desarrollo econdémico satenible e inclusivo y a la

erradicacion de la pobreza.

El principio dos contribuye al desarrollo economisastenible e inclusivo y a la

erradicacion de la pobreza del siguiente modo:

- Respetando los principios y derechos fundamengasies trabajo, especialmente los
de las personas que trabajan en la agriculturaajifgentacion, establecidos en los
convenios fundamentales de la OIT.

- Respaldando, en su caso, la aplicacion eficaz das ohormas laborales
internacionales, prestando especial atencion adasas pertinentes para el sector
agroalimentario y la eliminacion de las peores fmsrde trabajo infantil.

- Creando nuevos puestos de trabajo y fomentandomglee digno mediante
condiciones laborales mejoradas, seguridad y satugbacionales, salarios que
permitan vivir adecuadamente y capacitacion papadeocion profesional.

- Aumentando los ingresos, generando valor compantiettiante contratos con fuerza
ejecutiva y fomentando el espiritu empresarial yaeteso equitativo a las
oportunidades de mercado, tanto en las explotazi@ugicolas como para los
interesados de las fases iniciales y finales.

- Contribuyendo al desarrollo rural, aumentando lzectura de la proteccion social y
la provision de bienes y servicios publicos comoinkestigacion, la salud, la
educacion, el desarrollo de la capacidad, las fiasnla infraestructura y el

funcionamiento del mercado, asi como fomentandm&iguciones rurales.
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Respaldando la aplicacion de politicas y medidasirdedas a dotar de los medios
necesarios a las partes interesadas, especialaéosepequefios productores (con
inclusion de los agricultores familiares, tanto loes como mujeres) y sus
organizaciones, asi como incrementar la capacigacecursos humanos de estos
interesados, y promoviendo su acceso a los recars@simos segun convenga.
Promoviendo una mayor coordinacion, cooperaciosogiacion a fin de ampliar al
maximo las sinergias para mejorar los medios da. vid

Fomentando los modelos sostenibles de consumodygemn a fin de alcanzar un

desarrollo sostenible (CSA, 2014).

Principio 3.- Fomentar la igualdad de género y elmpoderamiento de las mujeres.

El principio tres, busca fomentar la iguald#el género y el empoderamiento de las

mujeres de la siguiente manera:

Garantizando que se trate justamente a todas Ia®nas y se reconozcan sus
respectivas situaciones, necesidades y limitacjasiscomo la funcion crucial que
desempefian las mujeres.

Eliminando todas las medidas y practicas que dmcan o violan derechos.
Promoviendo la igualdad de las mujeres con resgeld® derechos de tenencia de la
tierra y el acceso igualitario de estas a la tipragluctiva, los recursos naturales, los
insumos y los instrumentos productivos, asi comaagitrol de los mismos, y
fomentando el acceso a los servicios de extenaggsoramiento y financieros, la
formacion, la capacitacion, los mercados y la miacion.

Adoptando enfoques, medidas y procesos innovadagpesactivos para fomentar la
participacion significativa de la mujer en las agoiones, la adopcidn de decisiones,

los cargos de liderazgo y la distribucién equitatie los beneficios (CSA, 2014).
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Principio 4.- Potenciar la participacion y el empoéramiento de los jovenes.

El principio cuatro, potencia la participacigrel empoderamiento de los jovenes del

siguiente modo:

- Promoviendo el acceso de estos a la tierra pro@ydibs recursos naturales, los
insumos, los instrumentos productivos, los sergide extension asesoramiento y
financieros, la formacion, la capacitacion, los cados y la informacion.

- Proporcionando capacitacion, formacion y progradesasesoramiento apropiados
para los jovenes a fin de aumentar su capacidad acseso a oportunidades
empresariales y de empleo digno y promover su iboeion al desarrollo local.

- Promoviendo el desarrollo y el acceso a la inna@ragia las nuevas tecnologias, en
combinaciéon con los conocimientos tradicionalesapdentar a los jovenes a ser
motores de cambio en la mejora de la agricultutasysistemas alimentarios y

facultarlos para ello (CSA, 2014).

Principio 5.- Respetar la tenencia de la tierra, Igpesca, los bosques y el acceso al agua.

El principio cinco tiene la finalidad de hacespetar los derechos legitimos de tenencia

de la tierra, la pesca y los bosques, asi comados existentes y potenciales del agua, en
consonancia con los siguientes documentos:

- Las Directrices voluntarias sobre la gobernanzaomesable de la tenencia de la tierra,
la pescay los bosques en el contexto de la seglaiimentaria nacional, en especial
el Capitulo 12, pero sin limitarse exclusivamenéstz.

- Las Directrices voluntarias para lograr la sostédédd de la pesca a pequefia escala

en el contexto de la seguridad alimentaria y ladécacion de la pobreza (CSA, 2014)
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PRINCIPIO 6.- Conservar y ordenar de forma sostenite los recursos naturales,
aumentar la resiliencia y reducir el riesgo de castrofe.

El principio seis trata sobre la conservacion ytigagle forma sostenible de los recursos
naturales, aumentando la resiliencia y reduciendaiesgos de catastrofes de la siguiente
manera:

- Evitando, reduciendo al minimo y remediando, segamesponda, los efectos

negativos en el aire, la tierra, el suelo, el atpsabosques y la biodiversidad.

- Respaldando y conservando la biodiversidad y logrses genéticos, sobre todo los
recursos genéticos locales, contribuyendo a laauestion de las funciones y
servicios de los ecosistemas y reconociendo ell ppape desemperie los pueblos
indigenas y las comunidades locales.

- Reduciendo el desperdicio y las pérdidas en layw@dn y las operaciones
posteriores a la cosecha, e incrementando la eficiede la produccion, la
sostenibilidad del consumo y la utilizacion produectde los desperdicios o los
subproductos.

- Potenciando laresiliencia de la agricultura ysisgemas alimentarios, los habitats de
apoyo y los medios de vida conexos, especialmeniestpequefios productores, ante
los efectos del cambio climéatico mediante medidaadhptacion.

- Tomando medidas, segun sea necesario, para redediiminar las emisiones de
gases de efecto invernadero.

- Integrando los conocimientos tradicionales y cfexat$ con las mejores practicas y
tecnologias a través de enfoques diferentes comerlfoques agroecologicos y la

intensificacion sostenible, entre otros (CSA, 2014)
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PRINCIPIO 7.- Respetar el patrimonio cultural, losconocimientos tradicionales y

respaldar la diversidad y la innovacion.

El principio siete tiene la finalidad de hacespetar el patrimonio cultural y los
conocimientos tradicionales y respalda la divesidzcluida la diversidad genética y la
innovacion del siguiente modo:

- Respetando los lugares y sistemas del patrimonitburaly incluidos los
conocimientos, técnicas y practicas tradicionajeseconociendo la funcion que
desempenian los pueblos indigenas y las comunidiackdes en la agricultura y los
sistemas alimentarios.

- Reconociendo las contribuciones de los agricultoespecialmente los pequefios
productores, en todas las regiones del mundo, icydar aquellas situadas en los
centros de origen y de biodiversidad, en la corsxdn, la mejora y la disponibilidad
de los recursos genéticos, incluidas las semitEspetando los derechos de estos
agricultores a conservar, utilizar, intercambiaepder estos recursos en virtud de la
legislacion nacional.

- Promoviendo la distribucién justa y equitativa de beneficios derivados de la
utilizacion, incluida la comercializacion, de logcursos genéticos para la
alimentacion y la agricultura en condiciones muteata acordadas y en consonancia
con los tratados internacionales.

- Promoviendo la aplicacion y el uso de tecnologipsagticas adaptadas localmente
e innovadoras, las ciencias relacionadas con leutgira y la alimentacion, la
investigacion y el desarrollo, asi como la traresfeia de tecnologia segun lo

acordado mutuamente, incluso para los pequefiosigtayds (CSA, 2014).
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PRINCIPIO 8.- Promover sistemas agricolas y alimemtrios inocuos y saludables.

El principio ocho indica que la inversion respable en la agricultura y los sistemas
alimentarios promueven la inocuidad y la saludstghiente modo:

- Fomentando la inocuidad, la calidad y el valoritiutr de los productos alimentarios
y agricolas.

- Respaldando la sanidad y el bienestar de los agsnydh sanidad de las plantas para
aumentar de forma sostenible la productividad ydddad e inocuidad de los
productos.

- Mejorando la gestion de los insumos y los produetpscolas para aumentar la
eficiencia de la produccion y reducir al minimo pesibles amenazas para el medio
ambiente y la salud de las plantas, los animalas personas.

- Gestionando y reduciendo los riesgos para la galiidica en la agricultura y los
sistemas alimentarios y reforzando las estratgglas programas basados en datos
cientificos destinados al control de la inocuidihentaria.

- Aumentando la sensibilizacién, los conocimientds gopmunicacion de informacion
fundamentada sobre la calidad e inocuidad de limseatos, la nutricion y los
problemas de salud publica, lo que reforzara lacddpd en todo el sistema agricola
y alimentario, especialmente de los pequefios ptoras

- Permitiendo la eleccién del consumidor medianteréanocion de la disponibilidad
de alimentos inocuos, nutritivos, diversos y callionente aceptables y el acceso a
ellos, que en el contexto del presente documenanenden como alimentos que
corresponden con la demanda y las preferenciavidiodiles y colectivas, en

consonancia con el derecho nacional e internacapialable (CSA, 2014).
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PRINCIPIO 9.- Incorporar estructuras de gobernanza,procesos y mecanismos de

reclamacion inclusivos y transparentes.

El principio nueve menciona que la inversiésponsable en la agricultura y los

sistemas alimentarios deberian atenerse a ladegialy las politicas publicas nacionales

e incorporar estructuras de gobernanza, procesé®dos de toma de decisiones y

mecanismos de reclamacion inclusivos, transpareptescesibles para todos del

siguiente modo:

Respetando el Estado de derecho y la aplicacida législacion, sin corrupcion.
Compartiendo informacion pertinente para la in@rsien consonancia con la
legislacion aplicable y de forma inclusiva, equiat accesible y transparente en
todas las fases del ciclo de inversion.

Colaborando con quienes pudieran verse afectadestalinente por las decisiones
relativas a la inversion y solicitando su apoyeante la adopcién de estas, asi como
respondiendo a sus contribuciones teniendo en &uestdesequilibrios de poder
existentes a fin de lograr una participacion actillare, eficaz, significativa e
informada de los individuos y grupos en los prosede adopcién de decisiones
conexos, de conformidad con las DVGT.

Llevando a cabo una consulta efectiva y signifi@ation los pueblos indigenas, a
través de sus instituciones representativas, definbtener su consentimiento libre,
previo e informado con arreglo a la DeclaracioriadeNaciones Unidas sobre los
derechos de los pueblos indigenas y teniendo dekiate en cuenta las posiciones y

el entendimiento particular de cada Estado.
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- Promoviendo el acceso a mecanismos de mediacidlanmracion y solucion de
conflictos transparentes y eficaces, especialm@ai@ los mas vulnerables y
marginados.

- Tomando medidas en favor del respeto de los desebbhmanos y los derechos
legitimos de tenencia durante los conflictos yposterioridad a ellos, a fin de lograr
una participacion libre, eficaz, significativa éarmada en los procesos de adopcion
de decisiones asociados a las inversiones enitaitigra y los sistemas alimentarios
con todas las partes pertinentes, entre ellasgosudtores, en consonancia con el
derecho internacional aplicable, incluidos la legig®n sobre los derechos humanos
y el derecho humanitario internacional, y de camidad con las DVGT (CSA,
2014).

PRINCIPIO 10.- Evaluar y abordar las repercusionesy promover la rendicién de

cuentas.

El principio diez indica que la inversion respable en la agricultura y los sistemas
alimentarios incluyen mecanismos para evaluar ydavdas repercusiones econémicas,
sociales, ambientales y culturales, tomando endersion a los pequefios productores,
las cuestiones de género y la edad, entre otrésrése asimismo, respeta los derechos
humanos y promueve la rendicion de cuentas de témosctores ante las partes
interesadas pertinentes, especialmente las maegrables. Todo ello se realiza del
siguiente modo:

- Aplicando mecanismos que permitan realizar evatu®s independientes y
trasparentes de las repercusiones potencialesdas tos grupos de interesados

pertinentes, en especial los méas vulnerables.
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- Determinando medidas para prevenir y abordar labjes repercusiones negativas,
incluida la opcién de no seguir adelante con l&iigin.

- Evaluando periddicamente los cambios y comunicatado resultados a los
interesados.

- Poniendo en préactica medidas correctivas o compamamapropiadas y eficaces en
caso de que se registren repercusiones negato@s/ee no se cumpla la legislacion

nacional o las obligaciones contractuales (CSA4201

2.2.4. Marco legislativo sobre los principios IAR-FAQO en Euador.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, quersuentra vigente desde el afio 2008,
en el capitulo segundo de los derechos del buen kéconoce a la alimentacion como un
derecho independiente y, asimismo, aplicable asttadapersonas. Dispone en el articulo 13
gue las personas y colectividades tienen derechocako seguro y permanente a alimentos
sanos, suficientes y nutritivos; preferentemendepeidos a nivel local y en correspondencia
con sus diversas identidades y tradiciones cuditsyaés decir el Estado ecuatoriano
promovera la soberania alimentaria. Por otro latlarticulo 12 hace referencia al recurso
natural que es el agua como un derecho humanorhemtal e irrenunciable y constituye
un patrimonio nacional estratégico de uso pubticoadero, inembargable y esencial para la
vida (Constituciéon de la Republica del Ecuador,800

En cuanto al marco legal, los principios d&A€D se los puede encontrar en el Sistema
de Soberania Alimentaria y Nutricional (SISAN) diene como propoésito establecer los
mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla storobligacion y objetivo
transcendental de garantizar a las personas, cdades y pueblos la autosuficiencia de

alimentos sanos, nutritivos y culturalmente aprdpsade forma permanente (PSAN, 2009).
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2.2.5. Seguridad nutricional y alimentaria.

La seguridad nutricional y alimentaria hadenencia al acceso fisico, social y econémico
de alimentos seguros y nutritivos de manera perntanen el objetivo de satisfacer las
necesidades de todas las personas para poder Uagarvida saludable. Asimismo, la
seguridad alimentaria y nutricional SAN, supone tgas las personas tienen el derecho de
contar con alimentos nutritivos y sanos en todo erdmya que es algo fundamental para
sobrellevar una vida plena y sana en todos loscaspeSin una buena alimentacion, o mas
bien, sin alimentacion, una persona no es aptagercarar con vida (PESA, 2011).

La SAN expone que: es indispensable saber solmelecomprender que el hambre es
considerada como una violacién a la dignidad deacser humano y un potencial
impedimento para el desarrollo politico, econdnyisocial. De hecho, la SAN es un derecho
establecido internacionalmente que se debe cualmdedor del mundo y que ya 22 paises
lo han adoptado dentro de la constitucion comoasaaho de cada individuo. Segun la FAO
(2014), los seres humanos gozan de seguridad ainsecuando todos tienen acceso fisico
y econdémico para adquirir, producir, obtener o oaris alimentos sanos y nutritivos en
cantidad suficiente como para satisfacer sus roeess.

Cabe mencionar, que se considera desnutriciando un individuo consume menos de
2.100 kcal por dia, y entre las consecuencias quedle afrontar un individuo con
desnutricion son las dificultades para llevar uitk \activa, ademas, la desnutricion afecta
en sus capacidades intelectuales, es decir, elidodi tendré dificultades para aprender y
estudiar. Es por ello, que es fundamental ayudas @ampesinos o agricultores para que
mejoren sus técnicas de cultivo y que ademas seaanciar correctamente sus cultivos para
gue puedan producir mas alimentos de calidad yagigefinalmente, tengan seguridad

alimentaria para sus familias y comunidades enrge(@ODESPA, 2014).
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Un componente basico de la SAN es la displiaéal y se refiere al recurso de alimentos
a nivel local o nacional que tiene en cuenta ladpcoion, las importaciones, el
almacenamiento y la ayuda alimentaria. Para simasbnes se han de tener en cuenta la
perdida postcosecha y las exportaciones. Ademadispenibilidad es importante en el
sentido de que la alimentacion es un derecho @ala iadividuo, por lo tanto, este recurso
no deberia hacer falta bajo ninguna circunstarRESA, 2011). Otro componente es la
estabilidad, que se refiere a solventar las cooigs de inseguridad alimentaria transitoria
de cardcter ciclico o estacional, a menudo asceiadas camparfas agricolas, tanto por la
falta de produccion de alimentos en momentos dé&tadus del afio, como por el acceso a
recursos de las poblaciones asalariadas deperslgmtgertos cultivos. En este componente
juegan un papel importante: la existencia de almex® silos en buenas condiciones, asi
como la posibilidad de contar con alimentos e insiae contingencia para las épocas de
déficit alimentario en donde la poblacion tienengdificultad de proveerse de alimentos
bésicos para su alimentacion debido a la escades da@smos (PESA, 2011).

Finalmente, la utilizacion biolégica esta oatmada con el estado nutricional, como
resultado del uso individual de los alimentos. Bte eentido, la inconveniente utilizacion
bioldgica puede tener como resultado un problemsatiel como lo es la desnutricién. De
hecho, con frecuencia se toma como referencigad@sutricional de los nifios y las nifas,
pues las carencias de alimentacion o salud en ed&les, tienen graves consecuencias a
largo plazo y a veces permanentes, debido a gleerefiez es donde los nifios necesitan los
mejores suplementos nutricionales para su cormesarrollo por lo que esta etapa es un

periodo crucial para el desarrollo intelectualsydd de los nifios (PESA, 2011).
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2.3. Agricultura urbana
2.3.1. Agricultura urbanay sus beneficios medioambientale.

La agricultura urbana y periurbana son prastiagricolas, que se realizan dentro de las
ciudades y en torno a ellas. Ambas son parte deadtisidades agricolas, forestales,
pesqueras 0 ganaderas que se han ido incrementamdos Ultimos afios debido al
crecimiento tan acelerado de las ciudades en paifsdesarrollo y que se esta extendiendo
cada vez mas a los pueblos urbanos. Por estagatactividad busca aumentar la seguridad
alimentaria y nutricional para las poblaciones materables urbanas, produciendo
alimentos para el autoconsumo en espacios redu@ds, 2012).

Las préacticas de agricultura urbana permitejorar la calidad de suelo y agua en zonas
urbanas, ya que derivan de la alteracion dindnetaglia de las ciudades, también, podria
beneficiarse y trabajar en conjunto con otras mastsistemas utilizados para captacion del
agua lluvia, por ejemplo el agua lluvia se rec@deatde forma natural y seria utilizada para
regar los cultivos urbanos, otro ejemplo aplicabte el aprovechamiento de residuos
organicos, que se puede utilizar como fuente deemis en los sistemas de agricultura
urbana, ademas se identifica que la cercania dask a un cultivo facilita el control del
mismo, asi como también mejoraria el paisajismia deisma (Lopez, 2014).

Para practicar éste tipo de agricultura eses@@ adecuar espacios en conjuntos
habitacionales o viviendas urbanas, aprovechandespacio dentro de las ciudades,
asimismo, utiliza el potencial de lo que son loarmes tecnoldgicos, cientificos y los
conocimientos acerca de la agricultura para quapevan el desarrollo sustentable. Se tiene
como fundamento generar productos de autoconsuatemas productos que puedan ser

comercializados (Safiudo & Portilla, 2016).
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2.3.2. Agricultura urbana y sus beneficios socioeconémicos

La agricultura urbana también presenta beiosfancioecondmicos, ya que esta actividad
apoya al desarrollo sostenible e impulsa el ustoslgatrimonios naturales, ademas de,
calcular lo que se utilizo y lo que le devolvemda madre naturaleza, por esta razén se dice
gue, la interaccion que se da entre componentdale®cy ecoldgicos, potenciard un
desarrollo favorable de la sostenibilidad agricaltdEn este sentido, la agricultura urbana
crea un ambiente favorable que potencia la creat@dmuevos puestos de trabajo. De igual
manera, la agricultura urbana mejora la econonei@ lplogra que se reduzca la cantidad de
compras a territorios lejanos, potenciando la egfalalentro de las urbes (Avila, 2019).
Ademas, ayuda a que se impulsen pequefios emprentiiien los cuales las personas
encuentran el medio para promocionar sus produagg$colas y generar ingresos
econdmicos para los agricultores, dinamizandoddywecién de AU.
2.3.3. Paisajismo urbano.

Se considera el paisajismo urbano como laaidelo semblante del ecosistema en general
y de la calidad de las personas que la habitaluyiecdo sus espacios publicos. El término
paisaje urbano hace referencia, a mas de algm fésicisual, también a las condiciones
economicas y sociales de los habitantes de dichdiomambiente. El paisajismo
urbano adquiere cada vez mas importancia en elrmentarbano debido a que la
incorporacion de un paisaje vegetal puede ser amdfto desde un aspecto meramente
visual hasta una barrera fisica o visual, como, gemplo, un generador de sombras en
parques o jardines. Ademas, existen algunos caslos euales se puede observar una gran
cantidad de arboles que pueden llegar a ser ungpuprara descongestionar el ambiente

atmosférico de ciudades (Pérez, 2000).
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En sintesis, el paisajismo urbano no es masuguambito geogréafico presente en todos
los lugares alrededor del mundo ya que se refi@aevigion general de como se percibe una
poblacion y el entorno en donde viven. El paisajeuda urbe es el resultado de varios
cambios recibidos con el paso de los afios, coreeinsiento de la poblacion y, por ende, la
creacion de mas infraestructuras que proporcioivégrnda y recursos alimentarios para cada
uno de los habitantes de algun entorno. Entredogonentes de paisajismo urbano se puede

recalcar a barrios o sectores, recorridos, linutberdes, entre otros (Rodriguez, 2007).

2.3.4. Comparacion entre la agricultura urbana y agricultura rural.

La agricultura urbana, como el nombre lo iadies el tipo de agricultura que se realiza
en zonas urbanas. Siendo que, la agricultura esrgjualmente un tipo de agricultura, pero
realizada en zonas rurales. En este sentido, ieuétgra urbana, consiste en la practica de
labores agricolas dentro de zonas urbanas. Seglicaitdrban Harvest (2007), “la
agricultura urbana presenta necesidades tecnofogara atender problemas asociados a la
urbanizacion como son el abastecimiento de agsanelamiento, la recoleccion y remocion
de basura y la exposicion a contaminantes”

En cambio, la agricultura rural, es espeaifieate dentro de zonas rurales de hecho, es
en las zonas rurales en donde la agricultura @sitaipal, por no decir Unica fuente de
trabajo. La agricultura en la zona rural y urbaiea& siendo lo mismo, entre los factores que
pudieran cambiar encontramos que: en las zonasasls® puede tener mayor acceso a las
tecnologias referentes a los sembrios, lo queraszwirales este acceso es bastante limitado.

La agricultura familiar es un sector clavegpgarantizar la seguridad alimentaria, la
erradicacion de la pobreza; produciendo cambiosahsistemas agricolas sostenibles y

convirtiéndose en la principal fuente de empledcats y rural (FAO, 2014).
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2.3.5. La agricultura urbana en Ecuador.

La agricultura urbana en el Ecuador tienessigenes e inicios desde la conquista Inca.
Si bien es cierto, la conquista Inca dur6 tan soltapso de tiempo relativamente corto, sin
embargo, esta conquista tuvo gran relevancia tame de agricultura urbana. Se logré que,
en los paisajes urbanos, se intercambien los bssupteirales con zonas de sembrio que
servian netamente para abastecer alimentariameide pablacion de aquel entonces.
Ademas, los Incas dejaron ensefianzas sobre larsieankpolicultivos que se refiere a la
siembra de diferentes tipos de plantas en ungsotela (Larrea, 2006).

Después de la conquista Inca, se evidence ainquista denominada la conquista
espafola, la cual trajo posibilidades de comerdarga distancia. Por ende, se realizo, por
primera vez, el comercio de productos agricolasds Ecuador desde el comienzo potencia
en algunos de estos tipos de productos, como éb lesnano, cacao, petréleo, flores, entre
otros. En este sentido, la agricultura urbana @estorm6 a una agricultura de caréacter
intensivo, buscando siempre la produccion maxinrafowes de comercio, estas practicas
crecieron rapidamente dentro del pais, tomando @s@scios de tierra para que sean
cultivados, generando asi un desequilibrio ecotbgicna afectacion al paisajismo urbano
ya que se descuidd la biodiversidad y vida animatgetal en las selvas, para crear mas
espacios destinados al cultivo (Clavijo, 2013).

En la actualidad, con el paso de las décadl&;uador se ha consolidado como un pais
agroexportador, donde se busca un maximo de praohjcejando de lado otros temas como
el manejo integrado de cultivos, proteccion deaflpifauna, cuidado de reservas naturales,
conservacion de pueblos indigenas autdctonos dgradecalidad. Por lo que se recomienda
mayores estudios sobre agricultura urbana y sueapda problematica ambiental por la que

el mundo esta atravesando.
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2.3.6. Casos de estudio de la agricultura urbana.

Una revision bibliogréfica realizada en loesB80 data como el inicio de las practicas en
el arco de la agricultura urbana, ya que se infezdo temas como la soberania alimentaria,
la calidad de productos para consumo y la necegidaflientes de empleo; ademas, de
manera indirecta se iniciaban temas en formacidpiental, vinculacion de la sociedad y
redisefio del paisajismo urbano ya que la poblaaiém predisposicion a la adopcion de éstas
practicas para mejorar la calidad de vida de lesopas (Zaar, 2011).

Se ha mencionado que existen diferencias Issgieulturales, espaciales y econdémicas
entre la agricultura urbana y la rural, dado quedtauctura del territorio es diversa y
compleja; la ventaja es que los sistemas agrignladen ser adaptados (tubérculos, frutas,
plantas medicinales) en patios, terrazas y balceaasficando la produccion a gran escala,
pero aprovechando espacios pequefios dentro dedagles (Carridén, 2012).

Entre los objetivos de la agricultura urbasiz éa obtencion propia de alimentos frescos,
sanos, nutritivos que favorezcan la seguridad aliam& de una poblacién, el incremento de
espacios verdes dentro de la urbe, el mejoraminaspectos ambientales como la calidad
de aire, el aumento de ingresos en familias quesotaticen la produccion, la reduccion de
demanda de productos y el consumo de energia, adia disminucion en el consumo de
productos como el plastico, metales entre otrosmi&mo, el manejo de un huerto es
amigable con el ambiente, necesitando de fuenggnmas, por lo tanto, el consumo de
productos agroquimicos también se vera reducid®(FR2914).

El proyecto de huertos pobres se introdugecéos del siglo XX, como una alternativa
de sostener en términos alimenticios a una ciddadijciativa la toma el Reino Unido, asi
como Estados Unidos, influyendo en las rutinas@esociedad, a mediados del mismo siglo,

en la época de la primera guerra mundial, los begrdbres ahora denominados huertos de
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guerra fueron fuente de alimentos ya que las ceslézhian la responsabilidad de producir
sus alimentos mediante los recursos de la zonagsagdo conocimientos basicos sobre
agricultura y el uso de técnicas que permitan goasdos alimentos y aprovecharlos al
maximo. En el presente siglo, a éstos huertos gioal® se le suman temas como la
educacion ambiental y alimentaria, la consolidadéromunidades y la apertura de fuentes
laborales, en los dltimos afios la agricultura uabgirve como herramienta de sostenibilidad
y una buena practica ambiental, en ciertas ocasioim@ulsados por recursos
gubernamentales ya que se ha evidenciado que @steticas permiten el desarrollo de
sociedad de forma sostenible y sustentable (E2021).

En Ecuador se han desarrollado ciertos progets# agricultura urbana como AGRUPAR
en la ciudad de Quito, en Cuenca se incentivomlgmto PAU, en Guayaquil sobresalié el
proyecto ZUMAR asi como el proyecto de Agricult@aganica PAO por el Consejo
Provincial en Guayas (Ulloa & Ledn, 2019). Los gohbs autbnomos descentralizados a
través de estos proyectos buscaban recuperar dos@intulturales a través de la
participacion ciudadana a favor de la produccidmextticia, preservacion y cuidado del
medio ambiente, reduccién del hambre y la pobrAdamas, la obtencion de productos
sanos con alto nivel nutricional ya que eran cattos con productos organicos para la
alimentacion de trabajadores, y el sobrante eraepoalizado en los mercados de cada
ciudad, generandose impactos positivos en la chtidghambiente y en la economia.

También se presentaron beneficios como eémento de areas verdes, al mantener un
correcto manejo estético de los huertos dentra deitlad se estimulaba el mejoramiento de
la calidad paisajistica del entorno y se educatiaraas de sensibilidad ambiental a personas
de todas las edades que fueron participes delgmyes mismos que lograron reforzar sus

conocimientos y mejorar sus actitudes sobre lssa@imbiental (Safiudo & Portilla, 2016).
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2.4. Botanica de las hortalizas y ornamentales.

La botanica estudia de manera integra las plaengsobando todos sus aspectos como la
clasificacion, fisiologia, etc. El proceso de proddn de hortalizas y plantas ornamentales
es amplio, generalmente, empieza por los produtpre establecen espacio para la siembra
de los productos; acto seguido interviene la pactadmica donde se prevé el nimero de
bienes obtenidos; siguiendo el precio como parteetaosia y el indice de valor que se le da
al producto; realizado los calculos de producciéroyn el producto cosechado se lo

comercializa.

2.4.1. Brocoli

El brécoli, es una hortaliza que perteneaefarmiliaCruciferaey su nombre botanico es
Brassica oleraceaar. italica, su origen es muy antiguo proveniente del Meditexo, como
algunas de las cruciferas, el brocoli es un culjwe se adapta bien a temperaturas frias y
hasta subtropicales. La siembra de esta hortadeaealiza mediante trasplante de los
semilleros para facilitar las plantaciones, perokign se pueden realizar siembras directas
cuando el clima, las condiciones de la tierra p®otactores ambientales lo hacen factible
para el correcto desarrollo de la planta (Cass&gsx)).

La planta de brocoli puede llegar a mediree®t60 cm a 1 m de altura, produce unas
cabezas de color verde de varias tonalidades, odtegh el tiempo de cosecha se corta la
cabeza principal (pella), permitiendo el desarroéonuevas pellas laterales de diametros
mas pequefos e irregulares que las cabezas dameargrcosecha y las cuales pudieran
representar tres 0 mas cosechas de buena calatghdo a convertirse en una buena opcion

para la comercializacion de este tipo de hortaliZasnora, 2016).
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El brécoli es una hortaliza de mayor valor nivoi ya que contiene vitaminas A y C,
potasio y fibra. Ademas, posee propiedades mediésirgaie ayuda a reducir los riesgos de
diabetes y anemia por su contenido de Hierroaashhién ayuda a prevenir algunos tipos de
canceres (colon, mama y prostata) debido a algtomopuestos quimicos anti-cancerigenos
gue posee, conocidos como glucosinolatos. Gracigaeacontiene antioxidantes como
betacaroteno, vitamina C, zinc y selenio ayudaevemir el envejecimiento prematuro
(Zamora, 2016). La composicion nutricional del lolbse lo detalla de una manera mas

practica en la tabla 1.

Tabla 1. Composicién nutricional del brécoli

Nutriente Valor
Agua (% 91
Energia (kca 28
Protein: 3.C
Grasa (¢ 0.4
Carbohidrato (¢ 5.2
Fibra (g 1.1
Ca(mg 48
P (mg 66
Fe (mg 0.¢
Na (mg 27
K (mg) 32t
Vitamina A (Ul) 1542
Tiamina (mg 0.07
Riboflavina (mg 0.12
Niacina (mg 0.6¢
Acido ascérbico (m( 93.
Vitamina B6 (mg 0.1¢

Fuente: (Zamora, 2016)
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El cultivo se adapta mejor en los suelos queeen un drenaje bueno, las dificultades
pueden aparecer en caso de sembrarse en suellasaseimosos, en caso de ser cultivado
en dichos suelos es necesario tener una prepa@midniespecto al terreno, cabe agregar que
el brocoli tiene tendencia a soportar ligeramenielocs acidos. Por lo mencionado
anteriormente el riego puede ser establecido medggavedad o goteo, los procesos de riego

toman entre seis a ocho sesiones durante su tedap@adrade, 2017).

2.4.2. Col de repollo.

La col es la hortaliza mas importante dene&réedamiliaCruciferae su nombre boténico
esBrassica oleracea. var. capitatantiguamente ha tenido gran importancia en Dinaaarc
y Holanda y hoy en dia se encuentra en todo el m(@dsseres, 1980).

Es un cultivo que tiene gran demanda en lasades, pues los horticultores cultivan hoy
en dia en pequefia y gran escala utilizando hibddesentes (Padilla, 2000).

La especie demuestra diversidad morfolégideema y formas de cultivo, con varios
miembros cultivados por sus hojas, flores y talligededor de 76 millones de toneladas
de vegetale8rassicase produjeron en 2010, con un valor de 14.850 nelode ddlares
obteniendo muy buenos ingresos econémicos (Lil,e2@14).

2.4.3. Lechuga de repollo.

Existe una gran variedad de lechugas que fofragte del génerbactucay pertenecen
a la familia de lagsteraceasque abarca mas de 1000 géneros y 20.000 esfdexieshuga
de repollo es una de las especies mas diversasxigte, su nombre botéanico keactuca
Sativa,su origen es desconocido, algunos autores afirmarpgpcede de la India, y otros
dicen de las regiones templadas de Eurasia y AendeicNorte, a partir de la especactuca

serriola, la cual posee altos valores nutriciongfesrro, 2020)
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La lechuga de repollo es una planta alimentiaigo ciclo vegetativo es de 3 a 4 meses
alcanzando una altura de 30 cm, y posee una firaptesionante de vitaminas, proteinas,
hierro, calcio, etc (Guaman, 2010). Sin embragte esltivo presenta un alto riesgo de
contaminacion ya sea fisica, quimica o microbialagen cada etapa de produccién, todo
contacto con el producto puede ocasionar una coméain, por lo que si no se la cuida de
manera optima no podria llegar a desarrollarse @dda & Uriarte, 2012).

2.4.4. Lechuga de hoja.

La lechuga de hoja es una planta anual queepas sistema radicular profundo y poco
ramificado, su mejor época de siembra es en priraayero en la actualidad se puede
cultivarla en cualquier temporada gracias a loswad de invernadero (Ferro, 2020).

Para cultivar esta hortalize exige al suelo dos cosas, la primera es que ggaico en
nutrientes y la segunda que tenga un buen drePaja.lograr esto es necesario colocar una
buena cantidad de humus debido a que es muy ricoteentes y ademas actia como una
esponja, reteniendo el agua, pero dejando pasxiceko. La lechuga no se desarrolla bien
en suelos pesados, por eso es recomendable pargarterrenos arcillosos y que tengan un
pH entre 6 y 7 para que se adapten mejor los osltiia maxima temperatura que puede

soportar es de los 30 °C y una minima temperatigrdmsta -6 °C (INFOAGRO, 2019).

2.4.5. Ajenjo

El ajenjo o conocida también como escoba amatgaombre botanico éxarthenium
hysterophous‘es una planta medicinal de uso tradicional camiiparasitaria. Esta accion
es atribuida a la partenina, metabolito activo @nka malaria, leishmaniasis y
tripanosomiasis; infecciones parasitarias que afeatmas de dos billones de personas de

los paises subdesarrollados” (Saucedo et al., 2011)
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El ajenjo al poseer unas caracteristicas magdgs con referencia a la curacién, no se ha
podido realizar un insumo farmacéutico activo y asesin algun estudio de preformulacion.
Parthenium hysterophoysertenece a la famili@ompositae Asteraceaela cual alcanza
de 1 a 1.5 metros de altura, sus tallos por lorgésen ramificados, florece desde los 30 a
45 dias después de la germinacion y su ciclo camdprealrededor de los 5 meses,
produciendo un nimero de 820 cabezuelas floraleplpota (Garcia, 2007).

2.4.6. Lengua de suegra.

La lengua de suegra o como se le conoce detienteSansevieria trifasciatags una
planta domeéstica que puede sobrevivir en condisiatesfavorables, es decir es mas
resistente a los dafos, posee el interés de nelesvestigadores por sus propiedades de
depuracion. En el articulo (Plantas para purife@ddrogar, 2015) indica que la NASA realizo
una investigacion, donde determind que la lenguauggra, purifica el aire de hogares y
oficina. Ademas, absorben sustancias toxicas cdrbereeno, los 6xidos de nitrégeno y
formaldehido que son perjudiciales para la salwah@bfio et al., 2017).
2.4.6.1. Fitorremediacion de la contaminacion ambigal.

Es el conjunto de técnicas en el cual sezatiliplantas y microorganismos que tengan
capacidad fisiologica y bioguimica para asimilaetaolizar, inmovilizar metales pesados,
compuestos organicos, contaminantes del suelo, @@, para luego transformarlos en
formas menos nocivas para la salud (Bernal, 2014).

Cabe mencionar que la fitorremediacion tratlajiormain situy ex situen donde reduce,
remueve, transforma, mineraliza, degrada diferejtes de contaminantes presentes en el
agua, aire y suelo, esto se lo realiza a partiprdeesos bioquimicos realizados por las
plantas. Ademas, este tipo de técnicas son unenatitea sustentable y sostenible, que

requiere de costos bajos para las personas quendessdizarlo (Delgadillo et al., 2011).
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Segun Arias et al. (2010), existen diferentestodos de fitorremediacién que estan
divididos en dos grupos, los que actian como fadéoicontencion entre los cuales se
encuentran (rizofiltracion, fitoestabilizacion,iyofnmovilizacion), y también tenemos a los
gue se utilizan como factor de eliminacion (fitodetacion, fitoextraccion y la
fitovolatilizacion), la aplicacion de uno u otropsndera del tipo, la cantidad y el medio en

el que se encuentre el contaminante.

2.4.6.2. Proceso de absorcién y fijacion de gasesavés de las hojas-estomas.

En las plantas, las hojas son las responsdbléss procesos metabdlicos de la misma, y
estan compuestas por: cuticula, epidermis, céhdassivas o células del mesofilo, estomas,
etc. Las estomas son uno de los principales gaatités en la fotosintesis y también en la
respiracion de las plantas tienen células que pdseeapacidad de abrirse y cerrarse para
regular el intercambio gaseoso, es decir que enlegar sale oxigeno y entra dioxido de
carbono durante la fotosintesis (Xiangying et20117). Las estomas se encuentran en todas
las partes aéreas de las plantas practicamenteddeld flora terrestre y el papel mas
importante es regular la perdida de agua (trangpimay la absorcion de GQasimilacion
fotosintética del carbono) durante el proceso tlesfatesis (Ledn, 2019).

El CQ es uno de los gases principales que contribuydeatceinvernadero, pero la
concentracion de este gas alrededor de las plamasantidades suficientes aporta al
crecimiento de las mismas. La mayor parte de ptaasas dependen de la fotosintesis desde
la atmosfera hasta los cloroplastos, donde se pi@e¢so de fijacion del G@on la ayuda
de la enzima RuBisCO la cual incorpora diéxido ddono (CQ) a una molécula organica
durante la primera etapa del ciclo de Calvin, estma tiene un doble comportamiento que

justifica su nombre, catalizando dos procesos daps€¢8zcon et al., 2008).
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2.4.6.3. Reduccion de compuestos contaminantes asféricos por fitorremediacion.

La asociacion entre las plantas y comunidadeobiales pudieran llegar a ser simbiosis
en la utilizacion de componentes contaminantesl @ire&e Como se puede observar en la
figura 1 la gréfica central representa la parteadte una planta, mientras que la grafica
derecha muestra la seccién transversal de unaehogionde los tricomas pueden retener
cualquier tipo de contaminante mientras que lasngss los absorben, en la parte inferior
derecha se presenta la forma quimica en que las Ipojeden asimilar cualquier tipo de
contaminante. Por otro lado, la figura de la izcaenos muestra la superficie de una hoja
ampliada en la que se encuentran bacterias, cotoguetc. los cuales pueden degradarse o

transformarse en compuestos menos téxicos parateéate (Ledn, 2019).
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Figura 1. Esquema de la absorcion de los gases por plantas.
Fuente: (Le6n, 2019)
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2.4.6.4. Especies ornamentales con potencial biodeante del aire.

La Administracién Nacional de Aerondutica y Bspacio de los EE. UU (NASA), en el
afo de 1970 los cientificos de dicha organizacgareontraron con la necesidad de realizar
investigaciones para limpiar el desastre ambiet¢ghdo por el ejército de los Estados
Unidos, el objetivo fue abrir nuevas vias de ingastion con organismos vegetales capaces
de mejorar las condiciones ambientales en espaaitzsnente contaminados. Las
caracteristicas principales para la realizaciodideo estudio fueron:

- Diferentes contaminantes presentes en el aire.
- Las caracteristicas de fijacion de £or parte de las plantas.
- La facilidad para adquirir las plantas (CenterAeroSpace information, 2007).

En dicha investigacion los cientificos de [ASW concluyeron que el 87% de los
contaminantes del aire dentro de las camaras asllpara este estudio fueron eliminadas
gracias a las plantas de follaje en un tiempo dd@4s de observacion, en los cuales
destacaron diferentes tipos de plantas como sdus g@pipremnum aureun espatifilo
(Spathiphyllum sp, palmera de bamb(Réphis excel9a potus Epipremnum aureujn
lengua de suegr&énsevieria trifasciaja el arbol de cauchd-{cus robusty, entre otros, las
mismas que demostraron ser grandes fijadoras d€\@@verton et al., 1989).

Panyametheekul et al. (2019) en su estuditedab plantas ornamentales con bajo follaje
afirmo que entre los contaminantes biodepuradoepfmilaje de las plantas se encuentra
material particulado, dioxido de carbono, monéxddaarbono, dioxido de nitrégeno, ozono
y compuestos organicos volatiles (benceno, xilemmoniaco, tricloroetileno y
formaldehido). Entre algunas de las especies omiaes mas destacadas en la depuracion
de contaminantes atmosféricos de espacios intsrs@aletallan en la tabla 2, ademas se

detalla el tipo de contaminante depurado.
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Tabla 2. Especies de plantas ornamentales fijadoras de caintntes.

Especie Contaminante depurado Imagen

Epipremnum aureum Formaldehido
Xileno
Benceno
Spathiphyllum sp. Formaldehido
“Cuna de Moisés” Tricloroetileno
Benceno
Sanseviera trfasciata Benceno
“Lengua de suegra” Xileno
Tolueno
Chamaedorea seifrizii Formaldehido
“Bamb(” Xileno
Amoniaco

Fuente: Autoras
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2.5. Contaminacién ambiental.

El crecimiento econémico y la globalizaciémtmaiginado algunos beneficios para toda
la sociedad, pero al mismo tiempo han provocaadpéaicion de nuevos riegos para la salud
humana (Vargas, 2005). Por esta razon, se diceaquataminacion es una consecuencia de
las actividades realizadas por el hombre, las siadtectan a las matrices ambientales (aire,
agua y suelo) y a los seres vivos tanto emisoresceeceptores de los contaminantes
provocando el deterioro del planeta (Dominguez5201

La contaminacion se ha convertido en un nivatro y de preocupacion a escala global,
por el consumo acelerado de los recursos energglitricos, generacion de contaminantes
y otros, debido al incremento poblacional, de maespecial, en el dltimo siglo, que genero
muchas consecuencias como la escasez de recuvsbss mltos de contaminacion quimica,
cambios drasticos en la naturaleza, o que ha aaeheria preocupacion para encontrar
soluciones. Para dar solucion a la problematicaientdd generada por los gases de efecto
invernadero los investigadores recomiendan evdluaantidad de emisiones generadas
hacia la atmosfera (Valdés, 2019).

Es un tema extenso, con muchas directricefygmes en escalas globales, si bien se han
planteado algunas estrategias para solucionarltodas son aplicables ya que el costo es
alto y la economia, especialmente en paises nordésdos, no sostienen las medidas; por
otro lado los paises con mayor capacidad adguditan comenzado a elaborar planes para
la reduccién de la contaminacion de manera intedoalde se consideran medidas aplicables
a los sectores agricolas, industriales, transpastifEstrada et al., 2016). En esta
investigacion se recopila informacion sobre la edian ambiental y la agricultura urbana
como mecanismos de desarrollo sostenible, y pegctltternativas que intentan favorecer la

calidad del ambiente y el estilo de vida en lagsirb
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2.5.1. Contaminacion en las ciudades.

La contaminacion en las ciudades es un temaamplio, evidenciado en varios lugares
del mundo, la contaminacién no es uniforme en téamsiudades y se produce en funcién
de las condiciones econOmicas, sociales, cultynadgsrales de cada zona.

Las ciudades se han posicionado como ecosistartificiales, dado que, en su gran parte,
por no decir su totalidad esta repleta de constines y poca naturaleza llamandose asi un
habitad artificial ya que nada es natural sino hiés algo fabricado, en donde se limita a
satisfacer las necesidades del hombre, ocasiorat@nas una contaminacion visual.

Una de las mayores fuentes de contaminaci@h @so de combustibles de origen fosil,
gue esta presente en la mayoria de las ciudades ptip trafico urbano, y se asocia con
incrementos en la morbi-mortalidad de la pobla@&puesta lo que ha ocasionado que se
desarrollen enfermedades como el asma y diferdiptes de alergias entre la poblacion
infantil. Viene dado por sustancias o gases ajahosedio, su tamafo hace que sean muy
ligeras por lo que, generalmente, permanecen nigpo en el aire (Valencia et al., 2009).

Algunos paises han puesto en marcha acci@masgducir la contaminacion atmosférica,
logrando efectos positivos, por ejemplo, Méxicoréodisminuir la cantidad de plomo y
material particulado emitido a la atmosfera, meida aplicacion de ciertas medidas, tales
como la eliminacién de la gasolina con plomo ypécacion del programa de restriccion
vehicular denominado “Hoy no circula” cuyo objetigonsiste en controlar y reducir los
niveles de contaminaciéon ambiental. Asi tambié®&o Paulo, Brasil, con la aplicacion de
medidas como la eliminacién del plomo en la gasolnel control de las emisiones
industriales contribuy6 a bajar los niveles de atigucontaminantes atmosféricos en los
ultimos afios ayudando de esta manera a la dismimde gases de efecto invernadero que

son los responsables de la destruccion de la aapaaho (Simioni, 2003).
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2.5.2. Contaminacion del suelo.

La contaminacion del suelo, consiste en larablrion de las caracteristicas fisico
guimicas, bioldgicas y microbioldgicas del misngogbntaminacion quimica proveniente de
practicas intensivas de agricultura, la extracd®necursos naturales no renovables y la mala
gestion de elementos quimicos industriales sonitaipal fuente de degradacion en suelos
(Estrada et al., 2016). Este tipo de contaminadérugar a impactos negativos como la
remocion de vegetacion, siendo el primer elemenmtosentir el impacto ambiental

ocasionando la erosién del suelo.

2.5.3. Contaminacion por CO.

El CQ producido por la combustion incompleta de comblestjby conocido por ser un
gas relevante en el proceso de efecto invernadana gas que tiene permanencia extendida
en el medio, es decir se lo encuentra en la atmasfiespués de ser emanado
(aproximadamente el 30% de €€émitido actualmente, permanecera en la atmosfara po
siglos) se estima que el tiempo promedio de pern@aele este gas es de 30 afios ya que
sus caracteristicas fisicoquimicas lo hacen undifaslmente degradable, el cual ayuda al
aumento de la temperatura en el planeta (Mota,2Gi 1).

Las plantas pueden captar el.@@ la atmésfera y transformarlo ea @ediante un
proceso llamado fotosintesis, metabolizando epgess obtener azlicares y otros compuestos
necesarios para el desarrollo normal. Sin embag@lhntas emiten nuevamenteGOa
atmosfera, siendo alredeodr del 50% del peso seda planta, esta diferencia tiene como
ultima etapa la transformacion en biomasa. Congesteipio, la agricultura puede convertir
un cultivo como un sumidero de gGiendo un mecanismo efectivo en la mitigacién del

aumento de Cg@en la atmoésfera (Mota et al., 2011).
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La fijacion de dioxido de carbono se da ercitim del metabolismo de una planta, existen

tres grupos conocidos como C-3, C-4, CAM, en cadpayla eficiencia del uso de agua y la

tasa de fijacion de CQifiere segun las propiedades de cada uno (Math,&1011).

Plantas C-3.- Sus estomas se mantienen abmmtel dia para fijar el GQesto conlleva

a la pérdida de agua de forma continua por efelgdsanspiracion.

Plantas C-4.- Se caracteriza por un mecanisgnwedre imprevisto de estomas, almacena

CO, permitiendo continuidad al proceso de la fotosiste

Plantas CAM.- Pueden cerrar sus estomas ycaimaa CQ, ademas los estomas

permanecen abiertos por la noche. A continuacidta éabla 3 se resumen la capacidad de

captura de carbono en plantag G, CAM.

Tabla 3. Diferencias entre tipos de plantag, €4, CAM.

Especies tipicas de Cs Ca CAM
importancia econémica. . . -
Trigo, cebada, Maiz, sorgo, Pifa,
pimiento, frutales, cafia de azUcar. chumbrera.
arroz, tomate (...).
Porcentaje de la flora en name 89% <1% <10%
de especies.
Primer producto estable de la PGA. Malato Malato
fijacion de CQ.
Punto de compensacién para la 40 — 100u 0-10u 0-10u
asimilacién de C®
CO; intracelular en luz de dia. 200 100 10000
Frecuencia estomatic 40 — 300 100 — 160 1_-8
EUA (gr de C(; fijados por kc B B B
de HO0 transpirado). 1-3 2-5 10-40
Tasa méxima de crecimiento 5-20 40 - 50 0.2
(gm-2dY).
Productividad maxima (ton Ha 10-30 60 — 80 Generalmente

ano ).

menor a 10*

Fuente: (Mota et al., 2011)
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2.5.3.1. El ciclo del Carbono en los sistemas agrias.

Espada (2013), afirma que el ciclo del carbesmde gran importancia para la produccién
de materia organica, para la regulacion del climalae Tierra y basicamente para el
sostenimiento de la vida. El G@egresa a la atmosfera cuando los seres vivosioiabs
alimentos produciendo CGOEI ciclo del carbono esta dado por el almacenatmig la
trasferencia entre la atmosfera, biosfera, lit@sfeocéanos. Como se puede observar en la
figura 2 el stock de carbono esta representaddagarajas negras, mientras que los flujos
corresponden a las flechas, por lo que se puedduaogue el sumidero es el que almacena

y la fuente es el flujo de carbono (Honorio & Bgkz10).

STOCK: FLUBCHS:
I:I t Respiracion
‘ﬁ‘ o, Mortalidad
| AR T I &
o, Mojas J I - cccinonis - Respiracién
Ramas
CH,
co)| |ep,| e o, co,
’ - I L ] » I
7 = ] Hijarasca Madera
| L 1
Raices _|_,
o | Suelg =p=—————pr-

Figura 2. Ciclo del carbono (Fuente de emisién y sumideros).
Fuente: (Honorio & Baker, 2010)

Cuando el C&es consumido por las plantas, también es reentgagra él mismo Cg)
siendo eliminado en la respiracion de los seressyislescomposicién de materia organica y

por los gases de combustion de actividades hunfaspada, 2013).
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2.5.3.2. Secuestro de C{en hortalizas.

La Organizacion de las Naciones Unidas @afegticultura y la Alimentacion, asi como
otras organizaciones asociadas a la Seguridad Alana han demostrado de que forma la
agricultura urbana contribuye a emancipar los sest@obres de la poblacién urbana
fortaleciendo de esta manera su alimentacion y reklgl alimentaria; pero también
contribuye a crear ciudades mas verdes para qaessdn capaces de afrontar los problemas
sociales como la pobreza y también los problemdsieantales como el cambio climatico
desarrollando mecanismos de produccion (Montefiks;)2

Cuantificar el papel que tiene la agricultumdana sobre la mitigacion del cambio
climatico es de gran importancia, ya que las ha#sl pueden capturar cantidades
significativas de C@de la atmosfera afio tras afio, pero este procéseesto realizara si se
adoptan buenas practicas agricolas y una agriaubostenible para poder detener la
liberacion de millones de toneladas de gases atoefevernadero (Monteros, 2015). En la
tabla 4 se puede evidenciar algunos tipos de Irasay frutas con la cantidad de £que

pueden capturar.

Tabla 4. Secuestro de carbono en hortalizas de ciclo corto.

Herbaceo: Kg CO;/planta
Alcachofz 1.8t
Brocoli 0.2¢
Col 0.3¢
Lechug:i 0.1
Meldn 0.8C
Pimientc 1.0:
Tomate 1.4¢

Fuente: (Monteros, 2015)
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2.5.3.3. Medidas de mitigacion.

Son varios los estudios que tienen como objetindlr soluciones o reducir las
concentraciones de G@e mencionan estrategias como la mejora en cudatefeiencia
en la generacion energética, busqueda de nuevogjgram recursos para la energia,
fitorremediacion, bioacumulacion, entre los madateslos (Casteblanco, 2018). Mediante
la difusion de datos sobre el efecto invernaderbasestablecido un punto de la reduccion
de estos gases, que son derivados de algunasdad#ei, industriales en su mayoria,
transporte y otras mas; el uso del biocombustibla pl sector de los transportistas es uno
de los temas que mas se ha podido discutir pasiacion de las emisiones, este recurso
formaria parte también como solucién para la eae(gndrade et al., 2016). En esta
investigacion se empleara la agricultura urbanaccoracanismo de mitigacion de €¢a
gue se ha recopilado informacion sobre el uso detaeion como sumidero de este gas
¢, Qué son sumideros de carbono?

Los sumideros de carbono son medidas de mibiggara reducir las emisiones de los
gases de efecto invernadero a la atmdésfera, medaabsorcion y captura de ior parte
de los depdsitos naturales como: océanos, bosguesas, purificando el aire.

Estos agentes bioldgicos funcionaron sin atienes hasta que el ciclo del carbono
comenzo a sufrir las consecuencias debido a lagdestontrolada de combustibles fosiles,
gue actualmentecasioné el aumento acelerado de la concentrael@l en la atmdsfera,
esta realidad no solo no se ha mantenido en eptiesino que se ha ido agravando: desde
los inicios de la Revolucién Industrial hasta nuestias, la concentracion de £&h el aire
ha pasado de 278 ppm a 400 ppm, tal y como adV@eotganizacion Global Carbon Project
(2017), los principales sumideros de carbono tan solo spaaes de retirar el 50% de la

circulacion de los gases de efecto inverna@éerdrola, 202Q)
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Ademas, la deforestacion y tala indiscrimina@aarboles, ha provocado que muchos
bosques ya no actien como sumideros sino comoeliee emisiones, si hacemos
conciencia, cuidamos y protegemos los bosques goéanos, su capacidad de retencion de
carbono seguira siendo notable.

Sumideros de carbono, una alternativa al calentamigo global.

El calentamiento global ha causado el aumeéeatia temperatura media de la superficie
terrestre lo que ha provocado el incremento deofecentracion de los gases de efecto
invernadero entre los cuales podemos mencionag@brvde agua, ozono troposférico,
metano y C@ Por este ultimo en la actualidad se plantean aasdpara el secuestro de
carbono y una de las principales opciones es lieeusumideros naturales cuyo objetivo es
la fijacion de CQ sobre los sistemas biologicos, siendo el mas itapte la fotosintesis de
las plantas (De Benito & Sobrero, 2009).

Gracias a los sumideros vegetales se puedepmrar el carbono atmosférico al ciclo
biolégico por medio de la fotosintesis. Es impaamencionar que los bosques son los
principales sumideros del ecosistema terrestreugacapturan el 90% del flujo anual de
carbono entre la atmosfera y el suelo (Benjaminaséda, 2001).

Especies agricolas como sumideros de carbono.

La vegetacién como los bosques, sabanas élepicpastizales, tundra, humedales, etc,
actuan como sumideros de £@ebido a su capacidad fotosintética. Estévez (264idala
gue diferentes especies de interés agricola paseealta velocidad en su desarrollo, lo que
significa que tienen una mayor tasa de fijacionQi®&. La agricultura urbana puede
considerarse como un sumidero a largo plazo y testhp® largo plazo cuando el GQue
se fija a la planta queda almacenado en el suedmgoral cuando el Ghecesario para el

carbono se retiene en la cosecha y subproducttésvézs 2010).

58



La fijacion de carbono en especies agricotdigando como medio principalmente la
agricultura urbana, puede ser una solucion perntargara el cambio climético, pues los
sistemas agricolas por su proceso de fotosintesient un gran potencial para secuestrar
carbono de la atmosfera y asi mitigar el efecterinadero, pero para determinar la cantidad

de carbono fijado en plantas se hace necesarinalisia completo del ciclo del carbono.

Estimacion de captura de carbono en especies agiias.

Quito (2018) afirma que, la forma mas comun de utafcla cantidad de carbono
secuestrado es mediante la relacion biomasa, pesp@eso fresco. Ademas, afirma que el
carbono se encuentra en diferentes reservoriogacfdan como fijadores de Géntre los
principales sefnalan:

- Biomasa de plantas vivas (aérea y subterranea).

- Biomasa de plantas muertas (aérea y subterraneas).

- Suelo (Biomasa vegetal, animal y microorganismos).

Estimacion de carbono en la biomasa aérea.

Umafa (2012)plantea que existen diferentes métodos para legtanar la captura de
carbono en una especie vegetal, esto depende eterdds factores como pueden ser la
cantidad o el volumen de la biomasa aérea y saéiesr Para determinar la cantidad de
carbono fijado en arboles, arbustos, y vegetacgeneral es necesario utilizar modelos
alométricos de volumen, biomasa o carbono; estakelos matematicos estan en funcion de
variables de facil y rapida medicion, como el ditimee la hoja, nimero de hojas, altura de
la planta, entre otras. Para generar las ecuac@loesetricos se tendra que realizar un
muestreo destructivo aleatorio de varias espe@gstales en funcion de la disponibilidad

de especies, incorporando un amplio intervaladefios (Acosta et al., 2001).
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Por otro lado, en el caso de la biomasa néragbcomo los sistemas forestales, sistemas
agricolas y pasturas, Rignitz, Chacon & Porro (2@09su estudio denominado Guia para
la Determinacion de Carbono en Pequefias Propietadakes, sefialan que para determinar
la biomasa de especies pequefias como primer gadebe establecer primero una pequeia
parcela de 4A) a continuacion se debe cortar al ras todo el naateegetal presente en la
parcelay estas muestras se las debe llevar ablabio para el calculo de la cantidad presente
de carbono en la biomasa vegetal, para que desleudsterminadas ecuaciones se logre
calcular la cantidad de G@jado en casa especie.

2.5.4. Contaminacion por metales pesados.

Los metales pesados, se definen como un mnfle elementos quimicos que poseen
alta densidad (mayor a 4g#%), y se pueden encontrar en estado natural enifesias y en
materiales procesados en industrias como metalidgt hierro y acero, cables de cobre,
biocidas, plasticos, cementos, etc (Barcel6 & Peschder, 1992). Los metales se
encuentran en forma natural en el ambiente en otmacgones minimas y la presencia de
estos metales son esenciales para nuestro organ@membargo, el exceso de dichos
metales en el ser humano provoca problemas eifuid sa

La contaminacion por metales pesados y meledan recursos hidricos, suelos y aire es
una de las grandes probleméticas que comprometsagiaidad alimentaria y la salud
publica en todo el mundo (Reyes et al., 2016). @ehique estos, no pueden ser degradados
o destruidos, tienen una cadena de vida extengang$ forman complejos solubles y son
transportados vy distribuidos a los ecosistemasteasimularse en la cadena trofica (agua,
suelo, aire y organismos vegetales y animales)dbadao et al., 2016).

A continuacion, en la tabla 5 se muestran las pesifuentes de contaminacién de los

alimentos por metales pesados.
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Tabla 5. Fuentes de contaminacion por metales pesados esukdes.

Origen animal. Metal pesado involucradt.

Natural,provenient del suel. Cadmio, bromo, flGor, cob.
Uso de insecticidas, desinfectantes y medicam. Arsénico, cobre, plomo, mercu.

Del suelo arenoso y envase de vi. Silicio.

Por el equipo dprocesamien. Cabre, hierro, niquel, estafio, plomo, ..
Debido al almacenamier. Hierro, niquel, estafio, plomo, cadmio, estra.
Por oxidacion en el enve. Hierro y cobr.

Debido al procesamier. Cobre, cadmio, arséni.
Suplementoalimenticios en dietas de animz. Cobre, cadmio, hierro, zinc, arsér.

Fuente: (Londofio et al., 2016)

2.5.4.1.Plomo

Segun Valdés & Cabrera (1999), el plomo déelm(Pb), es un metal de color azulado
y de caracteristicas maleable y suave el cual ésspel ser extraido y procesado puede ser
empleado en la produccidon de acumuladores, elespi@poeléctricos, pegamentos vidrios,
esmaltes, entre otros. Ha existido siempre enrtezaterrestre de forma natural.
2.5.4.1.1. Toxicidad del plomo.

El plomo es un metal pesado que ingresa al organismo porredpiratoria y
gastrointestinal, cuando llega al torrente sangyitiende a distribuirse por los distintos
organos Yy tejidos alterando el sistema nervisogddgermanece acumulado durante toda la
vida (Camara, 2018). La intoxicacion por plomo defgede la edad de la persona, su nivel
de exposicion y el estado de salud (Reyes etGil§)2

La presencia de altas dosis y concentracibereden a contaminar el espacio en el cual
la actividad se este realizando, el problema escppgante ya que los metales pesados poseen
una cadena de vida extensa y pueden acumularggiansaielo, aire y organismos vegetales
y animales como se lo puede observar en la figura 3
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Figura 3. Absorcion de metales pesados en la planta.
Fuente: (Reyes et al., 2016)

Las principales fuentes de contaminacion gte enetal son: la actividad industrial, la
acelerada urbanizacion, el manejo inadecuado decldes y la agricultura es otro de los

topicos criticos a combatir para mejorar la calidabambiente (Coyago & Bonilla, 2016).

El mecanismo de accion del plomo en las persomgéeza al ingestarse por cualquiera
de los medios mencionados, tiene afinidad pordogas sulfhidro, y téxico para las enzimas
que son dependientes de zinc. Es dificil su diagmdgorque la sintomatologia es
multisistémica: astenia, dolor abdominal, irritadad, nausea, vomitos, pérdida de peso,
cefalea, anemia, neuropatia periférica, ribete wtoB, entre otros (Valdivia, 2005).

Si la exposicion a fuentes de plomo es agsdajerivan a casos como encefalopatia,
insuficiencia renal y complicaciones gastrointedéns; afecta principalmente al sistema
nervioso, rinones, sistema reproductor y problegaasrointestinales. A mayores niveles de

plomo en la sangre, mayores afecciones a la sRleyge§ et al., 2016).
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2.5.4.1.2. Fuentes y vias de exposicion.
El plomo en su forma natural posee bajo riesgno fuente de contaminacién ambiental,
pero en grandes cantidades puede causar dafiesladala tabla 6 muestra los diferentes

tipos de fuentes y vias de exposicion del plomdg/ét al., 2010).

Tabla 6. Fuentes y vias de exposicion del plomo.

Fuente Descripcion

Naturales El plomo en la naturaleza se encuentrabit@mdo con otros
elementos formando compuestos de plomo y raramseatdo
encuentra en la naturaleza en forma de metal.

Antropogénicas Entre las principales fuentes aogépicas se encuentran
principalmente las baterias de automdviles, fabidea de

municiones, fabricacién de pinturas, esmaltes, étisos, etc.

Fuente: (Vélez et al., 2010)

2.5.4.1.3. Plomo en aire, agua y suelo.

Con respecto al aire existe diferentes fuethbesontaminacion, pero la principal incurre
directamente en la deposicion atmosférica originedoel polvo atmosférico, dichas
particulas se adhieren a la superficie de las gdahds cuales no son facilmente eliminadas
por lavado. La capacidad de los suelos para absglmeno depende de algunas
caracteristicas propias como son el pH de suetagdacidad de intercambio cationico, entre
otras. Se ha comprobado que puede adherirse mgjmi@s con bajo contenido de materia
organica y pH &cidos (Bradley & Cox, 1988; Zand&tiéryger, 2007).

Los niveles de concentracién de plomo en ghapn mas altos en las zonas urbanas que
en las zonas rurales, porque no se ha encontragtesialtos en rios, lagos, o en agua
subterranea. Por lo contrario, se ha encontradeles\significativos de plomo en la zona
urbana debido a que el agua potable proviene derieafisoldaduras y grifos que contienen

plomo, contaminando asi el agua de consumo (K@&BRendias, 2001).
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2.5.4.1.4. Plomo en plantas.

Las plantas absorben el plomo a través dpdls radiculares y la pared celular debido
a la carga i6nica negativa. Cuando el plomo ingadagplanta ocasiona la interrupcién de la
fotosintesis generando clorosis, reduccion enedimiento, etc. Debido a lo mencionado
anteriormente la planta no logra su correcto debarni cumple con su ciclo vital, ni
funciones como la fotosintesis (Garcia, 2007).
2.5.4.1.5. Limites permisibles.

A nivel Internacional
Norma general del Codex para los contaminantes y datoxinas presentes en los
alimentos y piensos.

La normativa CODEX ALIMENTARIUS es una compmidn de normas alimentarias,
codigos de practicas y directrices creada por gmfizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacién (FAO) y de la Organizéni Mundial de la Salud (OMS). Su
finalidad es proporcionar normas alimentarias ideionales que sirvan de guia para
proteger la salud de los consumidores y asegueatipas equitativas en el comercio de
alimentos. Ademas, puede servir de orientacion mefttar la elaboracion y el
establecimiento de definiciones y requisitos aplies para alimentos contribuyendo a su
armonizacion y de esta forma facilitar el comericiternacional. La tabla 7 muestra los

limites maximos permisibles para las hortalizabaje.

Tabla 7. Valores maximos de metales pesados para hortadiedwja.

Nombre del producto Nivel maximo (NM) mg/kg

Hortalizas de hoja. 0.3

Fuente: (FAO & OMS, 2013)

64



A nivel Nacional

Norma de calidad ambiental y de descarga de efluesd al recurso agua.
Dicha norma prohibe el uso de aguas servigi@srego a menos que hayan sido tratadas,

la tabla 8 presenta los criterios de calidad debgmara riego agricola con respecto al plomo.

Tabla 8. Criterio de calidad de aguas para uso agricola &go.

Parametro  Expresado como Unidad Ciriterio de calidad

Plomo Pb mg/I 5.0

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2016)

Norma de calidad del recurso suelo y criterios de emediacion para suelos
contaminados.

La presente norma se ha emitido para la poeery control de la contaminacion del
suelo y tiene aplicacion para los siguientes usgiscola, pecuario, forestal, urbano, minero,

industrial. En la tabla 9 se ilustra el criterioadidad del suelo con respecto al plomo.

Tabla 9. Criterio de calidad del suelo.

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad

Plomo Pb mg/I 19

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2016)

Es importante mencionar que Ecuador no poseenormma especifica para alimentos
contaminados con metales pesados, por lo que skmiee estudio se basdé en Normas

Internacionales como se detall6 con anterioridad.
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2.5.5. Contaminacién microbiologica en el huerto urbano.

El consumo de hortalizas y verduras es viahpa salud humana, debido a que poseen
propiedades alimenticias impresionantes, son furagmtable de vitaminas, minerales, fibra
y energia. Sin embargo, por el manejo que se daltalo, algunos de estos productos estan
expuestos a un tipo de contaminacion, ya sea goioimologico, generando un riesgo para
la salud humana. Los factores mas importantes déamenacion microbiana para los
cultivos son las aguas empleadas para el riegop&slee la presencia de animales en los
cultivos (Rivera et al., 2009).

El control de calidad del agua y de los alitosrse lleva a cabo mediante la deteccion de
la presencia de bacterias indicadoras de contarmdmagrganismos coliformes de origen
fecal comoEscherichia coligue normalmente sélo habitan en el intestino heneaanimal
produciendo importantes dafios en la salud (Rivieah,e2009).
2.5.5.1. Microorganismos indicadores de higiene.

Existen microorganismos que nos ayudan a arvéds condiciones higiénicas en las que
se encuentran los alimentos que vamos a consuporirufa parte, podemos encontrar la
bacteriaE. coli, la cual sugiere que el alimento se contaminéroaterial fecal. Por otro
lado, tenemos a los coliformes totales, estos senoorganismos indicadores, ya que la
presencia de estos en un alimento sugiere undetefia sanitaria en su manejo o durante la
produccién ocasionando altos niveles de contamdndoi que pudiera perjudicar a la salud
de las personas que consumas los alimentos cortdosifiGarcia et al., 2003).

Cabe mencionar que los grupos microbianogaaldires de algun tipo de contaminacion
en alimentos son: bacterias mesofilicas aerobrgsnsmos coliformes totales, coliformes
termotoleranted. coli, enterococos, la familianterobacteriacae,staphylococcus aureps

asi como algunos grupos de levaduras y hongosn@iddez, 2002).

66



Coliformes totales.

Los coliformes totales son un grupo de bamteque se definen como bacilos no
esporulados, gram negativas que incluyen una dilaetsle microoorganismos aerobias y
anaerobios facultativos, estas pueden incluir éspdecales y ambientales (Bourgeois,
1996). Los organismos coliformes se han aisladohamiocreces de excretas humana y
animales, por lo tanto, pueden ser de procedeec#, fen agua potable su presencia sirve a
menudo para decidir sobre su aceptacion o reckaztecir son utiles como componentes de
criterios microbiologicos para indicar contaminac{élargrove et al., 1969).

Ferndndez (1981), afirma que las bacteriagdoooles en agua limpia se las puede
relacionar con contaminacion fecal reciente. Paroetrario, en alimentos su presencia en
elevadas cantidades indica la falta de higienendeida obtencion de alimentos mas no son
indicadores de contaminacion fecal en alimentom@ralez, 1981).

Presencia de coliformes totales en alimentos.

Este tipo de microorganismos pueden encoetransuna gran diversidad de sustratos
extraintestinales, como puede ser: piel humana grimales, vegetales, insectos, aguas
superficiales, tierra, etc. Debido a su gran cajaatde sobrevivencia en los mismos y su
gran potencia para degradar la materia organicc(@h& Calderdn, 1999).

Las bacterias coliformes son capaces de prolifemalos alimentos incrementando su
namero rapidamente, sin necesidad que haya halgidio #oo de contaminacion. Por lo que

la presencia de coliformes en alimentos generaknesitonsiderada como indicadores de:

- Contaminacion fecal o de malas practicas de tradrajgl manejo de alimentos.
- Alteracion de alimentos.

- Presencia de agentes etiologicos de enteritis #©BAlarcon, 2004).
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Escherichia coli.

Es un microrganismo de tipo bacilo corto, Graggativo, anaerobio facultativo, posee
informacién genética en los plasmidos, los cuates responsables de la producciéon de
toxinas y de resistencia a los antimicrobianoga€sacterias forman parte de la microflora
normal del intestino del hombre y de los animalessdngre caliente. Encontrandose
habitualmente en sus heces (Romero, 2007).

PresenciaEscherichia colien alimentos.

La contaminacion fecal de los alimentos, se dacpotacto directo o indirecto por medio
del agua, que es quizas el meétodo de trasmision im@ertante. Este tipo de
microorganismos afecta a los productos céarnicodag aerduras frescas, transformandose
asi en una fuente de contaminacion secundaria.

Debido a su alta presencia en el intestinds.laoli se utiliza como el indicador principal
para detectar y medir la contaminacion fecal ezviuacion de la inocuidad del agua y de
los alimentos. Lak. coli patégenas se distinguen de otEascoli por su capacidad de
provocar graves enfermedades como resultado adasmiacion genética para la produccion
de toxinas, capacidad de adhesion e invasion daaséhuéspedes, interferencia con el

metabolismo celular y destruccién de tejidos (Bfta2000).

La mayoria de cepas Hecolino son patdégenas, sin embargo, existen cepas capace
provocar enfermedades, tal es el casoEdecoli O157: H7 que pueden causar brotes
epidémicos como se ha dado el caso en algunosEsigecialmente del continente Africano
(Escartin, 2000). En la figura 4 se puede aprdeidnteraccion que tienen tanto el ser
humano, los animales, y otros factores que sonmmsas por los cuales las hortalizas se

pueden contaminar por microorganismos.

68



T HECES *
! \. INSECTOS L

RESIDUOS x
™ DOMICILIARIOS l

i

— AGl:A \

HUMANOS

PLANTAS

|

s CARNELECHE.
SH_‘IJE HUEVOS

— g ANIMATES

Figura 4. Mecanismos de contaminacién de las hortalizas.
Adaptado: Hernandez y Escoto, (2016)

Interpretacion de resultados para coliformes totals y E.coli.
Para el recuento decoli y coliformes totales se bas6 en la Guia de Inéapron de
Placas PetrifillM como lo podemos observar en la figura 5, la coalmuestra los casos

gue podria presentar en los resultados (3M, 2015).
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E.coli: colonias azules con gas. )
8 Colobias sobre barrera de espuma =

No crecimiento =0
no se cuentan

Coliformes Totales: Colonias rojas y
azules con gas

En placas con mas de 150 colonias se
puede contar las colonias de uno o

Una alta concentracion de E.coli

Placas con colonias MNPC. ) -
mas cuadrantes y obtener el area ocasiona oscurecimiento del gel

circular.

Patrones de burbujas asociadas con
colonias que producen gas. Todas
deben ser enumeradas.

La inoculacion impropia o aire

Contar las colonias oz_onz}s azules sin atrapado forma una burbuja y debe
gas como E.coli ser contads

Figura 5. Interpretacion de cajas Petrifilthpara el recuento dg.coliy coliformes totales
Fuente: (3M, 2015)
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2.5.6. Normativa para la contaminacion microbioldgica en lortalizas.

Vélez & Ortega (2013), plantean que en Ecubdoorma INEN no establece los limites
permisibles con respecto a los criterios microlgmos para hortalizas, por lo que se puede
tomar como base la Normativa a la recopilacionrhaeional de Normas Microbioldgicas y
Asimilados de Moragas et al. (2019), que establéxeparametros para coliformes totales
y E. coli.

La normativa mencionada anteriormente estaliee los niveles de aceptabilidad para
coliformes totales . colien hortalizas son de 496 1¢*y 10 — 16 UFC/g respectivamente.
De lo cual podemos deducir que valores que estédgi@jo de estos limites y dentro de los
mismos se consideran aceptables y los valores goemsen estos limites como no

aceptables.
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Flujograma de determinacion de coliformes totales §.coli.

1.Tomade
muestra

3.Muestra
+ Diluyente

7.Conteo de
Colonias

6.Incubacion
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
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CAPITULO ll1I
MATERIALES Y METODOS

ste capitulo muestra la metodologia que se uilaa la ejecucion del presente

trabajo. Se consideraron y desarrollaron los sijage componentes

metodoldgicos: se definid tanto la poblacién deudist con respecto a la
educacién ambiental, asi como el nimero de mued¢rawrtalizas y plantas ornamentales
para cada uno de los andlisis de laboratorio. Ades®adefinieron las técnicas utilizadas en
el laboratorio y las técnicas estadisticas utisagara el analisis de datos. Es asi como la
implementacién de la educacion ambiental se lazealguiendo la metodologia de Garcia
& Priotto, (2009), en donde sefala las etapas gliuouando se va a iniciar un proyecto.
Ademas, para el recuento BecolV coliformes totales se obtuvo aplicando la técdiedas
placas Petrifilm, la cantidad de captura de carbaeaiante la relacion (biomasa, peso

fresco, peso seco) y la concentracion de Pb aplackntécnica del IPC.
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3.1. Ejecucion de la educaciéon ambiental.

El proyecto se realiz6 en cinco instituciordsicativas pertenecientes al Distrito Norte
de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay, meéitnautorizacion de los directores de
cada establecimiento educativo.

Para realizar la educacion ambiental en ladituciones educativas, se siguié la
metodologia de (Garcia & Priotto, 2009), que sefatatodo proyecto que se vaya a iniciar
debe ser ejecutado en forma esquematica, es dbmitificando cuatro fases: disefio,

implementacion, evaluacion y comunicacion.

3.1.1. Disefio

En la fase de disefio del proyecto, se ideatifin cinco instituciones educativas que
pertenecen al Distrito Norte de la ciudad de Cuencaonde se realizaron los convenios
interinstitucionales para las escuelas: Unidad Btve “Julio Maria Matovelle”, Escuela de
Educacion Bésica Federico Proafio, Unidad Educéiives de Noviembre”, Escuela de
Educacion Basica Cristo Rey y Unidad Educativa fiErsca Davila”. Contando con la
aprobacion de los directores de las instituciomkesaivas, para realizar el proyecto en las
instituciones que ellos dirigen, se formaron grugestrabajos con los estudiantes y se
establecié un cronograma de actividades, de laesigumanera:

- En la Unidad Educativa “Julio Maria Matovelle”, tsabajé los dias viernes de 11:30
am a 12:30 pm con estudiantes de quinto afio dexeiduncbasica, dirigido por la Lda.
Veronica Bernal.

- En la Escuela de Educacién Béasica “Federico Proag®trabajo los dias jueves de
4:30 pm a 5:30 pm con un grupo de estudiantes @B&®@a@afio de educacion basica,

dirigido por la Lda. Jessica Valdivieso.
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- Enla Unidad Educativa “Tres de Noviembre”, seiréadl proyecto los dias martes de
9:00 am a 10:00 am con los estudiantes de sexto defi@ducacion basica,
conjuntamente con el Lic. Mauricio Orellana cooadiar del proyecto TINI (Tierra de
nifas, nifios y jovenes para el buen vivir).

- EnlaEscuela de Educacion Basica Particular “CRsy”, se colaboré con el proyecto
TINI que realizaba la institucion con la participacde los estudiantes de sexto afio de
educacion basica, bajo la coordinacion de la Ld&aECarrion, los dias lunes de 9:00
am a 10:00 am.

- En la Unidad Educativa “Francisca Davila de Mufia#,trabajo con los estudiantes
de quinto afio de educacion basica paralelo “A” §; 1Bs dias jueves de 11:30 am a
12:30 pm, conjuntamente con las maestras, la Lt@iaGvega y Lda. Magdalena

Pesantez.

3.1.2. Implementacion

En la fase de implementacion, se realizo laa@tgriones a los estudiantes de las cinco
instituciones educativas, fomentando la educacmbiental sobre temas de agricultura
urbana, buenas préacticas agricolas, principios FA®, etc, con la finalidad de crear
conciencia ambiental en nifios y jovenes, para gedan tomar acciones ante los problemas
ecologicos que enfrenta el planeta y, ademas, sapattitudes positivas sobre la seguridad
alimentaria y nutricién. Los temas expuestos aessidiantes de las cinco instituciones

educativas se desarrollan en la tabla 10.
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Tabla 10.Temas tratados en las capacitaciones realizadasa€a institucion educativa.

Actividades Temética

Socializacion del proyec. Explicacién del proyecto a los estudial.

Etapas del Proyecto.

Capacitacién de temas basicomo Concepto de Agricultura Urbana y Huerto Urb:i
guia y explicacion de la agriculturaBeneficios del Huerto Urbano.
urbana y sus beneficios. Importancia de tener un huerto en casa.
Tipos de huertos.
Etapas del huerto urbano:
- preparacién del terreno.
- siembra.
- riego.
- cosecha.

Capacitacion sobre buenas practi Técnicas de culti.

culturales y técnicas de cultivo.  Labores culturales y cuidado del huerto.
Buenas Practicas Agricolas.
Pilares de las buenas précticas agricolas:
- inocuidad de los alimentos.

- seguridad alimentaria.

Capacitacion sobre los Principi Principios para la Inversion Responsable en lacdhgjrira
para la Inversién Responsable en I los sistemas alimentarios:
Agricultura y los sistemas - Principio 1: Contribuir a la salud alimentariaytricion.
alimentarios (IAR-FAO). - Principio 2: Contribuir al desarrollo econémiastenible
e inclusivo y a la erradicacidon de la pobreza.
- Principio 3: Fomentar la igualdad de género y el
empoderamiento de las mujeres.
- Principio 4: Potenciar la participacion y el
empoderamiento de los jovenes.
- Principio 8: Promover sistemas agricolas y alitaeos

inocuos y saludables.

Fuente: Autoras
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Las capacitaciones realizadas en las instities educativas se detallan a continuacion:
Primera capacitacion: se socializo el proyecto a estudiantes y directilassetapas en que
se va a llevar a cabo (preparacion del suelo, semiego, manejo de plagas y cosecha) y

también se indico las especies vegetales que sa& aaltivar.

Figura 6. Socializacion del proyecto “Huertos urbanos”.

Fuente: Autoras

Segunda capacitacion:Se realiz6 una capacitacion sobre los conceptoagdeultura
urbana, beneficios de la agricultura urbana, ingmmin de tener un huerto en casa. Dicha
capacitacion se realiz6 con éxito, debido a lai@pé#cion constante de los estudiantes

mostrando interés a los temas tratados sobreileudigra urbana.

Figura 7. Capacitacion sobre la agricultura urbana.

Fuente: Autoras
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Tercera capacitacion:En estacapacitacion se traté temas de buenas practidasalak, técnicas
de cultivo y cuidado de un huerto; y al finalizaaktividad se realizé una visita al huerto urbzara

poner en practica los temas tratados en el aula.

Figura 8. Capacitacion y visita al huerto con la particigacile los estudiantes.

Fuente: Autoras

Cuarta capacitacion: Se realiz6 un taller sobre los Principios paraleeision Responsable
en la Agricultura y los sistemas alimentarios (IKARO) contando con la participacién activa

de nifios, nifias y adolescentes de cada institeddnativa de estudio.

Figura 9. Taller sobre los principios IAR-FAO.

Fuente: Autoras
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3.1.3. Actividades realizadas para impulsar los principiodAR-FAOQO.

Tabla 11.Matriz de actividades para impulsar los principi@dgR-FAO.

Objetivo Actividad Participantes  Evidencia

Aportar a la SeguridadCapacitaciones (AgriculturaEstudiantes Fotos
Alimentaria y la Nutricion Urbana).

(principio 1 de IAR-FAO). Profesores

Salida pedagogica al “Huerto
Agroecoldgico San Joaquin”.

Colaborar al desarrolloSocializacion sobre losEstudiantes Fotos
econdmico sostenible ebeneficios de los huertos

. . Profesores

inclusivo y a la urbanos.

erradicacion de la pobreza} tivando | ticinacion d
(principio 2 de IAR-FAO). ncentivando la participacién de

nifos y adolescentes en la
practica de agricultura urbana.

Impulsar la igualdad deSocializacion dinamica de losEstudiantes Fotos
género y el principios 3y 4 IAR-FAO.

i (hombres Lista de
empoderamiento de las

. o Ruleta de la suerte. mujeres) estudiantes.
mujeres (principio 3y 4 de
IAR- FAO).
Impulsar sistemas Actividades del huerto urbano. Estudiantes Fotos
agricolas y alimentarios . . .,
. Socializaciéon de resultados.  Profesores Huerto
inocuos y saludables
(principio 8 de IAR-FAO). Urbano
Elaborar una cartila deRedaccién de wuna cartillaTesistas Cartilla

educacién ambiental bajeambiental dirigido a IosE wdiant Ambiental
los principios IAR-FAO. estudiantes de las cinco studiantes mbienta
instituciones educativas. Fotos

Fuente: Autoras
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Debido a que algunos de nuestros objetivos espesifiue impulsar los principios
IAR-FAO, ya que estos tienen como finalidad la isi@ responsable en la agricultura y los
sistemas alimentarios, los mismos que aportan sedarridad alimentaria y la nutricién
respaldando y garantizando de esta manera el d@egeana alimentacion adecuada, se
trabajo con los estudiantes de las cinco instingsceducativas con actividades ludicas que
permitieron ampliar su vision y conocimiento sohmea agricultura sostenible y una
alimentacion sana, las mismas que se detallantanganion.

1. Ruleta de la suerte.

El objetivo de esta actividad fue facilitar el peeo de aprendizaje de los estudiantes
ampliando sus conocimientos en agricultura urbamaveés del juego. Como primer punto
se fabricé un circulo de madera dividido en ochtegdguales, para su mejor apreciacion se
pinté cada divisién de un color diferente, se cdlademas una base de madera para poder
girar con facilidad, ademas se agreg6 una flecltudh marcara el tema a tratar como se

pueda apreciar en la figura 10.

Figura 10. Ruleta de la suerte para impulsar los Principids-FAO.

Fuente: Autoras
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Se eligié a 10 estudiantes, 5 nifios y 5 ngasa hacer girar la ruleta; cada uno gir6 la
ruleta y en donde sefalaba la flecha, era el tarhee sl cual iba hablar como se puede

observar en la figura 11.

Figura 11. Participacion de los estudiantes en la ruletadmiérte.

Fuente: Autoras

2. Sopa de letras.

La sopa de letras es una cuadricula geomédigita de diferentes letras al azar, la cual
tiene multiples beneficios para los estudiantesacpotenciar la inteligencia, la capacidad
de concentracion y previene la pérdida de mem@iarqunt, 2010). Esta actividad se
entregd a cada estudiante una hoja con la sopetrds kn la cual tenian que descubrir un
nuamero determinado de palabras descritas en lam@idnes y colocar su significado, dicha
actividad contaba con un tiempo determinado, elelmode la misma podemos observar en
el Anexo 1.
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Figura 12. Estudiantes realizando la actividad de sopa daslet

Fuente: Autoras

3. Salida pedagodgica al “Huerto Agroecolégico San Joadn”.

Sauwens (1998), plantea que las salidas pedagagprasticas de campo son un recurso
didactico metodoldgico de gran importancia en athbeeducativo: “Que enriquece la
experiencia personal del alumno y no tiene que iderrse como una actividad
extraordinaria, sino mas bien una experiencia coctsta que refuerza la parte tedrica
ensefiada en clase” (Tenorio & Fuenmayor, 2018).

Ademads, cabe mencionar que las salidas peit@gd@mpen con la rutina habitual de las
clases y trasladan el aprendizaje y el conocimi@htmundo real, por lo que son muy
motivadoras para los alumnos. Por lo mencionaderiantnente se realizé una salida

pedagdgica con la colaboracion de las institucieesativas.
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Gracias a la colaboracion de los seforesgiieejtores de las instituciones educativas se
pudo gestionar los permisos respectivos paraildespédagdgica, la cual tuvo como destino
la parroquia San Joaquin conocida como “La Huet&ugenca” por su gran produccion y
variedad en hortalizas, se visitdé una huerta agtogica para que los estudiantes tengan la
oportunidad de ver, tocar y conocer de cerca ldym@on de hortalizas a gran escala, asi
también el propietario del huerto les doté de sumcimientos, experiencias y saberes sobre
una agricultura ecologica que da como resultadoeaitos nutritivos, que hoy en dia son
elementos indispensables para un buen desarréléedeumano.

En esta salida se tuvo la oportunidad de gsiedtudiantes reforzaran lo aprendido en las
capacitaciones y se abordo los siguientes temas:

- ¢, Qué es la agricultura urbana? (Diferencia cogiigw@tura de campo)
- Etapas de la agricultura urbana (siembra, riegoefpale plagas, etc.)
- Elaboracién de abono organico.

- La importancia de consumir alimentos organicos.

En esta salida se pudo observar los tipos atallzas, plantas frutales, plantas
medicinales sembradas en los huertos, asi comaéarsé pudo ingresar a un invernadero
en el cual existian una gran variedad de plantagdia manera se incentivé a los estudiantes
a realizar los huertos en casa, con productos magrpara garantizar la seguridad
alimentaria y evitar los posibles dafios a la sdluchana al consumir productos que

contienen contaminantes (insecticidas, plaguicielizs).
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Figura 13. Visita al huerto agroecol6gico de la Unidad EdiveaFrancisca Davila de Mufioz.
Fuente: Autoras

Figura 14. Visita al huerto agroecoldgico de la Unidad Edweaflulio Maria Matovelle.
Fuente: Autoras

Figura 15. Visita al huerto agroecolégico de la Unidad EdweaFederico Proafio.

Fuente: Autoras
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4. Elaboracién de la cartilla de educacién ambiental &jo los principios IAR-FAQO.

El mundo actual requiere de la formacion deesdumanos comprometidos con la
seguridad alimentaria y nutricién, con el objetiogarantizar el derecho a una alimentacion
adecuada. A traves de la elaboracion de este éipaddillas ambientales, se busca aportar en
la formacién de los estudiantes para que estoscsgeates de trasformar su entorno a partir
del fortalecimiento de los principios IR-FAO y gl@s permita asumir con responsabilidad
social y ética su papel como individuos dentro o sociedad en la que no existe suficiente
cantidad de alimentos especialmente para la genb@jds recursos econoémicos y en donde
los alimentos consumidos con mayor frecuencia neseguros y por ende no son nutritivos,
esto ayudaré al mejoramiento en la calidad deefideuanto a alimentacion se refiere.

Cabe mencionar que el Estado tiene la obligade velar que todas las personas tengan
suficientes alimentos inocuos y nutritivos paragyaitisfacer sus necesidades alimentarias
y sus preferencias en cuanto a los alimentos, looljetivo de llevar una vida activa y sana;
ya que este es un derecho reconocido internacienénpor los estados que conforman la
FAO desde el afio 2004.

Los objetivos de la Cartilla Ambiental se resumen e

- Estimular el desarrollo de huertos agricolas ergdass de los estudiantes.

- Despertar actitudes de interés sobre la agriculitbana.

- Trasmitir los conceptos basicos de seguridad alianeny nutricion.

- Resaltar la importancia de consumir alimentos séoggnicos).

- Provocar un cambio de actitud en el comportamidettos estudiantes y lograr un

impacto positivo en la sociedad cuencana.
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Esta cartilla estuvo dirigida a los estudianpesticipantes del proyecto denominado
“Huertos Urbanos” de las cinco instituciones edweatpara que aprendan de una manera
mas rapida y sencilla sobre los principios IAR-FAE).modelo completo de la cartilla

ambiental se lo puede observar en el Anexo 2.

Leer¥ee Engrandece

CONTENIDO

PRESENTACION
CLOSARIO
PRIMNCIFICH L: Cortritus = ls sepuridad shimerdark
3 b rurdricidn
PRINCIPIO L Condribuir of Dsiarrclic stondeics
sovtenible  inclusres 1w b

armacicandn de i pobnes
PRENCIFRO) = Formendar e igusidad de génercy
empoderamienio de ey mueres

PRENCIFYO TV Potencar ls Parhopadan y el
ermpaderaents de 18: Jongs

PRENCIPIO WVl Fromeuer sidemar agricalnn
slimantarios inocom ¢ maludebles.

Figura 16. Cartilla ambiental bajo los principios IAR-FAO.

Fuente: Autoras

La cartilla se organizo en cinco seccionesapreesponden a los cinco principios 1AR-
FAO en los cuales se enfoco el estudio. Cada seawituye las caracteristicas principales
de cada principio, asi como también de datos msjosportantes, y recomendaciones para
la impulsar dichos principios. Ademas, se adjumrmdglosario para aclarar términos que
aparecen a lo largo de la cartilla ambiental y sta enanera poder potenciar la seguridad

alimentaria y nutricion. El contenido de la misreadgtalla en la Tabla 12.
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Tabla 12.Contenido de la cartilla ambiental dirigida a lostadiantes.

Principio IAR-FAO. Contenido en cada seccion (priniio).

PRINCIPIO 1: Contribuir a la Caracteristicas importantes del principio 1.
seguridad alimentaria y la nutricion.  Consejos Utiles para desarrollar habitos.
alimenticios saludables.
Higiene de los alimentos.
Almacenamiento y conservacion de alimentos.

Enfermedades de trasmision por via alimentaria.

PRINCIPIO 2: Contribuir al desarrollo Caracteristicas principales del principio 2.
econdmico sostenible e inclusivo y a la Agricultura Urbana (concepto, etapas, consejos

erradicacion de la pobreza. para su implementacion).

PRINCIPIO 3: Fomentar la igualdad Caracteristicas relevantes del principio 3.

de género y empoderamiento de las  Importancia de la igualdad de género.

mujeres. Datos curiosos sobre la desigualdad de género.
¢, Qué se puede realizar para minimizar la

desigualdad de género?.

PRINCIPIO 4: Potenciar la Caracteristicas principales del principio 4.
participacion y el  empoderamiento dEstrategia para la juventud del PNUND (2014-
los jévenes. 2017).

Juventud empoderada, futuro sostenible.

Datos Curiosos.

PRINCIPIO 8 Promover sistemas Aspectos relevantes del principio 5.

agricolas y alimentarios inocuos y Entornos alimentarios y alimentacion escolar.

saludables.

Fuente: Autoras
Por da cumplimiento al ultimo objetivo plardean nuestro estudio se realizo la entrega
de una “Cartilla ambiental bajo los principios IARO” a cada grado participante de las

cinco instituciones educativas del presente prayect
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Figura 17. Entrega de la "Cartilla ambiental bajo los primaiplAR-FAQ" a los estudiantes.

Fuente: Autoras

3.1.4. Evaluacion

Se elabord un crucigrama como un instrumeatevdluacion dirigido a los estudiantes
de las cinco instituciones educativas, con el olgede verificar los conocimientos que se
adquirid, en todo el transcurso de las capacitasioealizadas. El cual estuvo enfocado en
temas de agricultura urbana y los principios IAREEAe entregd una hoja a cada estudiante
y se dio una explicacién breve, indicando un lirdiégiempo para realizar esta actividad de

30 minutos. El modelo de evaluacién se observd Anexo 3.

Figura 18. Crucigrama para la evaluacion de los estudiantes.

Fuente: Autoras
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La evaluacion es un factor inherente en etgso de formacion personal de un estudiante,
cuyo objetivo es informar los avances o limitacedel alumno sobre un tema expuesto a lo
largo de un determinado periodo de tiempo. Por Xpuesto anteriormente, se hizo
indispensable la valoracion de los temas expuestos estudiantes sobre el proyecto en
mencion, para conocer el nivel de captacion denissnos.

Para la valoracion de cada uno de los itemseptados en el crucigrama se utilizo la
escala ordinal debido a que estd nos permite asigmarden (jerarquizar) a los datos
obtenidos ademas de que este tipo de escala tr@aj@atos cualitativos como es nuestro
caso. Para lo cual se asigné una valoracion dé, siando 1 valoracion deficiente y cuatro

una valoracion excelente como se puede obsendarTabla 13.

Tabla 13.Valoracion del nivel de entendimiento de los estuoigdis.

Valor Caracteristica Medicién

1 El estudiante no logré alcanzar conocimiento Gptim Deficiente

2 El estudiante logr6 alcanzar parcialmente un caoniecito Regula
Optimo.
3 El estudiante logra casi satisfactoriamente alaanma nivel Buen

O6ptimo de comprension.

4 El estudiante logra alcanzar satisfactoriamenteivei excelente  Excelent

con respecto a su comprension.

Fuente: Autoras

Con los mismos criterios se realizé6 una comparaciéhnivel de captacion de la
informacion impartida a los estudiantes de las aimstituciones educativas durante el

presente estudio, para luego realizar un postenalisis.
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3.1.5. Comunicacion

Esta fue la Ultima etapa para concluir complementacion de la educacion ambiental
en las instituciones educativas, en la que se lgmcia los estudiantes y docentes
participantes del proyecto las principales conoluss del estudio.

- Con respecto a el analisis microbioldgico se exgiige no hubo presenciaBecoli
en ninguna de las muestras. Se indic6 ademéas geeidencid la presencia de
coliformes totales pero que estaban bajo los IgypeFmisibles.

- Se mostro graficas comparativas entre los cajooeshortalizas y los cajones con
ornamentales en donde se concluyo que la plantmdede suegra logro la fijacion
de CQ impidiendo que las hortalizas se contaminen.

- Con respecto al analisis de plomo se indicé queslsiditados variaron entre escuelas
debido que algunas presentaron concentraciones, bpgo hubo también la
presencia de concentraciones que estuvieron smbherites permisibles. Por lo que

se argumentd que esta variabilidad de resultadodelse al tipo de sustrato que se

utilizé en cada institucion.

Figura 19. Comunicacidn de resultados del proyecto “Huertbanos” a los estudiantes y docentes.

Fuente: Autoras
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3.2. Fase de campo: implementacion del huerto urban

3.2.1. Preparacion del terreno.

Cada institucién educativa asigno un areactfpe para la elaboracion de los huertos,
solo una institucion educativa cont6 con un teriggra la siembra del huerto, por lo contario
en las otras cuatro instituciones se tuvo quezaatiajoneras como se detalla a continuacion.
Construccion de cajoneras.

Las instituciones educativas que no contalmnun terreno para la elaboracion de los
huertos se detallan en la tabla 14, por lo quassriso la construccion de las cajoneras que
tuvieron una dimension de 3.5 metros de largo pmefos de ancho y 20 cm de altura en
las cuales segun los célculos realizados se pselmi@rar hasta 50 plantas a una distancia de
40 cm. Para la elaboracion de las cajoneras sedulils siguientes materiales: tablas de

madera, tiras de madera, clavos, etc.

Figura 20. Construccion de cajoneras de madera.

Fuente: Autoras

Cada institucion educativa cont6 con dos a@nde madera, una cajonera asignada para
la siembra de hortalizas y la segunda cajoneralpai@mbra de hortalizas con una cortina

de ornamentales.
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Ubicacion del huerto.

Tabla 14.Ubicacion de las cajoneras de madera en los Cerffdiscativos.

Institucion Ubicacién

Escuela de Educacion Basica Cri Se colocO las cajoneras en el patio posterior c
Rey. institucion.

Unidad Educativa “Francisca DaviléSe ubico las cajoneras en patio interno de latiresdin.
de Mufoz".

Unidad Educativa  “Tres deSe colocd en la entrada de la institucion, fue itio s
Noviembre”. estratégico ya que estaba en contacto con lasscalle
principales de dicha escuela.

Escuela de Educacion Basic&e ubico las cajoneras en la parte interna dedaets
“Federico Proafio”. sobre una terraza cerca de las calles.

Fuente: Autoras

Limpieza del terreno.

Solo una institucion educativa conté con upae® de tierra destinado para el huerto
escolar, en donde se asigné dos parcelas pargplanmantacion de nuestro proyecto, antes
de la siembra fue necesario realizar una limpietaedreno, que se llevd cabo en dos dias,
el primer dia se cont6 con la colaboracion de &utrgs de familia de la institucion, quienes
con picos y palas procedieron a la limpieza dekter;, el segundo dia se trabajo con los
estudiantes en actividades de adecuacion del temaidiendo el area del terreno que iba a
ser utilizada para las dos parcelas en la cualse estacas para limitar cada una de ellas,
ademas se procedio a la realizacion de los suarasque estén listos para el trasplante para

fla siembra de hortalizas y ornamentales. Comoegepabservar en la figura 21.
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Figura 21. Limpieza y preparacion del terreno en la escudla Maria Matovelle.

Fuente: Autoras

Ubicacién del huerto.

Enla Tabla 15 se puede apreciar la ubicatgbhuerto para la siembra de las dos parcelas

de hortalizas que fue dispuesta por las autoriddeéds institucion en mencién.

Tabla 15.Ubicacion de las parcelas para la siembra de hazts.

Institucion Ubicacion

Es importante sefialar que esta fue la Unica icgiitt

. . ... Que conto un terreno para la siembra del huerto. Se
Unidad Educativa “Julio

. , ubicé las parcelas en un terreno ubicado en la part
Maria Matovelle”.

posterior a la institucion.

Fuente: Autoras

Con respecto al sustrato que se utilizé parsidmbra de los cultivos, se compré una
volgueta de ocho metros cubiasstierra negra del cerro, el mismo que fue mepctauh
20 sacos de humus de lombriz para que tenga mésntes. De la cual se guardé una
muestra para el posterior analisis de la concddtrate plomo de dicho sustrato. Como se

lo puede visualizar en la figura 22.
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Figura 22. Sustrato utilizado para la siembra de los huentbanos.
Fuente: Autoras

3.2.2. Siembra

La siembra se la realiz6 en cinco institucgoeducativas ubicadas en el Distrito Norte de
la ciudad de Cuenca, en las cuales se coloco dsecas; la primera cajonera constd de
cuatro especies de hortalizas y la segunda cajaosta de las mismas cuatro especies de
hortalizas, pero se le agregdé una cortina de aotaamentales. La técnica de cultivo
utilizada en las cinco instituciones educativas bilegjues al azar (DBA), que consiste en
sembrar 48 plantas de hortalizas distribuidas eir@uratamientos que contienen tres
repeticiones y cada tratamiento esta conformadayairo hortalizas, dando una totalidad

de doce blogues con una distancia de 40 cm, corpoesie observar en la figura 23.
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Figura 23. Distribucién de las hortalizas en el huerto urbano

Fuente: Autoras

95



3.2.2.1. Siembra de hortalizas.

Las especies de hortalizas sembradas fuembr(Bcassica viridis),brocoli (Brassica
oleracea Italica) lechuga de repolliactruta sativa var. Capitatajechuga de hojd.actuta
sativa var, crispa) Todas las plantulas fueron compradas en el msgnullero para que
todas tengan las mismas caracteristicas biolégicambientales para que esto no altere
posteriormente en los resultados en laboratorioutiigaron plantulas de 6ptima calidad
procedente de la parroquia de San Joaquin ya dqedugmr es reconocido por su gran
potencial en la produccién de hortalizas.

Ubicados las cajoneras con su respectivoaaste procedio a la siembra. Como primer
paso se realizé orificios en el sustrato tomandousmta la distancia de 40 cm entre cada
planta para que sea mucho mas facil y rapido eigsm de trasplante por parte de los
estudiantes, asi como también para que haya unectaodistribucion de las plantas, es
importante sefialar también que cada estudianteldueportunidad de sembrar una especie

de cada planta como se lo puede observar en lafityl

Figura 24. Siembra de hortalizas en las cinco instituciomkesativas.

Fuente: Autoras
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Se realizé también unas breves indicaciories astudiantes sobre cultivo de hortalizas
las cuales fueron de vital importancia para quelastulas se desarrollen de forma éptima
estas fueron:

- El trasplante debe realizarse a ultimas horas tide o bien a primeras horas de

la mafiana para evitar cualquier dafio a la plarttaldda radiacion solar.

- Para el trasplante las plantulas deberan tenex 41ihojas es decir cuando tienen

bien desarrollado su sistema radicular.

- Se debe colocar la plantula en el orificio real@adbrir con tierra y presionar

ligeramente alrededor de la planta.

- Una vez la hortaliza sea trasplantada se le darg&ego abundante, esto ayudara

a mantener la humedad del suelo hasta que lasplantpiecen a emitir nuevas

raices.

3.2.2.2. Siembra de hortalizas con cortina de plaas ornamentales.

En este caso se realiz6 la misma siembrasienismas 48 hortalizas es decir de col
(Brassica viridis),brocoli (Brassica oleracea Italica)lechuga de repoll@_actruta sativa
var. Capitata) lechuga de hoj@_actuta sativa var, crispalPero en este caso se sembré doce
plantas alrededor de las cajoneras estas fuergmlaatas de lengua de suefffansevieira
trifasciata) y seis plantas de ajenf{Barthenium hysterophoufgs cuales fueron colocadas
alternadamente es decir un ajenjo, una lengua erauun ajenjo hasta completar las 12

plantas, como se puede apreciar en la figura 25.
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Figura 25. Distribucion del huerto urbano con cortina de areatales.

Fuente: Autoras

3.2.3. Riego

El riego es un factor indispensable para @pccion de hortalizas, debido a que las
mismas lo necesitan para su crecimiento y desarealiniveles 6ptimos de agua en calidad,
cantidad y aplicacién oportuna (Rosales & Flor€4,72.

Es importante conocer la cantidad de aguauadiecpara cada cultivo ya que la escasez
0 exceso de agua puede dafar el cultivo, puestsiggesriega en exceso el agua hace que
los nutrientes del suelo se vayan al fondo y quédera del alcance de las raices, asi como
también mucha agua facilita el desarrollo de endeliades. Por el contrario, si se riega muy
poco, las raices crecen solo en la superficie gusmlen aprovechar los nutrientes del suelo

lo que causara que las plantas se queden pequégiadrgn poco rendimiento (Silva, 2017).
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Tabla 16.Exceso y escasez de riego caracteristicas.

Exceso de agu. Escasez de agL.
Plantulas largas y delgau. Menor altura de plan.
Mayor exposicion a l: plaga. Hojas de menor superfit.
Pudricién de las raic. Cambios de color (cloros.

Quemaduras marginales en las h.

Menor crecimiento vegetati.

Fuente: (INATEC, 2016)

Después del trasplante de las hortalizas@sedio a regar inmediatamente para que las
plantulas tengan suficiente agua y puedan adapdaregejor manera al suelo promoviendo
asi que todas las plantas crezcan al mismo tiewifando la resiembra.

La periodicidad del riego dependié de las c@odes climatoldgicas de la ciudad de
Cuenca, cabe sefialar que en los meses de reatizdeidproyecto (octubre, noviembre,
diciembre) la mayor parte del tiempo las condicgofieeron adversas debido a que habian
muchas horas de sol y poca precipitacion por lcsguestablecio regar los cultivos tres veces
por semana una vez al dia.

El riego se lo realiz6 con manguera esta astéicnica muy frecuentemente usada para
huertos urbanos o huertos escolares ya que sotospequefios, evitando que el agua caiga
desde muy alto para impedir dafios en la planta, feeiendo en cuenta que el agua llegue

hasta las raices evitando un riego solo superficial
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Figura 26. Riego de los huertos urbanos con la participag@estudiantes.

Fuente: Autoras

Para el riego se tomé en cuenta algunos factoeese@detallan a continuacion:

- Tipo de cultivo: En este caso hortalizas de hojghas y jugosas como son la
lechuga, la col y el brécoli, las cuales necesitise@dedor de dos litros de agua
por planta.

- Tipo de recipiente para la siembra: Las hortal@d8vadas en mesas de cultivo
(cajones de madera) tienen una mayor evaporacidnidalea que el
recalentamiento del sol es mayor por lo que esé@sa/requerir riegos mas
frecuentes.

- Profundidad: Cuando menos profunda sea la tiemantés frecuencia debemos
de regar.

Con respecto al riego una variable fundamesgdh hora de riego, porque si se riega al

medio dia las plantas se queman debido a que tas ge agua sobre las hojas reflejan al sol
como un vidrio y las queman, ademas que si se akgeedio dia es posible que el 90% del

agua se evapore, por lo que se procedié a redas enafianas o al atardecer.
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3.2.4. Control preventivo de malezas y aporque.

Cerna (2007), afirm6 que se considera a unaalomo maleza cuando se presenta de
forma indeseada compitiendo u obstaculizando @habcrecimiento y desarrollo de las
plantas cultivadas.

Asi también, algunos autores como Leon, DiaZe&a (2004), afirman que el aporque
tiene diferentes propdsitos, acercar suelo enrigaemon nutrientes al pie de las plantas,
facilitar el drenaje, optimizar la aireacion alrddede las plantas, disminuye el ataque de
enfermedades y sirve de apoyo a ciertos sembrimssistema radical no es fuerte.

Por lo expuesto anteriormente se realizo @lcaee y control de malezas en las hortalizas
con la intencion de atender sus necesidades bial®giara su correcto desarrollo, como se

puede observar en la figura 27.

Figura 27. Aporque y desmalezado de las hortalizas.

Fuente: Autoras

3.2.5. Manejo y control de plagas.
En algunas instituciones educativas se dpydaencia de plagas y enfermedades, por lo

gue se realiz6 un plan de manejo de los mismasiaticosto de las siguientes etapas:
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Toma de muestras

Identificacion

Seleccién e implementacion
de la forma de control

Figura 28. Etapas para el manejo de plagas y enfermedades.
Fuente: (Céspedes, 2012)

El primer paso para el manejo efectivo de gdag enfermedades fue empezar a
monitorear los cultivos en el cual se obtuvo infacin relevante como por ejemplo tipo de
dafio, distribucion del dafio en las plantas, ideatifon de sintomas y signos, sabiendo que
la planta puede tener un dafio abidtico producidocpmponentes fisicos y quimicos, asi
como también un dafio bidtico producido por comptesemacrobioéticos (animales, hongos,
bacterias, etc.). Como segundo paso se proceditbana de muestra especificamente de las
hojas afectadas, las cuales se las llevo a labmrgtara su posterior analisis. El tercer paso
fue la identificacion de la plaga o enfermedad ata se tuvo que realizar una investigacion
de bibliografia exhaustiva tomando como referemtaliestra tomada.

Como podemos observar en la figura 29 se pletdificar la presencia de una plaga y
una enfermedad en las hortalizas, con respectplada se pudo identificar la presencia de
pulgon de col o repolloBrevicoryne brassicgeAsi también se identificé una enfermedad
gue afecto principalmente a las lechugas que fueoglb gris de la hojéBotrytis cinérea)
este es un hongo que puede aparecer en cualgsgevdgetativa del cultivo de la lechuga,
suele estar vinculado con el exceso de humedadjit@mas comienzan en las hojas mas
viejas con unas manchas de aspecto himedo quensae tamarillas y seguidamente se

cubren de un moho gris.
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Figura 29. Identificacion de la plaga pulgdn de col y enfedad moho gris de la hoja.

Fuente: Autoras

Luego de tener identificado la plaga y enfermedsisnplementd un método de control,
gue consistid en la aplicacién de un bioinsectiaiganico conocido como “extracto
alcohdlico de ajo y ahi”, los ingredientes pargtieparaciéon de un litro de bioinsecticida
fueron:

- 50 gramos de ajo.

- 50 gramos de aji picante.

- 1 litro de alcohol etilico de 90°.

Preparacion:

Moler los ajos y ajis con la ayuda de un nrortkiego macerarlos en un litro de alcohol
de 90° durante 7 dias. Posteriormente filtrar elene para eliminar las partes gruesas del
ajo y el aji. Finalmente se almaceno en un redipiearmético. Este tipo de insecticida actia
por contacto y como fagorepelente, la dosis recdam para utilizarlo es de 5 a 7 ml por
litro de agua con una frecuencia de entre cinceet® slias. Para la elaboracion de este

bioinsecticida organico se apoy6 en la metodoldgiPES & FAO, 2010).
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Todo este proceso se explicd y desarrollo @mmgnte con los estudiantes, tanto de
manera tedrica y practica, como resultado se obtuwvdioinsecticida organico que fue

aplicado con la ayuda de los estudiantes como egepapreciar en la figura 30.

Figura 30. Aplicacion del bioinsecticida organico por pareelds estudiantes.
Fuente: Autoras

3.2.6. Cosecha
La cosecha de las hortalizas se lo realizéxamadamente a los tres meses desde la

siembra es decir en el mes de enero, contandaquarticipacion de los estudiantes.
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Figura 31. Cosecha de cultivos con la participacion de &igddantes.

Fuente: Autoras
3.2.7. Medicién de los cultivos.

Se utilizé el andlisis tradicional el cualqtlza tomar datos en funcion del tiempo, en este
caso se tomO muestras cada semana de las dosraajten&o de la cajonera en la que se
sembr6 solo hortalizas y la cajonera que teniahtatalizas, pero con una cortina de
ornamentales. La medicion se la realizé con ayedand regla y a medida que las hortalizas

crecian con un flexdmetro como se puede observiarfegura 32.

Figura 32. Medicion de la altura, ancho y numero de hojas.

Fuente: Autoras
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3.3. Fase experimental: analisis de laboratorio.
3.3.1. Andlisis microbioldgico.

Para realizar el andlisis microbiolégico derfauestras vegetales, se sigui6 la metodologia
expuesta por (Vélez & Ortega, 2013) citado en Galé&2017), que consiste en la utilizacion
de placas Petrifilm™ para el recuentoEecoliy coliformes.

Las Placas Petrifilm para el recuentoEdecoli y coliformes, “contienen nutrientes de
Bilis Rojo-Violeta (VRB), un agente gelificante gble en agua fria, un indicador de
actividad de la glucuronidasa y un indicador qudifa la enumeracion de las colonias. La
mayoria de lag&. coli (cerca del 97%) produce beta-glucuronidasa, laagsie vez produce
una precipitacion azul asociada con la coloniapélécula superior atrapa el gas producido
por E. coliy coliformes fermentadores de lactosa” (3M, 2015).

3.3.1.1 Materiales y medios de cultivo

Tabla 17.Materiales y medios de cultivo para el analisis migolégico.

Materiales Medios de cultivo.
Alcohol. Placas Petrifilf paraE. colicoliformes.
Algodon. Agua de peptona al 0,1 %.
Papel aluminio.
Balanza.
Licuadora.

Agua destilada.
Frascos homogenizadores.
Mechero bunsen
Probeta 250 ml.
Matraz de erlenmeyer 250 ml.
Micropipeta.
Puntas azules.
Dispersor.
Contador de colonias.

Fuente: Autoras
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3.3.3.2. Toma de la muestra.

Las muestras fueron tomadas de cada huertasdeinco instituciones educativas de
estudio, en fundas estériles de cierre hermétibocando sus respectivas etiquetas, para
luego trasportar a los laboratorios de cienciadadeida de la Universidad Politécnica

Salesiana sede Cuenca para su respectivo anélisis, se puede evidenciar en la figura 33.

Figura 33. Toma de muestras para el analisis microbiolégico.
Fuente: Autoras

3.3.3.3. Preparacion de la muestra.

1. Se peso 25 g de cada especie vegetal muestreada.

Figura 34. Pesado de las muestras.

Fuente: Autoras
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2. Se procedi6 a preparar 225 ml de agua de peptdnha %.

Figura 35. Preparacion del agua de peptona.

Fuente: Autoras

3. El agua de peptona preparada se esterilizo anttelave del laboratorio, colocando en

los frascos homogeneizadores.

Figura 36. Esterilizacion en autoclave.
Fuente: Autoras

4. Finalmente se realizé la homogenizacién de lastna vegetal con el agua de peptona al

0,1 % utilizando una licuadora.
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Figura 37. Homogenizacién de la muestra.

Fuente: Autoras

3.3.3.4. Inoculacién e incubacion.

1. Colocar la placa Petrifilm en una superficienglg nivelada, con su respectiva etiqueta.

Figura 38. Etiquetado de las placas Petrifilm.

Fuente: Autoras

2. Levantar la pelicula superior de la placa Rktriy colocar 1 ml de la muestra en el centro

de la pelicula inferior con una micropipeta.
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Figura 39. Inoculacion de la muestra.

Fuente: Autoras

3. Bajar cuidadosamente la pelicula superior stzbrauestra, para evitar la formacién de
burbujas de aire y colocar un dispersor plano ereefro de la placa Petrifilm y presionar
firmemente para distribuir la muestra de maneréotme.
4. Retirar el dispersor sin mover la placa Petnifiara permitir la formacién del gel durante
un minuto aproximadamente, para enseguida lleviar estufa a realizar el proceso de
incubacién a 37 °C de temperatura durante un tietep®4 horas para realizar el recuento
de coliformes y 48 horas para el recuent@&deoli.
3.3.3.5. Recuento de colonias.

Una vez transcurrido el tiempo de incubaciérrealizd el recuento de las colonias,
teniendo en cuenta que las colonias azules cooogaessponden B. coliy las colonias rojas

corresponden a coliformes totales.
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Figura 40. Recuento de colonias formadas.
Fuente: Autoras

3.3.3.6. Célculos
Para la interpretacion de los resultados afbbsrse utilizé la siguiente férmula expuesta

por (3M, 2015).

N=ZC*f= UFC/gr

Donde:
N = Numero de UFC por gramos
Z C = Suma de las colonias en las placas
f = Factor de disolucion utilizado
f=10
3.3.2. Captura de COp.

Para determinar la cantidad de carbono cadezn las especies vegetales cultivados en
los huertos urbanos, se aplicara la metodologiandanvestigacion sobre el Monitoreo de
Diversidad Vegetal y Carbono en Bosques Andinoszesto por (Osinaga et al., 2014)

citado en Galarza (2017).
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3.3.3.7. Toma y preparacion de la muestra.

1. Cosechar las hortalizas con la raiz y pesap(fresco).

Figura 41. Peso fresco de la muestra.

Fuente: Autoras

2. Tomar una submuestra de 20g y guardar en fuestésiles de cierre hermético, para

llevarlas al laboratorio (peso fresco).

Figura 42. Peso fresco de la submuestra.

Fuente: Autoras
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3. Secar en la estufa a una temperatura de 60 r&Dtdu24 horas hasta alcanzar un peso

constante (peso seco).

Figura 43. Secado de la muestra.

Fuente: Autoras

4. Calcular la cantidad de carbono secuestradocada muestra se aplica la siguiente

formula:

Donde:

B:Biomasa (Kg).

PF;: Peso fresco de la submuestra (Kg).

PS: Peso seco de la submuestra (Kg).

PS: Peso seco de la submuestra (Kg).

PE,,: Peso fresco de la muestra (Kg).
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3.3.3.8. Cantidad de Carbono.
Para determinar la cantidad de carbono seadestse multiplica la biomasa por la
fraccion de carbono (CF= 0.5) como propone el gil&C (Osinaga et al., 2014), el cual

indica que el 50 % de la biomasa vegetal corresparid cantidad de carbono.
CC =B *CF

Donde:

CC = Contenido de carbono en la muestra de la vegetacion no arborea KgC

CF = Fraccién de carbono = 0,5

3.3.3.9. Cantidad de CQ: secuestrado.
De acuerdo al IPPC se estima que una tondadarbono es igual a 3,67 toneladas de

CQO, para determinar la cantidad de £3%@cuestrado se utiliza la siguiente formula:
CO, =Kr=CC

Donde:

C0O, = Dibxido de carbono

CC = Cantidad de carbono

Kr = Factor de conversion = 3,67

3.3.3. Determinacion de la concentracion de plomo.
La determinacion de trazas de plomo se realizuestras vegetales provenientes de los
huertos urbanos, siguiendo la técnica del ICP- E§péctrometria de masas plasmética

acoplada inductivamente).
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3.3.3.10Toma y preparacion de la muestra.

Se recolecté 25 gr de cada especie vegetduratas estériles de cierre hermético,
colocando sus respectivas etiquetas para ser tndadp y acondicionado en el laboratorio
de ciencias de la vida, de acuerdo al protocolabéstido en el manual de la FAO (2008),
el mismo que indica que las muestras deben seddaveon agua, varias veces para la
eliminacion de impurezas en la superficie de lahhjego dar un lavado final con agua
destilada y dejar escurrir las muestras a una texhpa ambiente en una atmaosfera libre de

polvo (Motsara & Roy, 2008).

Figura 44. Lavado de las muestras.
Fuente: Autoras

Posteriormente, se dejé secar las muestrisestufa a 70 °C durante 48 horas.

Figura 45. Muestras secas.

Fuente: Autoras

Finalmente, se procedid a triturar las muestraasseon la ayuda de un mortero hasta

conseguir un tamafio pequefio que facilite el prodesdigestion.
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3.3.3.11.Digestion acida de las muestras.
La digestion de las muestras se realizé exgeipo CEM-MARSG6, que consiste en un
sistema de microondas de digestion acida, quessangensores integrados que reconocen

el tipo de recipiente y el nimero tubos digestomdscados en el equipo.

Figura 46. Equipo de digestion acida CEM-MARSS.

Fuente: Autoras

Para realizar la digestion 4cida con muestiidas, se pesa en la balanza analitica 0.5 gr
de muestra triturada, las cuales son colocadashes tigestores del equipo y luego se llevd
a la cAmara de extraccion de gases para adiciOnianl @le acido nitrico concentrado al 69

%, dejando actuar por unos minutos.
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Figura 47. Colocacion de 10 ml de HNO

Fuente: Autoras

Se cerré herméticamente cada tubo para codocalrsistema de digestion de microondas

durante aproximadamente 30 minutos.

Figura 48. Digestion acida de las muestras.

Fuente: Autoras

Después, se procedio a realizar los calcudoa geterminar el volumen de acido nitrico

con que se desea preparar una solucion concerarade, utilizando la siguiente ecuacion:

C1xV1=C2x%V2
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Donde:
C1 = Porcentaje de pureza del HNO3 = 69%
C2 = Porcentaje a preparar la solucion = 2%
V2 = Volumen del balén de aforo en el que se va preparar la solucion = 1000 mL
69% * V1 = 2% * 1000 mL
V1 = 28,98 mL

Con el volumen encontrado, se procedié a paepk solucion de acido nitrico
concentrado al 2%, colocado 28,89 ml de acidocoitein un balon de aforo de 1000 ml y
luego se aforo con agua ultrapura (agua Milli-Q).

Cuando finalizo el proceso de digestion deragstras, se retird los tubos del equipo y
se coloc6 en la camara de evaporacion de gasesapar y dejar salir el vapor del acido.
Posteriormente se filtré la muestra en los balatesaforo, colocando papel filtro libre de

metales en cada embudo.

Figura 49. Filtrado de la muestra.

Fuente: Autoras

118



Finalmente se afor6 las muestras con la sotue HNQ al 2% preparado anteriormente
y se colocO en envases de plastico para ponerfegeracion y evitar cualquier tipo de

contaminacion.

Figura 50. Muestras aforadas.

Fuente: Autoras

3.3.3.12.Andlisis de las muestras mediante ICP.

Antes de realizar el andlisis de plomo fue sagde realizar una curva de calibracion, de
acuerdo a la informacion de estudios similaresizadbs en muestras vegetales, con el
objetivo de determinar las concentraciones miniymagximas del analito.

Para el presente estudio, se realiz6 una curvaldearion con cinco estandares y un QC
(controlador de calidad), como se muestra a coatidn:

- Estandar 1: 0,010 ppm

- Estandar 2: 0,025 ppm

- Estandar 3: 0,040 ppm

- Estandar 4: 0,055 ppm

- Estandar 5: 0,070 ppm

- QC 1: 0,030 ppm
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Con estos valores establecidos se procedeparar la solucion madre a partir de 1 ppm,
las soluciones patrones con los valores de losdstés de calibracion por disolucion de la

solucién madre y la solucion de control de caliddilizando la siguiente ecuacion:

Cl1+xV1=C2+V2
Solucion madre:

1000ppm * V1 = 1ppm * 100 mL
V1=0,1mL

Soluciones patrones:

- Estandar 5
1ppm *V1 = 0,070ppm * 100 mL
V1="7mL
- Estandar 4
0,070ppm * V1 = 0,055ppm * 100 mL
V1=7857mL
- Estandar 3
0,055ppm * V1 = 0,040ppm * 100 mL
V1=7272mL
- Estandar 2
0,040ppm = V1 = 0,025ppm * 100 mL
V1=625mL
- Estandar 1

0,025ppm * V1 = 0,010ppm * 100 mL

V1 =40mL
Control de calidad: QC
1ppm * V1 = 0,030ppm * 100 mL
V1=3mL
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Posteriormente, fueron colocados en el soéwat equipo los valores de los estandares,
el peso y aforo de cada muestra con su respectieemclatura, para hacer correr los

estandares, el controlador de calidad y las mueskperimentales para verificar si la curva

de calibracién es correcta.

T e R Al

Itansity [opal

1000

Concentration [ppm]

Figura 51. Curva de calibracion mostrada por el equipo ICP.

Fuente: Autoras
Una vez verificado la cuerva de calibraciém,psocedié a correr todas las muestras
vegetales, asi también una muestra de papel filtrm muestra de acido nitrico y el sustrato

utilizado en los huertos urbanos, para comprobaicgalmente contenian trazas de plomo.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

on el fin de lograr los objetivos planteados atimde esta tesis, se procedio al

andlisis de los datos obtenidos mediante la eviéinaealizada a los estudiantes

de las instituciones educativas en donde se realiptoyecto y los analisis de
laboratorio. Ademas, se realizaron gréficas emagnamaStatistical Package for the Social
SciencegSPSS)Que es una herramienta util para realizar an@gdistico ya que, facilita
la recogida y organizacion de los datos ayudanddmma de decisiones permitiendo adoptar

una mejor estrategia.

Se presentan los resultados en orden, pastdath evaluacion realizada a los estudiantes
de las cinco instituciones educativas sobre losasetratados en educacion ambiental; y
posteriormente, se presentan los resultados rekdis a los andlisis de laboratorio que
contemplan la determinacion de plomo, captura de yC@nalisis microbiolégico en las

hortalizas cultivadas.

Finalmente se realizé las comparaciones dudies antes realizados, como es el caso de
la tesis realizada en el Distrito Sur de CuencaZtamdon-Calle y con la tesis realizada en
el Centro Historico de Cuenca por Potorcarrero-@lmzz Es importante mencionar que con
el presente estudio que se lo realizé en el Dosidirte se da por concluido el andlisis en la
ciudad de Cuenca, la misma que gracias a estadi@sposee ahora datos a nivel cantonal
sobre contaminacién microbioldgica, concentraciémplbmo y captura de GQlentro del

casco urbano.
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4.1. Evaluacion de la educacion ambiental bajo Iggincipios IAR-FAO.

4.1.1. Tabulacién de evaluaciones realizadas a los estudtias.

Una vez aplicado los instrumentos de recofecde informacion, se procedio a realizar
la tabulacién respectiva para el analisis de losmos, por cuanto la informacion que se
obtendra, sera la que indique las conclusionessaclmles se llega con la presente
investigacion con respecto a la educacién ambiental

Para lograr estimar el nivel de captaciénodetémas tratados con los estudiantes de las
cinco instituciones educativas del presente prayestconveniente indicar el nimero de
muestras, es decir, el nimero de estudiantespies también cuantos de estos son hombres

y cuantas mujeres como se puede observar en la Tabl

Tabla 18.Numero de muestras para la tabulacion de resultados

Institucién Curso NUmero de Estudiante..
Hombre: Mujeres Total
Escuela de Educacion Bas Sextc 5 4 9
Cristo Rey.
Unidad Educativa Francisi Quinto “A” 22 18 41
Davila de Mufioz.
Quinto “B” 20 19 39
Escuela de Educacion Bas Octavc “A” 36 19 55
Federico Proafio.
Unidad Educativa “Julio Mari Quinto “A” 20 22 42
Matovelle”.
Unidad Educativa “Tres ¢ Sexto “A” 21 22 43
Noviembre”.
Total 124 10E 22¢

Fuente: Autoras
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Asi también es importante tener en cuentargienido de los items que fueron evaluados
a cada uno de los estudiantes participantes emogtgto para realizar el respectivo analisis
y conocer cuales fueron los temas con mayor y macgptacion por parte de los alumnos,

como se puede observar en la Tabla 19.

Tabla 19 Temética presentada para la evaluacion.

Numero de item consultado. Concepto
Pregunta.
1 Siembri Colocar semillas o plantulas en un teri.
2 Seguridad Alimentar. Todas las personas gozan de alimentos basict
cantidad y calidad.
3 Riegc Aportar agua a los cultivos por medio del suelaa
satisfacer sus necesidades hidricas.
4 Manejo y control d¢  Control de insectos que pueden afectar en el dol
plagas. desarrollo del cultivo.
5 Empoderamient Obtener poder independenc.
6 Igualdad de Géne. Implica que los hombres y mujeres deben tene
mismo derechos y obligaciones.
7 Cosech Conjunto de frutos que se recogen del .
8 Huerte Espacio disefiado para el cull.
9 Alimento Inocu. Garantia que ncausara dafio al consumi.

Fuente: Autoras

Cabe sefialar que se presentara un cuadrongtitucion educativa sefialando en los
mismos las fortalezas y debilidades de cada unajiamo se presentard un cuadro resumen
y comparativo entre las cinco escuelas y paraifaake mostraran graficos de pastel, los
cuales determinaran el porcentaje de comprensiotodie el proyecto por parte de los

estudiantes.
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Unidad Educativa “Julio Maria Matovelle”

¥ Excelente " Bueno B Regular B Deficiente

100

80

G0

an §

Porcentaje de comprension

20

b
1 2 3 4 5 B i

Numero de pregunta evaluada

Figura 52. Porcentaje de asimilacion de la informacién edriéad Educativa "Julio Maria Matovelle".

Fuente: Autoras

Interpretacién: Como se puede evidenciar en el histograma la esdukb Maria Matovelle
presenta niveles de comprensiéon que estan enieddeacion excelente y buena, con picos
de hasta 96%, asi también, en la pregunta 2 (slgudlimentaria) existe una valoracion
regular con un porcentaje de 8% existiendo difecin este concepto. A nivel general esta

institucion presenta una valoracion excelesggun los datos obtenidos.

126



Escuela de Educacién Basica Federico Proafo

[ Excelente I Bueno M Regular M Deficients

Porcentaje de comprension

Numero de pregunta evaluada

Figura 53. Porcentaje de asimilacion de la informacion essleuela "Federico Proafio".
Fuente: Autoras

Interpretacion: Como se puede evidenciar en la figura 53 los emttels de la escuela
Federico Proafio en las nueve preguntas, la vaforamicelente posee los picos mas altos,
como se observa en la pregunta 1 y 7 (siembragcba$ con un pico de 72%. Pero también
existe una valoracion deficiente de 12% en la pregQ (seguridad alimentaria). De forma
general el nivel de comprension de los estudiaategxcelentgsa que esta valoracion

representa los picos mas altos del histogramaeaferencia a las otras tres valoraciones.
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Unidad Educativa “Tres de Noviembre”

¥ Excelente " Bueno B Regular M Deficiente

Porcentaje de comprension

MNumero de pregunta evaluada

Figura 54. Porcentaje de asimilacion de la informacién ediadad Educativa "Tres de Noviembre".
Fuente: Autoras

Interpretacion: En lo que concierne a la escuela Tres de Noviendxiste un nivel de
asimilacién de conocimiento excelente, ya que lgama de las preguntas planteadas fueron
contestadas de forma adecuada con picos que lleggia un 96%. Cabe indicar que esta
escuela no present6 una valoracion deficiente mgunia de las preguntas. Estos resultados
se deben a que los estudiantes recibieron lasashartapacitaciones una vez por semana
durante una hora, ademas los estudiantes pertarsgeyecto “TINI” que es un programa
propuesto por el Ministerio de Educacion en el caaa centro educativo debe implementar
un proyecto ambiental por lo menos una vez al péolo que ellos tenian conocimiento y

experiencia en este tipo de proyectos.
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Escuela de Educacion Bésica Cristo Rey

I Excelente Bueno M Regular M Deficiente

Porcentaje de comprensién

3 4 5 g 7 g 9

Numero de pregunta evaluada

Figura 55. Porcentaje de asimilacion de la informacién essleuela de Educacion Basica Cristo Rey.

Fuente: Autoras

Interpretacién: En lo que respecta a la escuela de Educacion B&Siisto Rey”, los
resultados reflejan que la valoracion regular epipresenta los porcentajes mas altos, con
picos de hasta 60%. Asi también existe una aliaieetia de 40% y 60 % en las preguntas
3y 9 que corresponden a los conceptos de seguaidaehtaria y alimentos inocuos. A nivel
general la evaluacién realizada se encuentra ernivieh regularsegun la gréfica obtenida;
esto puede ser consecuencia de que en esta iitstitas charlas y capacitaciones se dieron
cada dos semanas. Debido a que esta institucidtadiaica escuela particular y tenia
politicas diferentes a las demas institucionesafésc Por lo que no hubo un seguimiento
continuo semana a semana haciendo que los estesl@nidaran con facilidad las teméticas

tratadas con anterioridad.

129



Unidad Educativa Francisca Davila de Mufoz

¥ Excelente ! Bueno M Regular M Deficiente

Porcentaje de comprension

Nlmero de pregunta evaluada

Figura 56. Porcentaje de asimilacién de la informacién essleuela "Francisca Davila de Mufioz"
Fuente: Autoras

Interpretacién: En la presente Unidad Educativa se tuvo que realizgpromedio de los
datos recolectados debido a que en esta institgeifrabajé con dos grados. De acuerdo con
la gréafica las preguntas 1, 3 y 7 (siembra, riegsecha) respectivamente se obtuvo una
aceptacion que estuvo entre los rangos de 76% <3@8do una fortaleza, en cambio, se
present6 mayores dificultades en las preguntasy® @seguridad alimentaria, igualdad de
género, alimento inocuo). Sin embargo, los estudipresentaron un nivel de comprension
bueno ya que las valoraciones que tienen picosalt@sestan entre los rangos de excelente

y bueno.
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Comparacion del nivel de asimilacion de conceptosite las cinco instituciones

educativas.

M Excelenta “ Bueno B Regular M Deficiente

Porcentaje de comprension

Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa
Julio Maria Educacion Basica Tres de Educacion Basica Francisca Davila
Matovelle Federico Proario Moviembre Cristo Rey de Mufioz

Instituciones Educativas

Figura 57. Comparacion del nivel de comprension entre lasoccascuelas.
Fuente: Autoras

Interpretaciéon: Como se puede evidenciar en el histograma las lesciigio Matovelle y
Federico Proafio tienen picos de 84% y 75% con almacion excelent&sto se debe a la
predisposicion de los profesores y alumnos paditigs del proyecto quienes tuvieron parte
activa en el mismo. Ademas, en estas dos institesitos estudiantes eran participantes del
proyecto “TINI” cada uno en su respectiva escuelalp que tenian ya conocimiento de
algunos de los temas tratados. Asi también, laets¢Gristo Rey” presenta un pico alto de
45% con una valoracion de regutiebido a que no se pudo dar un seguimiento coninuo

las actividades con los estudiantes por la regbriade horas que se le dio al proyecto.
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Promedio de asimilacion de conocimientos del proy&cen general.

¥ Excelente M Bueno M Regular M Dsficisnte

Figura 58. Promedio de compresién total de las cinco escuelas

Fuente: Autoras

Interpretacién: Con respecto al nivel de comprension de las teastiatadas durante todo
el proyecto se tiene que la valoracién de excelecupa un 58%, seguido de una valoracién
buenacon un 22% sumando las dos valoraciones nos daamepio de 80% que se lo
interpretara con bueno y aceptable. Es decir que deala mitad de los estudiantes
participantes del proyecto asimilaron de forma adda la informacién que se les brind6

sobre la agricultura urbana y Principios IAR-FAO.
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4.2.Contaminacion ambiental.
4.2.1. Recuento de bacteriak. coli/coliformes totales.

Se analizé un total de 90 muestras vegetaldtsvardas en las cinco instituciones
educativas de estudio, ubicadas en el DistritoéNde la ciudad de Cuenca. Las muestras
fueron tomadas de los cajones que contiene Unidanfenrtalizas, distribuidas en tres
determinaciones por cada especie vegetal. A cation, se muestra el recuento de las

bacterias presentes en cada institucion educativa.

Tabla 20.Recuento de E. coli/coliformes totales en las Hizda de la escuela Julio Maria Matovelle.

, Nombre - , Recuento de Recuento de
Cultivo S Repeticiones Etiqueta X .
cientifico. E.coli. coliformes totales.
1 JMMColl 0 UFCl/g 30 UFCl/g
Col Brassica Viridis. 2 JMMCol2 0 UFC/g 20 UFC/g
JMMCol3 0 UFC/g 20 UFC/g
1 JMMBr1 0 UFC/g 110 UFC/g
Brocoli Brassica oleracea 2 JMMBIr2 0 UFCl/g 120 UFC/g
Italica. 3 JMMBI3 0 UFC/g 110 UFC/g
1 JMMLh1 0 UFC/g 50 UFCl/g
Lechuga de Lactuta sativa 2 JMMLh2 0 UFC/¢ 70 UFC/¢
hoja. Var. Crispa. 3 JMMLhA3 0 UFCl/¢ 60 UFC/¢
1 JMMLrepl 0 UFC/g 60 UFC/g
Lechuga de Lactuta sativa Var. 2 JMMLrep2 0 UFCl/g 80 UFC/g
repollo.  Capitata. 3 JMMLrepé 0 UFC/c 60 UFC/(

Fuente: Autoras
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Tabla 21.Recuento de E. coli/coliformes totales en las Hiada de la escuela Federico Proafio.

cultivo Nombre Repeticiones Etiqueta Recuento de Recuento de
Cientifico. P 9 E. coli. coliformes totales.

1 FPColl 0 UFCl/g 30 UFC/g

. . 2 FPCol2 0 UFCl/g 20 UFC/g

Col Brassica Viridis 3 EPCol3 0 UFClg 30 UFC/g

1 FPBri 0 UFC/g 40 UFCl/g

Brocoli Brassica oleracea 2 FPBr2 0 UFCl/g 20 UFC/g
Italica 3 FPBr3 0 UFC/g 30 UFCl/g

1 FPLh1 0 UFC/g 120 UFC/g

Lechuga de Lactuta sativa Var. 2 FPLh2 0 UFC/g 130 UFC/g
hoja Crispa 3 FPLh3 0 UFC/g 140 UFClg
1 FPLrepl 0 UFCl/g 180 UFC/g
Lechuga de Lactuta sativa Var. 2 FPLrep2 0 UFC/g 190 UFC/g

repollo Capitata 3 FPLrep: 0 UFCl/c¢ 170 UFC/q

Fuente: Autoras

Tabla 22.Recuento de E. coli/coliformes totales en las Hiada de la escuela Tres de Noviembre.

. Nombre . . Recuento de Recuento de

Cultivo L Repeticiones Etiqueta . .
cientifico. E. coli. coliformes totales.

1 3NOVColl 0 UFC/g 30 UFC/g

. L 2 3NOVCol2 0 UFC/g 20 UFC/g

Col Brassica Viridis. 3 3NOVCol3 0 UFC/g 30 UFC/g

1 3NOVBri 0 UFC/g 20 UFCl/g

Brocoli Brassica oleracea 2 3NOVBr2 0 UFCl/g 40 UFCl/g

Italica. 3 3NOVBr3 0 UFC/g 30 UFC/g

1 3NOVLh1 0 UFC/g 40 UFC/g

Lechugade Lactuta sativa 2 3NOVLh2 0 UFCl/g 40 UFC/g

hoja Var. Crispa. 3 3NOVLh3 0 UFC/g 30 UFC/g

1 3NOVLrepl 0 UFC/g 60 UFCl/g

Lechugade Lactuta sativa 2 3NOVLrep2 0 UFCl/g 50 UFC/g

repollo Var. Capitata 3 3NOVLrep3 0 UFC/g 50 UFCl/g

Fuente: Autoras
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Tabla 23.Recuento de E. coli/coliformes totales en las Hizda de la escuela Cristo Rey.

Cultivo Nombre Repeticiones Etiqueta Recuento de Recuento de
cientifico. P q E. coli. coliformes totales.
1 CRCol1 0 UFC/g 120 UFC/g
, - 2 CRCol2 0 UFCl/g 110 UFC/g
Col Brassica Viridis 3 CRCol3 0 UFC/g 110 UFC/g
1 CRBri1 0 UFC/g 20 UFCl/g
Brécoli Brassica oleracea 2 CRBr2 0 UFC/g 10 UFC/g
Italica 3 CRBr3 0 UFC/g 20 UFCl/g
1 CRLh1 0 UFC/g 40 UFC/g
Lechugade Lactuta sativa 2 CRLh2 0 UFC/g 20 UFC/g
hoja Var. Crispa 3 CRLh3 0 UFC/g 30 UFCl/g
. 1 CRLrepl 0 UFC/g 50 UFCl/g
Ler‘;r;)%?lz de biﬁt”éz‘fﬁg;’; 2 CRLrep2 0 UFClg 40 UFC/g
3 CRLrep: 0 UFC/¢ 40 UFC/¢

Fuente: Autoras

Tabla 24.Recuento de E. coli/coliformes totales en las Hiada de la escuela Francisca Davila.

. Nombre - . Recuento de Recuento de
Cultivo S Repeticiones Etiqueta : .
cientifico. E. coli. coliformes totales.
1 FDColl 0 UFC/g 50 UFC/g
. . 2 FDCol2 0 UFCl/g 40 UFCl/g
Col Brassica Viridis 3 EDCol3 0 UFC/g 30 UFC/g
1 FDBrl 0 UFC/g 20 UFCl/g
Brocoli Brassica oleracea 2 FDBr2 0 UFC/g 20 UFC/g
Italica 3 FDBr3 0 UFC/g 30 UFCl/g
1 FDLh1 0 UFC/g 70 UFC/g
Lechugade  Lactuta sativa 2 FDLh2 0 UFC/g 70 UFC/g
hoja Var. Crispa 3 FDLh3 0 UFCl/g 70 UFCl/g
. 1 FPLrepl 0 UFC/g 60 UFC/g
Ler‘;g‘g?g de '\'/Zﬁt“éigﬁgg 2 FPLrep2 0 UFCI/g 40 UFC/g
' 3 FPLrep: 0 UFC/c 50 UFC/¢

Fuente: Autoras
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4.2.2. Captura de COza través de la biomasa vegetal.

Se determind la captura de carbono en undetdb0 muestras vegetales provenientes de
los huertos urbanos de cada institucién educatjue, incluye los cajones que contienen
hortalizas con una cortina de ornamentales y el cpmiene Unicamente hortalizas,
distribuidas en tres determinaciones de cada espegetal, como se muestra a continuacion.
4.2.2.1. Altura de los cultivos de las instituciorseeducativas.

Los resultados de la altura se obtuvieron wiespe realizar la siembra de los cultivos en
las cinco instituciones educativas, a través ddaitetes semanales de las plantas en tiempo
de dos meses y medio. La altura de las plantaseggt@sada en centimetros, como se

muestran en las siguientes tablas.

Tabla 25. Altura alcanzada por los cultivos del cajon conamrentales de la escuela Julio Matovelle.

Altura por semanas.

Semane
Cultivo
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Col 79 105 151 20,1 26,7 31,4 358 40,6 43,9 846,
Brocoli 75 11,0 149 190 23,8 28,9 34,8 38,7 44475

Lechuga de hoja 79 109 139 14,1 150 17,1 17,98 224,7 26,2

Lechuga de repollo 69 76 10,0 13,7 158 18,7 2088 255 26,4

Lengua de suegra 26,1 269 289 300 30,8 338 3BD9 384 404
Ajenjo 230 239 258 268 278 292 299 309 32,6

Fuente: Autoras

136



Tabla 26.Altura alcanzada por cultivos del cajon sin ornart@es de la escuela “Julio Maria Matovelle.

Altura por semanas.

Semane
Cultivo
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SS9 S10
Col 7,7 12,7 179 22,8 27,832,0 34,8 37,8 41,8450
Brocoli 7,1 10,7 15,7 21,1 27,0309 34,8 37,8 41,9451
Lechuga de hoja 6,7 8,7 11,0 13,1 13®,0 184 20,8 22,8244
Lechuga de repollo 7,0 10,8 13,4 15,2 1618,7 20,7 22,4 23,9259

Fuente: Autoras

Tabla 27.Altura alcanzada por cultivos del cajon con ornamaées de la escuela Federico Proafio.

Altura por semanas.

Cultivo Semanas
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SS9  S10
Col 71 88 128178 23,0275 32,1 354 37,8 415
Brocoli 6,9 88 125179 22,0 25,8 29,9 34,8 39,3 43,6
Lechuga de hoja 69 89 11,028 14,0 152 158 17,8 189 229
Lechuga de repollo 69 79 98 11,8 12m,1 15,0 158 18,2 21,8
Lengua de suegra 26,4 27,28,3 289 309 31,8 33,9 33,7 34,8 37,0
Ajenjo 21,7 23,7 24,0 252 26,0 27,0 27,1 28,2 28,9 30,0
Fuente: Autoras
Tabla 28. Altura alcanzada por cultivos del cajon sin ornart@es de la escuela Federico Proafio.
Altura por semanas.
Cultivo Semanas
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 SS9 S10
Col 7,7 10,1 149 19,6 25,9 30,5 33,7 358 37,7 405
Brocoli 71 9,7 11,7 16,4 20,8 24,7 27,9 31,5 351 395
Lechuga de hoja 566, 7 78 97 121130 14,2 159 16,7 19,8
Lechuga de repollo 6,568 84 10,7 13,516,2 17,0 18,2 18,9 20,9

Fuente: Autoras
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Tabla 29. Altura alcanzada por los cultivos del cajén conammentales de la escuela Tres de Noviembre.

Altura por semanas.

Cultivo Seman
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 Ss9 si0

Col 75 11,9 17,9 23,7 29,8 34,8 39,7 45,7 49,7 52,8
Broécoli 79 12,8 17,6 24,7 30,7 36,7 40,9 45,8 49,8 53,9
Lechuga de hoja 79 12,4,7 17,7 22,8 251 259 27,8 28,6 30,3
Lechuga de repollo 6,7 10,94,8 18,7 21,7 23,9 25,9 27,1 28,0 29,8
Lengua de suegra 26,0 26,29,7 33,8 359 37,8 388 419 439 459
Ajenjo 24,7 26,0 26,9 28,9 32,0 33,9 358 37,7 39,6 40,9

Fuente: Autoras

Tabla 30.Altura alcanzada por los cultivos del cajén sin ammentales de la escuela Tres de Noviembre.

Altura por semanas.

Culivo SI S2 S3 4 Ssefr,n ST S 57 510
Col 7,9 13,9 19,8 26,7 30,8 36,7 41,9 44,7 47,8 50,0
Brocoli 7,8 12,6 19,7 26,5 30,8 36,7 40,7 44,8 48,8 51,9
Lechuga de hoja 6,710,8 13,8 16,0 18,9 20,8 23,8 24,8 26,9 27,8
Lechuga de repollo 6,910,8 17,0 21,8 23,0 23,9 24,8 26,0 26,6 26,9

Fuente: Autoras
Tabla 31.Altura alcanzada por los cultivos del cajon conammentales de la escuela Cristo Rey.
Altura por semanas.

Cultivo SL _S2 sS3 sS4 SgrganagG S7__S8_S9_S10
Col 69 79 98 136 16,519,7 23,9 28,9 32,5 35,8
Broécoli 6,9 90 12316,6 19,6 23,5 27,5 31,1 33,0 35,2
Lechuga de hoja 55 6,2 89 106 121m®@6 135 14,1 149 15,1
Lechuga de repollo 53 6,2 80 98 1071,0 12,0 13,1 14,6 16,4
Lengua de suegra 26,5 27,285 29,6 30,2 309 31,1 31,9 32,6 33,1
Ajenjo 20,2 20,9 22,1 23,0 23,9 245 24,9 25,1 27,2 28,9

Fuente: Autoras

138



Tabla 32. Altura alcanzada por los cultivos del cajon sin ammentales de la escuela Cristo Rey.

Altura por semanas.

Cultivo Semanas
S1 S2 S3 $4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Col 71 74 90 9,6 12,0 15,7 19,1 23,5 27,5 31,0
Brocoli 6,0 8,1 9,3 134 17,3 19,7 22,9 25,7 28,0 30,3
Lechuga de hoja 5360 6,9 86 90 10,6 12,213,0 13,6 14,1
Lechuga de repollo 526,12 75 9,1 10,0 10,5 11,0 12,2 14,7 15,7

Fuente: Autoras

Tabla 33.Altura alcanzada por los cultivos del cajén conammentales de la escuela Francisca Davila.

Altura por semanas.

Cultivo Semanas
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 Si10

Col 6,9 80 11,8149 19,0 22,9 25,8 28,9 350 37,9
Broécoli 6,2 10,0 146 17,1 20,7 24,9 27,0 31,0 34,7 36,8
Lechuga de hoja 69 80 88 10,7 1219 14,0 14,8 158 16,9
Lechuga de repollo 53 6,2 80 98 10171,0 14,0 14,1 15,0 16,7
Lengua de suegra 255 27,885 29,6 31,6 32,1 32,8 329 34,8 36,0
Ajenjo 21,4 22,4 229 23,8 24,9 25,7 26,0 27,5 27,9 29,1

Fuente: Autoras

Tabla 34.Altura alcanzada por los cultivos del cajon sin anmentales de la escuela Francisca Davila.

Altura por semanas.

Cultivo Seman
S1 S2 S3 sS4 S5 s6  S7 S8 S9 Si10
Col 76 79 848 10,6 14,8 18,0 20,726,7 29,9 35,7
Brocoli 72 91 10,7 15,2 18,1 20,1 24,7284 32,0 34,8
Lechuga de hoja 5559 80 88 104 129 129145 15,0 16,9
Lechuga de repollo 6,56,8 9,8 109 122 12,8 14,96.26 17,0 17,8

Fuente: Autoras
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4.2.2.2.Captura de carbono por las especies vegetaken la escuela Julio Matovelle.

Tabla 35.Captura de C@por las hortalizas con cortina de ornamentaledadescuela Julio Matovelle.

NO

Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B(Kg) tnC/m2 tnCOz/m?2
1 0,0z 0,0031 0,538¢ 2,9287 0,0014¢ 0,0053

Col 2 0,0z 0,003: 0,528: 3,1727 0,0015¢ 0,0058:

3 0,0z 0,003¢ 0,514: 2,981¢ 0,0014¢ 0,0054

1 0,0z 0,003¢ 0,288: 1,500¢ 0,0007! 0,0027!

Brécoll 2 0,0z 0,005( 0,243¢ 0,979( 0,0004¢ 0,0018(
3 0,0z 0,004¢ 0,255¢ 1,073 0,0005: 0,0019

1 0,0z 0,002: 0,189¢ 1,833¢ 0,00009: 0,0033

Lechuga de 2 0,0z 0,002: 0,187" 1,762 0,0008¢ 0,0032:
hoja 3 0,0z 0,002: 0,199: 1,942¢ 0,0009 0,0035

1 0,0z 0,0031 0,267: 1,429¢ 0,0007: 0,0026.

Lechuga de 2 0,0z 0,003( 0,228¢ 1,532¢ 0,0007 0,0028:
repollo 3 0,0z 0,003¢ 0,205¢ 1,156( 0,0005¢ 0,0021.
1 0,0z 0,005: 0,156¢ 0,595: 00,0003/ 0,0010¢

Aienio 2 0,0z 0,005: 0,141¢ 0,541: 0,0002 0,0009¢
Jen) 3 0,0z 0,005: 0,162 0,626¢ 0,0003: 0,0011!
Lenaua de 1 0,0z 0,002: 0,228" 2,127: 0,0010¢ 0,0039(
su% ra 2 0,0z 0,002: 0,239: 2,294¢ 0,0011! 0,0042:
9 3 0,0z 0,002: 0,235¢ 2,164. 0,0010¢ 0,0039
Total de tnCO; capturado: 0,05623

Fuente: Autoras
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Tabla 36.Captura de C@por las hortalizas sin ornamentales de la escuela Maria Matovelle.

, N° PFs ) )
Cultivo Muestras  (Kg) PSs (Kg) PFm (Kg) B (Kg) tnC/m tnCQ/m
1 0,02 0,0035 0,5367 3,1023 0,00155 0,00569
Col 2 0,02 0,0035 0,5299 3,0451 0,00152 0,00559
3 0,02 0,0034 0,5362 3,1918 0,00160 0,00586
1 0,02 0,0036 0,2836 1,5886 0,00079 0,00292
Brécoli 2 0,02 0,0038 0,2661 1,3897 0,00069 0,00255
3 0,02 0,0038 0,2793 1,4898 0,00074 0,00273
1 0,02 0,0016 0,2105 2,6987 0,00135 0,00495
Lechuga 2 0,02 0,0017 0,2155 2,5811 0,00129 0,00474
de hoja 3 0,02 0,0017 0,2071 2,4512 0,00123 0,00450
1 0,02 0,0029 0,2498 1,7529 0,00088 0,00322
Lechuga 2 0,02 0,0027 0,2382 1,7384 0,00087 0,00319
de repollo 3 0,02 0,0029 0,2244 1,5531 0,00078 0,00285
Total de tnCO, capturado: 0,04878

Fuente: Autoras
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4.2.2.3. Captura de carbono por las especies vedetaen la escuela de educacion

Federico Proaio.

Tabla 37.Captura de C@por las hortalizas con ornamentales de la eschelderico Proafio.

. NE

Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m2z tnCOzm?2
1 0,02 0,0039  0,3463  1,7990 0,00090  0,00330
ol 2 0,02 0,0031 03162 2,0272 000101  0,00372
3 0,02 0,0032  0,3091  1,9320 0,00097  0,00355
1 0,02 0,0041  0,3091  1,5003 0,00075 0,00275
B0 2 0,02 0,0047  0,3291  1,3888 0,00069  0,00255
3 0,02 0,0043  0,3188 14757 0,00074 0,00271
1 0,02 0,0023  0,1598  1,3657 0,00068 0,00251
Lechugade 2 0,02 0,0028  0,1081 07637 0,00038  0,00140
hoja 3 0,02 0,0027  0,1578  1,1911 0,00060  0,00219
1 0,02 0,0022 02470 22762 0,00114  0,00418
Lechugade 2 0,02 0,0021  0,1453  1,3906 0,00070  0,00255
repollo 3 0,02 0,0029  0,1397 09671 0,00048 0,00177
1 0,02 0,0086  0,1565 0,3644 0,00018  0,00067
Aienio 2 0,02 0,0082  0,1550  0,3790 0,00019  0,00070
Jen) 3 0,02 0,0082  0,1529  0,3724 0,00019  0,00068
. 1 0,02 0,0016 02225 28158 000141 0,00517
Lesrl‘J%‘;‘a € 2 0,02 0,0017 02250 2,6625 0,00133 0,00489
3 0,02 0,0015  0,2362  3,1709 0,00159  0,00582

Total de tnCO- capturado: 0,05109

Fuente: Autoras
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Tabla 38.Captura de C@por las hortalizas sin ornamentales de la escl&derico Proafio.

i N° 2 2
Cultivo Muestras PFs(Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m tnCQ'm
1 0,02 0,0021 0,2414 2,2771  0,00114 0,00418
Col 2 0,02 0,0029 0,2996 2,1022  0,00105 0,00386
3 0,02 0,0022 0,2578 2,3542  0,00118 0,00432
1 0,02 0,0028 0,1892 1,3566  0,00068 0,00249
Brécoli 2 0,02 0,0025 0,1965 1,5909  0,00080 0,00292
3 0,02 0,0021 0,1862 1,7479  0,00087 0,00321
1 0,02 0,0015 0,0909 1,2538  0,00063 0,00230
Lechuga 2 0,02 0,0014 0,0854 1,2463  0,00062 0,00229
de hoja 3 0,02 0,0012 0,0866 1,4085  0,00070 0,00258
1 0,02 0,0024 0,2143 1,8082  0,00090 0,00332
Lechuga 2 0,02 0,0023 0,2312 2,0014  0,00100 0,00367
de repollo 3 0,02 0,0024 0,2075 1,7510  0,00088 0,00321
Total de tnCO, capturado: 0,03835

Fuente: Autoras
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4.2.2.4. Captura de carbono por las especies vedetaen la escuela Tres de Noviembre.

Tabla 39.Captura de CQpor las hortalizas que contienen una cortina deamnentales de la escuela Tres

de Noviembre.

1 N° 2 2
Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m2 tnCO2z/m
1 0,02 0,0035  0,2485 14199 0,00071  0,00261
ol 2 0,02 0,0035  0,2400 1,3790 0,00069  0,00253
3 0,02 0,0036 02762 15178 0,00076 0,00279
1 0,02 0,0051 03165 1,2508 0,00063  0,00230
Brécol 2 0,02 0,0050  0,3128  1,2561 0,00063  0,00231
3 0,02 0,0053  0,3093  1,1585 0,00058 0,00213
1 0,02 0,0022 00988 0,8898 0,00044 0,00163
Lechugade 2 0,02 0,0023 00920 0,8072 0,00040 0,00148
hoja 3 0,02 0,0024 00951 0,7961 0,00040 0,00146
1 0,02 0,0009  0,1638 35611 0,00178  0,00653
Lechugade 2 0,02 0,0010  0,1982  4,0858 0,00204 0,00750
repollo 3 0,02 0,0010 01862 3.8008 000190 0,00697
1 0,02 00081 01541 0,3810 0,00019 0,00070
Aienio 2 0,02 0,0082  0,1475 03610 0,00018 0,00066
Jen 3 0,02 00081 01640 04074 0,00020 0,00075
. 1 0,02 0,0015 02988  4,0656 0,00203 0,00746
Li?;ge%?a € 2 0,02 0,0015 02958  4,0799 0,00204 0,00749
3 0,02 0,0015 02932 3,8582 0,00193 0,00708
Total de tnCO; capturado: 0,06436

Fuente: Autoras
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Tabla 40.Captura de CQ@por las hortalizas sin ornamentales de la escUeks de Noviembre.

i N° 2 2
Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m tnCO2/m
1 0,02 0,0025 0,2237 1,7822 0,00089 0,00327
Col 2 0,02 0,0028 0,2183 1,5706 0,00079 0,00288
3 0,02 0,0025 0,2212 1,7413 0,00087 0,00320
1 0,02 0,0041 0,3261 1,6063 0,00080 0,00295
Brécoli 2 0,02 0,0041 0,3472 1,6772 0,00084 0,00308
3 0,02 0,0049 0,3216 1,3235 0,00066 0,00243
1 0,02 0,0026 0,0961 0,7338 0,00037 0,00135
Lechuga 2 0,02 0,0028 0,0980 0,6924 0,00035 0,00127
de hoja 3 0,02 0,0026 0,0982 0,7580 0,00038 0,00139
1 0,02 0,0008 0,1964 4,7893 0,00239 0,00879
Le%ZUQa 2 0,02 0,0009 0,1129  2,5954  0,00130  0,00476
repollo 3 0,02 0,0009 0,1368 3,0733 0,00154 0,00564
Total de tnCO, capturado: 0,04100

Fuente: Autoras
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4.2.2.5. Captura de carbono por las especies vedetaen la escuela Cristo Rey.

Tabla 41.Captura de C@por las hortalizas que contienen una cortina deasnentales de la escuela Cristo

Rey.

1 N° 2 2

Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m2 tnCO2z/m
1 0,02 0,0052  0,1971  0,7553 0,00038  0,00139
ol 2 0,02 0,0059  0,1695 05785 0,00029 0,00106
3 0,02 0,0050 01783 0,7104 0,00036 0,00130
1 0,02 0,0073 01474  0,4034 0,00020 0,00074
Brcol 2 0,02 0,0075  0,1579 04222 0,00021  0,00077
3 0,02 0,0072  0,1469  0,4093 0,00020  0,00075
1 0,02 0,0051 01126  0,4398 0,00022  0,00081
Lechugade 2 0,02 0,0052 01135 04347 0,00022  0,00080
hoja 3 0,02 0,0052 01073  0,4097 0,00020 0,00075
1 0,02 0,0052  0,1013  0,3920 0,00020  0,00072
Lechugade 2 0,02 0,0050  0,1022  0,4065 0,00020  0,00075
repollo 3 0,02 0,0051 00997 0,3888 0,00019 0,00071
1 0,02 0,0077 01645  0,4278 0,00021  0,00078
Aienio 2 0,02 0,0075  0,1688 04502 0,00023  0,00083
Jen 3 0,02 0,0072  0,1672 04626 0,00023  0,00085
. 1 0,02 0,0024 02837 23941 000120 0,00439
Li?;ge%?a € 2 0,02 0,0022 02934 26555 000133 0,00487
3 0,02 0,0021 02822 27265 0,00136 0,00500

Total de tnCO; capturado: 0,02728

Fuente: Autoras
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Tabla 42.Captura de C@por las hortalizas sin ornamentales de la esc@riato Rey.

NO

i 2 2
Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m tnCO2/m
1 0,02 0,0041 0,1611 0,7801 0,00039  0,00143
Col 2 0,02 0,0045 0,1555 0,6850 0,00034  0,00126
3 0,02 0,0043 0,1641 0,7581 0,00038  0,00139
1 0,02 0,0060 0,1245 0,4144 0,00021  0,00076
Brécol 2 0,02 0,0062 0,1296 0,4194 0,00021  0,00077
3 0,02 0,0060 0,1182 0,3926 0,00020  0,00072
1 0,02 0,0030 0,0837 0,5619 0,00028  0,00103
Lechuga 2 0,02 0,0019 0,0973 1,0033 0,00050  0,00184
de hoja 3 0,02 0,0022 0,0871 0,7810 0,00039  0,00143
1 0,02 0,0023 0,0596 0,5270 0,00026  0,00097
Le‘ér(‘auga 2 0,02 0,0022 0,0512 0,4635  0,00023  0,00085
repollo 3 0,02 0,0026 0,0542 0,4220 0,00021  0,00077
Total de tnCO- capturado: 0,01323

Fuente: Autoras
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4.2.2.6. Captura de carbono por las especies vedetaen la escuela Francisca Davila.

Tabla 43.Captura de CQpor las hortalizas que contienen una cortina deaonentales de la escuela

Francisca Davila.

1 N° 2 2

Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m2 tnCO2z/m
1 0,02 0,0023 01133 09763 0,00049 0,00179
ol 2 0,02 0,0023 01193 10417 0,00052 0,00191
3 0,02 0,0021 01248 11627 000058 0,00213
1 0,02 0,0030 01042 06995 000035 0,00128
Br6col 2 0,02 0,0027 01119 08316 0,00042 0,00153
3 0,02 0,0029 01082 07543 0,00038 0,00138
1 0,02 0,0024 00961 07880 000039 0,00145
Lechugade 2 0,02 0,0027 00825 06041 000030 0,00111
hoja 3 0,02 0,0022 00867 07958 000040 0,00146
1 0,02 0,0017 01442 17372 000087 0,00319
Lechugade 2 0,02 0,0014  0,1258  1,7592 0,00088  0,00323
repollo 3 0,02 0,0018 01424 16185 000081 0,00297
1 0,02 0,0082 01884 04589 000023 0,00084
Aienio 2 0,02 0,0089 01968 04438 0,00022 0,00081
Jen 3 0,02 00083 01987 04766 0,00024 0,00087
. 1 0,02 0,0018 02689 30210 000151 0,00554
Li?;ge%?a € 2 0,02 0,0017 02713 3,2495 000162 0,00596
3 0,02 0,0016 02767 34581 000173 0,00635

Total de thnCO, capturado: 0,04381

Fuente: Autoras
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Tabla 44.Captura de C@por las hortalizas sin ornamentales de la esclrelncisca Davila.

NO

i 2 2
Cultivo Muestras PFs (Kg) PSs(Kg) PFm(Kg) B (Kg) tnC/m tnCO2/m
1 0,02 0,0021 0,1091 1,0248  0,00051  0,00188
Col 2 0,02 0,0021 0,1103 1,0509  0,00053  0,00193
3 0,02 0,0020 0,1152 1,1640  0,00058  0,00214
1 0,02 0,0030 0,1084 0,7277  0,00036  0,00134
Brocol 2 0,02 0,0025 0,1082 0,8729  0,00044  0,00160
3 0,02 0,0027 0,1091 0,8052  0,00040 0,00148
1 0,02 0,0023 0,0977 0,8389  0,00042  0,00154
Lechuga 2 0,02 0,0021 0,0979 0,9236  0,00046  0,00169
de hoja 3 0,02 0,0023 0,0974 0,8323  0,00042  0,00153
1 0,02 0,0011 0,1141 20380 0,00102 0,00374
Lezzuga 2 0,02 0,0011 0,1066 1,9741  0,00099  0,00362
repollo 3 0,02 0,0011 0,1238 21908  0,00110  0,00402
Total de tnCO- capturado: 0,02650

Fuente: Autoras
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4.2.3. Concentracion de plomo.

En la concentracion de plomo se analizaronstna® vegetales y blancos (papel filtro,
acido nitrico, la tierra utilizada en la parceli yierra negra proveniente del cerro utilizada
para siembra de las plantas), con el objetivo adepcobar la presencia inicial de trazas de

plomo. Los resultados de los analisis de los blsusegoueden observar en el Anexo 4.

Tabla 45.Concentracion de plomo en los cultivos de la Uniltadcativa Julio Maria Matovelle.

- N° PESO CONCENTRACION
CODIFICACION MUESTRAS (an) AFORO DE Pb (mg/kg)

Col-1 JMM1 0,502¢ 50 2,161264
Col-2 JMM?2 0,516: 5C 2,104957.
Brocoli-1 JMM3 0,501 5C 2,164348
Brocoli-2 JMM4 0,501¢ 50 2,165229
L.hoje-1 JMMS 0,512 10C 4,243162.
L.hoja-2 JMM6 0,500 10C 4,339484.
L.reg-1 JMM7 0,503¢ 10C 3,448513
L.reg-2 JMM8 0,502: 10C 3,458541
Col-O0-1 JMM9 0,509¢ 50 2,132252
Col-0-2 JMM10C 0,500t 5C 2,169468
Brocoli-O-1 JMM11 0,504: 50 2,154994
Brocoli-O-2 JMM12 0,510( 50 2,130430
L.hoje-O-1 JMM13 0,510¢ 10C 4,259724
L.hoje-O-2 JMM14 0,502¢ 10C 4,324780
L.repollc-O-1 JMM15 0,507( 10C 4,878733
L.repollc-O-2 JMM16 0,508: 10C 4,866803

Fuente: Autoras
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Tabla 46.Concentracion de plomo en los cultivos de la escdelEducacion Basica Federico Proafio

- N° PESO CONCENTRACION
CODIFICACION MUESTRAS (a") AFORO DE Pb (mg/kg)
Col-1 FP1 0,5023 100 0,1465951
Col-2 FP2 0,5004 100 0,1477105
Brocoli-1 FP3 0,5078 100 0,0716166
Brocoli-2 FP4 0,5008 100 0,0738552
L.hoja-1 FP5 0,5030 100 0,1461874
L.hoja-2 FP6 0,5049 100 0,1450892
L.rep-1 FP7 0,5013 100 0,1471806
L.rep-2 FP8 0,5041 100 0,1455501
Col-0-1 FP9 0,5036 100 0,0709747
Col-0-2 FP10 0,5038 100 0,0725306
Brocoli-O-1 FP11 0,5017 100 0,0720512
Brocoli-O-2 FP12 0,5022 100 0,0730649
L.hoja-O-1 FP13 0,5067 100 0,0724160
L.hoja-O-2 FP14 0,5011 100 0,0735756
L.repollo-O-1 FP15 0,5004 100 0,0713183
L.repollo-O-2 FP16 0,5095 100 0,0721468

Fuente: Autoras
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Tabla 47.Concentracion de plomo en los cultivos de la Unieddicativa Tres de Noviembre.

- N° PESO CONCENTRACION DE
CODIFICACION MUESTRAS (a1 AFORO Pb (mg/kg)

Col-1 3N-1 0,5063 50 0,0717613
Col-2 3N-2 0,5022 50 0,0719092
Brocoli-1 3N-3 0,5056 100 0,0717338
Brocoli-2 3N-4 0,5099 100 0,0722626
L.hoja-1 3N-5 0,5100 100 0,1444393
L.hoja-2 3N-6 0,5004 100 0,1464520
L.rep-1 3N-7 0,5031 100 0,1468297
L.rep-2 3N-8 0,5064 100 0,1450329
Col-0-1 3N-9 0,5093 100 0,1446264
Col-0-2 3N-10 0,5061 100 0,1454076
Brocoli-O-1 3N-11 0,5034 100 0,0720332
Brocoli-O-2 3N-12 0,5062 100 0,0707880
L.hoja-O-1 3N-13 0,5035 100 0,0730938
L.hoja-O-2 3N-14 0,5017 100 0,0727049
L.repollo-O-1 3N-15 0,5074 100 0,0714233
L.repollo-O-2 3N-16 0,5007 100 0,0723790

Fuente: Autoras
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Tabla 48.Concentracion de plomo en los cultivos de la Unigadicativa Cristo Rey.

CODIFICACION N° MUESTRAS PESO  Aroro CONCENTRACION DE
(ar) Pb (mg/kg)
Col-1 CR-1 0,5043 50 0,0726309
Col-2 CR-2 0,5062 50 0,0727328
Brocoli-1 CR-3 0,5031 100 0,1458394
Brocoli-2 CR-4 0,5012 100 0,1453256
L.hoja-1 CR-5 0,5023 100 0,1470342
L.hoja-2 CR-6 0,5016 100 0,1465954
L.rep-1 CR-7 0,5009 50 0,0368480
L.rep-2 CR-8 0,5051 50 0,0360438
Col-0-1 CR-9 0,5085 100 0,1448366
Col-0-2 CR-10 0,5032 100 0,1466248
Brocoli-O-1 CR-11 0,5158 100 0,0711666
Brocoli-O-2 CR-12 0,5065 100 0,0729658
L.hoja-O-1 CR-13 0,5013 100 0,0723033
L.hoja-O-2 CR-14 0,5032 100 0,0720306
L.repollo-O-1 CR-15 0,5090 100 0,0713106
L.repolio-O-2 CR-16 0,5064 100 0,0727911

Fuente: Autoras
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Tabla 49.Concentracion de plomo en los cultivos de la Unigadcativa Francisca Davila de Mufoz.

- N° PESO CONCENTRACION DE Pb
CODIFICACION MUESTRAS (an AFORO (mg/kg)

Col-1 FD-1 0,5040 50 0,0720463
Col-2 FD-2 0,5016 50 0,0728487
Brocoli-1 FD-3 0,5034 50 0,0727531
Brocoli-2 FD-4 0,5025 50 0,0728512
L.hoja-1 FD-5 0,5050 50 0,0729996
L.hoja-2 FD-6 0,5074 5C 0,0726476
Col-0-1 FD-7 0,5116 50 0,0713966
Col-0-2 FD-8 0,504 50 0,0730649
L.hoja-O-1 FD-9 0,5182 100 0,1399517
L.hoja-O-2 FD-10 0,5031 100 0,1469177
L.rep-1 FD-11 0,5174 5C 0,0704432
L.rep-2 FD-12 0,5061 5C 0,0729797

Fuente: Autoras
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4.3. Comparacion de resultados obtenidos con estodi anteriores realizados en la

ciudad de Cuenca.

4.3.1. Comparacion del analisis microbiologico.

4.3.1.1. Comparacion del analisis microbiologictremstituciones educativas ubicadas en

el Distrito Norte de Cuenca.

Tabla 50. Comparaciéon de analisis microbiolégico entre instibnes.

Julio Maria Federico Tres de Cristo Francisca
) Matovelle Proafio Noviembre Rey Déavila

Especie  E coli Co. E.coli Co. E.coli Co. E.coli Co. E.coli Co.

UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g UFC/g
Col 0 35 0 40 0 40 0 113 0 40
Brocoli 0 113 0 30 0 30 0 17 0 23
'-ecﬁ‘“.ga de 60 0 130 0 37 O 30 o0 70

oja
Lechugade 67 0 180 0 35 0 43 0 50
repollo

Fuente: Autoras

Cal Brdcoli Lechuga de hoja

Lechuga de repallo

100 150 200

50

MNumero de Coliformes Totales en U FClg

Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa Escuela de

Matovelle Federico Proafio Cristo Rey

Instituciones Educativas

Unidad Educativa
Julio Maria Educacién Basica Tres de Moviembre Educacion Basica  Francisca Davila

de Mufioz

Figura 59. Comparacién de coliformes totales en las institoes educativas del Distrito Norte de Cuenca

Fuente: Autoras
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Interpretacion: Para el andlisis microbiologico se tom6é como baséNormativa a la
Recopilaciéon Internacional de Normas Microbiolégica Asimilados” (Moragas et al.,
2019), cuyo objetivo es garantizar la seguridadnetfitaria y sanitaria de alimentos
destinados para el consumo humano. Esta hormeenoét@ identificar los niveles maximos
permisibles tanto para coliformes totales como gacherichia coliestos pardmetros que
ya estan establecidos nos indican que el rangmoépiara coliformes es de2:00* UFC/g
y paraEscherichia coliel grado de aceptabilidad se encuentra entfelOUFC/g en

verduras y hortalizas (Moragas et al., 2019).

Como se puede evidenciar en la figura 59ilaso instituciones educativas ubicadas en
el Distrito Norte de Cuenca, los parametros deatoimtacion microbioldgica por coliformes
se encuentran dentro de un rango aceptable. Cab&anar que ningun centro educativo
sobrepasa los limites permisibles. Sin embargesctaela de Federico Proafio es la escuela
gue presenta mayor cantidad de coliformes totalesia valor de 180 UFC/g, con respecto
al resto de escuelas. Esto podria atribuirse dagieajones de hortalizas se encontraban
cerca de alcantarillas donde pudo haber existidda@s que se convirtieron en plagas para
las plantas cultivadas, asi como también otra rap@de ser que no se cerco las cajoneras
por lo que cualquier tipo de animal (aves) pudiengnesar con facilidad a los sembrios.

Las especies de hortalizas que presentaromrmtaycentracion de coliformes fue la
lechuga de repollo con 180 UFC/g y la lechuga g, lton 130 UFC/g. Asi mismo se aprecia
una baja concentracién de coliformes totales dr@oli, con 17 UFC/g y la coton 24
UFC/g. Un factor importante dentro de este anadisisjue no se evidencio la presencia de
Escherichia Coli este es un dato trascendental, ya que es uraduatice la buena calidad

de agua que poseen las instituciones.
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4.3.1.2. Comparacion del andlisis microbiol6gico con estudgsimilares realizados por
(Zhinddn & Calle, 2018) en el Distrito Sur, (Gonzé&z & Portocarrero, 2019)
en el Centro Histérico de Cuenca.

Tabla 51.Comparacion de analisis microbiolégico con el DistNorte, Distrito Sur y Centro Historico.

) Distrito Norte Centro Histérico Distrito Sur
Especie _ _ _
E.coli Co. E.coli Co. E.coli Co.
Col 0 53 0 128 13 94
Brocoli 0 42 0 130 38 155
Lechuga de hoja 0 65 0 132 38 219
Lechugade 131 0 166 61 250
repollo
TOTAL 0 292 0 556 151 718

Fuente: Autoras

Col Bracoli Lechuga de hoja Lechuga de repollo

Numero de Coliformes Totales en U FCig

Distrito MNorte Centro Histérico Distrito Sur

Division distrital del canton Cuenca

Figura 60. Comparacién de coliformes totales presentes eargbn Cuenca.

Fuente: Autoras
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Interpretacion: Como se puede evidenciar en la figura 60 la vadede hortaliza que
presenta los picos mas altos con respecto a lamriesde coliformes totales en hortalizas,
es la lechuga de repol{bactruta sativa var. Capitatajon 131 UFC/g en el Distrito Norte,
166 UFC/g en el Centro Historico y 250 UFC/g eDiskrito Sur.

En cuanto a la calidad microbiolégica porritiss cabe mencionar que el Distrito Sur es
el que presenta mayor riesgo de incumplir con “Nadiva a la Recopilacion Internacional
de Normas Microbioldgicas y Asimilados”, ya queagsbr encima de los limites permisible,
debido a que presenta los niveles mas altos deroamcion microbiologica de todos los
distritos del canton Cuenca, por lo que no se recolaria la siembra de ningun tipo de
hortalizas en dicho sector de la urbe cuencana.

Con respecto a la presencigedeoli, no se pudo realizar las comparaciones debidea qu
tanto en el Distrito Norte como en el Centro Histdmo se evidencid la presencia de este
microorganismo. Por lo contrario, el Distrito Suregenta niveles alarmantes de
contaminacién microbiologica pdE. coli e incluso sobrepasa los limites permisibles
establecidos por la norma, lo que nos da un indigie existe algin factor que esta
propiciando la proliferaciéon de estos microorgamismpudiendo atribuirse a las malas

practicas agricolas.
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4.3.2. Comparacion de la captura de Carbono.

4.3.2.1. Comparacion de las alturas de los cultivos entre gtituciones educativas.

Tabla 52.Comparacién de crecimiento de las hortalizas cortia de ornamentales de las cinco

instituciones educativas.

. Julio Maria Federico Tres de . Francisca

Cultivo Matovelle Proafio Noviembre Cristo Rey Davila
Col 27,9 24,4 31,3 19,5 21,1
Brocoli 27,1 24,1 32,1 21,5 22,2
Lechuga de hoja 17,0 14,4 21,3 11,3 12,1
Lechuga de Repollo 169 13,4 20,7 10,7 11,1
Lengua de suegra 33,0 31,3 36,0 30,1 31,1
Ajenjo 28,4 26,2 32,6 24,1 25,1

Fuente: Autoras
W Col Bracaoli M Lechuga ds hoja Lechuga de Lengua de suegra M 2jenjo

repolla

Altura en (cm)

Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa
Julio Maria Educacidn Basica Tres de Educacidn Basica Francisca Davila
Matovelle Federico Proario Moviembre Cristo Rey de Mufioz

Instituciones Educativas
Figura 61. Comparacion de crecimiento de las hortalizas cotina de ornamentales de las cinco

instituciones educativas.
Fuente: Autoras
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Tabla 53.Comparacién de crecimiento de las hortalizas sirtica de ornamentales de las cinco

instituciones educativas.

Cultivo Julio Maria Federico Tres de Cristo Fra[lc_isca
Matovelle Proafio Noviembre Rey Davila
Col 28,0 25,6 32,0 16,2 18,1
Brocoli 27,2 22,4 32,0 18,1 20,0
Lechuga de hoja 15,6 12,2 19,0 9,9 11,1
Lechuga de Repollo 16,7 13,9 20,1 10,2 10,9

Fuente: Autoras

W cal Bracali Lechuga de hoja M Lcchuga de repallo

40,0 B

w
-
o

Altura en (cm)
5
E)

10,0

Unidad Educativa

Educacidn Basica Tres de Educacidn Basica Francisca Davila
Mufioz

0
Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa Escuela de

Julio Maria
Matovelle Federico Proafio Moviembre Cristo Rey

Instituciones Educativas

Figura 62. Comparacién de crecimiento de las hortalizas @itira de ornamentales
Fuente: Autoras

Interpretacion: En la Unidad Educativa Tres de Noviembre se evidemon mayor

crecimiento en su mayoria de las hortalizas y oemaates, la col y el brécoli alcanzaron una
altura de 32 cm, la lechuga de repollo 20,1cm lethuga de hoja 19 cm. Siguiendo la
Unidad Educativa Julio Maria Matovelle, presentanda altura maxima de 28 cm en la col.
Por otro lado, los cultivos que menor crecimienkcamearon fueron los de la Unidad

Educativa Cristo Rey, siendo la lechuga de hogsfgecie mas pequefia con 9,9 cm.
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4.3.2.2. Comparacion de la captura de carbono entre las ingticiones educativas
ubicadas en el Distrito Norte de Cuenca.

Tabla 54.Captura de C@por los huertos que contienen hortalizas con umidirta de ornamentales en cada
institucién educativa.

Julio Federico Tres de Cristo Francisca
Especie Matovelle Proafo Noviembre Rey Davila
tnCO2/m2 tnCO2/m?2 tnCO2/m? tnCO2/m2  tnCO2/m?
Col 0,01667 0,01057 0,00792 0,00375 0,00584
Brocoli 0,00652 0,00701 0,00673 0,00227 0,00419
Lechuga de hoja 0,01016 0,00609 0,00457 0,00236 04010
Lechuga de 0,00756 0,00850 0,02101 0,00218  0,00939
repollo
Lengua de suegra 0,01209 0,01587 0,02203 0,01427 01785
Ajenjo 0,00324 0,00205 0,00211 0,00246 0,00253
TOTAL 0,05624 0,05009 0,06437 0,02729 0,04381
Fuente: Autoras
Cal W Brécoli Lechuga de hoja Lechuga de repallo Lengua de suegra M Ajenjo

0,02500 |

0,02000 |3

0,01500 [

0,01000 &

C02 capturado (tn C02im2)

0,00500 §8 ) | 0,00419
0,00246
0,00000 " .
Uniclad Educativa Escuela de Educacion Unidad Educativa Escuela de Educacion Unidiad Educativa
Julio Maria Matavells Bésica Federico Tres de Moviembre Bésica Cristo Rey Francisca Dévila de
Proafio Mufioz

Instituciones Educativas
Figura 63. Captura de C@por los huertos que contienen hortalizas con orntina de ornamentales en cada

institucion educativa.
Fuente: Autoras
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Interpretacién: Segun los valores representados en la figura 6®dgor cantidad de

carbono secuestrado se dio en la escuela Treswdemlare ya que dicha instituciéon presento

los picos mas altos con 0,02203 tn A6, seguido de la escuela Francisca Davila con

0,01785 tn C@m?. Con respecto a las plantas que capturaron masrmisobresalen la

lengua de suegra con 0,02203 tn@@seguida de la col con 0,01667 tn £6F.

Tabla 55.Captura de C@por los huertos que contienen solo hortalizas astadnstitucién educativa.

Julio Federico Tres de Cristo Francisca
Especie Matovelle Proafio Noviembre Rey Davila
tnCO2/m? tnCO2/m? tnCO,/m2  tnCOz/m2  tnCO./m?
Col 0,01714 0,01236 0,00935 0,00408 0,00594
Brocoli 0,00820 0,00862 0,00845 0,00225 0,00441
Lechuga de hoja 0,01419 0,00717 0,01740 0,0043D,00490
Lechuga de repollo  0,00926 0,01020 0,01910 0,00259 0,01138
TOTAL 0,04879 0,03835 0,05430 0,01323 0,02663
Fuente: Autoras
Caol Bracoli Lechuga de hoja Lechuga de repollo
=y
._E_ 0,01500
8
(&)
é 0,01000 ¢
2
8
(&)

0,00500 |8

0,00000

[ocoaoee=
| [u]

Uniclac
Educativa
Francisca
Davila ce

Mufoz

Uniclad
Educativa Tres
cle Moviembre

Escuela de
Educacian
Basica
Federico
Proafio

Escuela de
Educacion

Uniclac
Educativa Julio E
Basica Cristo

Rey

Maria Matovelle

Instituciones Educativas

Figura 64. Captura de Cg@por las hortalizas con una cortina de ornamentaiasada institucion educativa.

Fuente: Autoras
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Interpretacion:

En la figura 64 se muestra que en los cajonel®mue se sembrod

Unicamente hortalizas, las escuelas que presentaagor cantidad de GGecuestrado son:

la Unidad Educativa Tres de Noviembre con 0,0191C®/m?, seguido de la Unidad

Educativa Julio Maria Matovelle con 0,01714 tn@. Con respecto a las hortalizas la que

mas logré capturar CQue la lechuga de repollo con 0,01910 tr@®y la col con 0,01714

tn CO/m?.

Comparacion de la captura de CQpor los huertos que contiene solo hortalizas y por

los huertos con cortina de ornamentales entre lanstituciones educativas.

Cajon con cortina de ornamentales

0,06000

0,04000

C02 capturado (tn C02im2)

0,02000

0,00000

Cajon solo con hortalizas

Unidad
Educativa Julio
Maria Matovelle

Unidad Uniclacl
Educativa
Francisca
Davila de
Murioz

Escuela de
Educacidn Educativa Tres Educacién
Basica de Noviembre Basica Cristo
Federico Rey
Proafio

Escusla de

Instituciones Educativas

Figura 65. Gréafica comparativa de la captura de;€@Ios huertos que contienen solo hortalizas y los

huertos que contienen cortina de ornamentales.

Fuente: Autoras
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Interpretacion: De la comparacion entre los cajones con los huguiescontienen solo
hortalizas con los huertos que contiene hortaleas cortina de ornamentales, se puede
apreciar que los huertos sembrados en la Unidaddida Tres de Noviembre fueron los
que mas capturaron G@on 0,06437 tn C&m?. Es importante sefialar que las cajas que
capturaron mas CQueron las cajas en donde se sembro solo hortaliaague en las cajas
con cortina de ornamentales la lengua de suegddayaapturar mas GBegun los valores
gue exponen la figura 65. Lo que concuerda corpaesto por Pedraza (2015), en su estudio
sobre la biodepuracion del aire con plantas puarities y ornamentales en donde concluyo
gue la lengua de suegr@ansevieria trifasciatajtiene una alta capacidad para la
concentracion de CQOogrando obtener una valoracion de 3/4 en todansastigacion
realizada (Monteros, 2015).

Comparacion de la captura de CQpor los huertos que contiene solo hortalizas y por
los huertos con cortina de ornamentales

Cajdn con cortina de ornamentales Cajdn solo con hortalizas

Figura 66. Gréafica de captura de G@e los huertos que contienen cortina de ornamengaelo hortalizas

Fuente: Autoras
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Interpretacién: Con la intensién de mostrar cudl de los dos cajoapsiro mas Cg&en la
figura 66 se muestra que los cajones en los qaersbré solo hortalizas capturo un 43% de
COz. Mientras que en los cajones en donde se senbndisanas hortalizas, pero con cortina
de ornamentales capturaron un 57% de.(®r lo que se puede deducir que la planta
ornamental lengua de suegra cumplié con su fund@éncapturar C® Lo que tiene
concordancia con el estudio realizado por la NA8Alende cientificos afirmaron que este
tipo de plantas tienen la capacidad de depurdrespar medio de la fijacion de G@n sus

hojas (Wolverton et al., 1989).

4.3.3.1. Comparacion de la captura de carbono con estudiosalizados en el Centro
Historico por (Gonzalez & Portocarrero, 2019) y enel Distrito Sur por

(Zhinddn & calle, 2018).

Tabla 56.Captura de C@por los huertos que contienen hortalizas con unréirta de ornamentales en el

Distrito Norte y Centro Histérico.

Especie Distrito Norte Centro Histérico
Col 0,0448 0,0131
Brocoli 0,0267 0,0100
Lechuga de hoja 0,0272 0,0114
Lechuga de repollo 0,0486 0,0366
0,09211 0,2284

Lengua de Suegra
Ajenjo 0,0124
Fuente: Autoras
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Col Lechuga de hoja Lengua de suegra
M Bracoli Lechuga de repollo M Ajenjo

0,2500
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C02 capturado (th CO2/m2)

0,0500

ez

Distrito MNorte Centro Histarico

0,0000

Division distrital del canton Cuenca

Figura 67. Gréfica de comparacion de captura de €®el Distrito Norte y Centro Histérico.

Fuente: Autoras

Interpretacién: Los valores presentados en la figura 67 demuegiten el cajon de
hortalizas con cortina de plantas ornamentale€edetro Historico la lengua de suegra logro
capturar 0,2284 tn COn? mientras que en el Distrito Norte la misma plangrd capturar

0,09211 tn C@m?,

Tabla 57.Captura de C@de los huertos sin ornamentales en el DistritotBloDistrito Sur y Centro

Histérico.
Especie Distrito Distrito C_:ept_ro
Norte Sur Historico

Col 0,0489 0,0554 0,0412

Brécoli 0,0319 0,0326 0,0130
Lechuga de hoja 0,04797 0,1384 0,0707
Lechuga de repollo 0,0526 0,1555 0,0802

TOTAL 0,16800 0,38192 0,20510

Fuente: Autoras
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Cal Bracaoli Lechuga de hoja Lechuga de repollo

0,1500 0,2000

0,1000
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0,0345] 00326
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Division distrital del cantén Cuenca

Figura 68.Gréfica de comparacion de la captura de €®el canton Cuenca por los huertos sin
ornamentales.

Fuente: Autoras

Interpretacion: Como se ilustra en la figura 68 el distrito enw@lse capturo mas G@ue

el Distrito Sur con 0,1555 tn G?, seguido del Centro Histérico con un pico de 02080
CO/m?. Con respecto a las hortalizas que capturaron magueda lechuga de repollo con
0,1555 tn C@m? seguido de la lechuga de hoja con 0,1384 tpi@0as especies que mayor
fijacion de CQ tuvieron. Lo que tiene concordancia con un estrghtizado en la ciudad de
Quito por Monteros (2015), en donde afirma quereanjunto de hortalizas sembradas el
gue tuvo mayor fijacion de Gs el de la lechuga de repollo esto puede atsiburque
estas hortalizas presentan una parte aérea muciuo anla de las demas especies (Monteros,

2015).
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4.3.4. Comparacion de concentracion de plomo.
4.3.4.1. Comparacion de concentracion de plomo entre las itisiciones educativas.

Tabla 58.Concentracion de plomo en los cultivos de las cinstituciones educativas.

Julio Maria Federico Tres de Cristo Re Francisca
Especie Matovelle Proafio Noviembre y Davila
(mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
Col 2,15086 0,07175 0,14502 0,14573 0,07223
Brocoli 2,14271 0,07256 0,07141 0,07207 0,07280
Lechuga de hoja 4,29225 0,07300 0,0729C  0,07217 0,01434
Lechuga de repollo 4,87277 0,07173 0,0719C 0,07205 0,07117
TOTAL 13,45859 0,28904 0,36123 0,36201 0,23055

Fuente: Autoras

15,00000 &

10,00000 {8

5,00000 |

Concentracién de Pb mgikg

00000

Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa Escuela de Unidad Educativa
Julio Marfa Educacion Basica Tres de Noviembre Educacion Basica  Francisca Davila
Matovelle Federico Proafio Cristo Rey de Mufioz

Instituciones Educativas

Figura 69. Grafica comparativa de la concentracion de plomtme huertos que contienen Unicamente
hortalizas en cada institucion.

Fuente: Autoras

Interpretacion: En el Distrito Norte que encontraron 14,70 mg/kgldeno, distribuidos en
los cultivos de las cinco instituciones educatieas;ontrando la mayor concentracion en el
huerto de la Unidad Educativa Julio Maria Matovetie valor de 13,459 mg/kg y la menor
concentracion en la Unidad Educativa FranciscalR&ein 0,231 mg/kg.
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4.3.4.2. Comparacion de concentracion de plomo con el estudiealizado en el Distrito
Sur por (Zhindén & Calle, 2018).

Tabla 59.Concentracion de plomo en las hortalizas en elridsNorte y Distrito Sur.

Especie Distrito Norte Distrito Sur
(mg/kg) (mg/kg)
Col 0,517: 30,3¢
Brocoli 0,486 28,81
Lechuga de ho 0,904¢ 26,21
Lechuga de repol 1,031¢ 27
TOTAL 2,9403 112,36

Fuente: Autoras

M col Bracoli Lechuga de hoja M Lechuga de repollo

30,0000 40,0000

20,0000

s 5100

Concentracion de Pb mgikg

IQBI21 oolil27 oooo

10,0000

Pilo 4883[{5 anas M1 0319
Distrito Norte Distrito Sur

0,0000

Division distrital del cantén Cuenca

Figura 70. Comparacion de la concentracion de plomo entbestiito Norte y Distrito Sur.

Fuente: Autoras

Interpretacion: Con respecto a la comparacion de la concentra@@iaino en el Distrito
Norte y Distrito Sur, podemos ver que existe urvada concentracion de plomo en las
hortalizas del Distrito Sur, encontrando un vatbatde captura de plomo en las especies de
hortalizas con un valor de 112,36 mg/kg. Todo latirio, ocurre en la Distrito Norte donde
los valores de concentracion de dicho metal sapsbapteniendo un valor de 2,94 mg/kg.
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DISCUSION

Esta investigacion tuvo como propdsito idécdif la presencia de plomo, bacterias
patdgenas (coliformes totalesEy coli) y la captura de carbono en hortalizas y plantas
ornamentales, emplazadas en un sistema de agricultbana implementado en cinco
instituciones educativas del Distrito Norte de QuenAdemds, se realizd educacion
ambiental amparada en los principios IAR-FAO. Atowmacion, se estaran discutiendo los
principales hallazgos de este estudio.

A partir de los resultados obtenidos del ratuele bacterias patdgenas en muestras de
hortalizas cultivadas en el Distrito Norte del danCuenca, se evidencid que no existio
presencia d&. colien ninguna muestra. Sin embargo, en lo que respesiliformes totales
las especies de hortalizas que presentaron magcecwacion de este tipo, fue la lechuga
de repollo y la lechuga de hoja en la escuela de&aion Basica Federico Proafio con 180
UFC/g y 130 UFC/g respectivamente. Estos resultgdasdan relacion con lo que sostienen
Barrantes, Clyde & Achi (2010) en donde reportadan presencia de bacterias
enteropatdégenas coniio coliy Salmonellgprincipalmente en los cultivos de lechugas. Asi
mismo Puig et al. (2014), en su estudio afirmor&sencia de parasitoEy coli con mayor
frecuencia en la lechuga, berro y espinaca, pgui estas hortalizas no son aptas para el
consumo humano (Puig et al.,, 2014). Estos autorqwesan que estos riesgos
microbiologicos estan asociados al no cercado sledteas de cultivo, la presencia de
animales en los sembrios, la proximidad a zonasaeulacion de aguas albafales o sélidos
organicos, las malas practicas de produccion eirtns. Asi mismo, en un estudio realizado
en la ciudad de Cajamarca (Peru0) por Rivera, Rodrid Lépez (2009), reveld un alto nivel

de contaminacion por coliformes totales presentesipalmente en el perejil y la lechuga
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con promedios de coliformes muy por encima de Ax18x1CG UFC/g respectivamente
(Rivera et al., 2009), guardando relacion conetente estudio realizado en el Distrito Norte
del canton Cuenca.

En lo que respecta a la captura de Carbonmade de las especies vegetales de la
agricultura urbana, algunos estudios realizado€@wenca demuestran que la lechuga de
repollo capturé mayor cantidad de £€h el Distrito Norte con 0,0526 tn @@?, mientras
que el Centro Historico logré capturar 0,0802 tre/@®, y finalmente el Distrito Sur 0,1555
tn COy/m?. Estos resultados se pueden comparar con un @shlafie el disefio de un sistema
de captura de CCen hortalizas que se realizo en la zona urba@uite, el cual indico que
el cultivo con mayor fijacion de CQue la lechuga de repollo, esto se puede atrédogine
ésta hortaliza presenté una mayor masa vegetabraparacion con especies como: acelga,
albahaca, orégano, remolacha y rabano (Monterd$)20
Ademas, Carvajal (2010) en su estudio sobre capgticarbono en hortalizas, afirmé que la
lechuga de repollo es mas eficiente que otrasliEasacomo el tomate, pimiento, brocoli y
coliflor, para la captura de G@on 129,8 C@m? , esto podria atribuirse a la composicion
biogquimica de esta hortaliza ya que posee mayareptaje de fibra que el resto de las
hortalizas. Sin embargo, en un estudio realizaddMarcia sobre la captura de €@n
cultivos como: el brécoli, la coliflor, la alcackpia lechuga realizado por Mota et al., (2010)
menciond que la alcachofa es la mas eficiente eaptacion de C9Oy no la lechuga como
muestra el presente estudio.

Para Acosta et al. (2001), los sistemas déym@on agricola tienen gran capacidad para
capturar carbono, pero sefiald que esta tiene quernse agricultura de conservacion

combinada con meétodos ancestrales del manejo de.tiBebido a lo mencionado
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anteriormente la agricultura urbana contrarrestigléa labranza de suelo y asociacion de

cultivos es una muy buena opcion de sumideros d®ea para disminuir el CO

Con respecto a la captura deQgor las plantas ornamentales, la lengua de suegra
(Sansevieria trifasciadafue la especi€on mayor capacidad de fijacion de £¢a que
obtuvo 0,09211 tn C#m? en el Distrito Norte y en el Centro Histérico (822n CQ/m?
comprobandose la hipdtesis planteada sobre la mayp@cidad de fijacion de G@n este
tipo de plantas ornamentales. Esto tiene concor@aon lo expuesto por Rosas (2008) en
donde afirmé que la lengua de sug@ansevieria trifasciatags eficiente para capturar gases
como NQ, SO y CO; presentes en cualquier tipo de ambiente como paexdeterior como
exterior (Rosas, 2008).

Asi mismo, Pedraza (2015) en su estudio skeblBodepuracion del aire con plantas
purificantes y ornamentales concluy6 que todaplstas vegetales tienen capacidad para
capturar CQ unas en mayor proporcion que otras, esto tambéferdlera del tipo de
contaminante que se requiera capturar, en men@asddio se muestra una tabla en la que
la lengua de suegrg@ansevieria trifasciatajiene una valoracion de 3 que significa una
capacidad elevada para la fijacion dexCO

Un estudio publicado por la NASA en 1989 sdaseplantas de paisaje para la reduccion
de la contaminacion del aire, se expuso que latpléengua de suegréSansevieria
trifasciata) es una de las principales especies vegetales parificar ambientes
contaminados principalmente por gases de efecesnadero (Wolverton, et al., 1989). Los
cientificos de la NASA la han identificado como yenta fijadora de C&aumentando asi,

la cantidad de iones en el aire y la calidad dehmoi
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En cuanto al andlisis de concentracidon de pJa®a comprueba la presencia del metal en
hortalizas cultivadas en la ciudad de Cuenca, Eis#lito Norte se encontro un total 2,9403
mg/kg y en el Distrito Sur existié6 una mayor cortcaeion de 112,36 mg/kg. En el Distrito
Norte, se evidencié mayor concentracion de plomdaelechuga de repollo con 1,0319
mg/kg, el mismo que supera los limites permisiklablecidos por la Normativa CODEX
ALIMENTARIUS, en donde sefiala una concentracionimade 0,3 mg/kg para hortalizas
de hoja. La hortaliza que presentd mayor concaptrate plomo fue la lechuga lo que tiene
relaciéon con un estudio ejecutado por Stevens, Mghtn & Heinrich (2003) en donde
realizé un analisis comparativo del suelo anteggpdés del cultivo de lechugas donde se
observd una disminucidn de la concentracion dg Pibde los suelos después del sembrio,
lo que puede atribuirse a que las lechugas captudicho metal.

Ademads, se comprobd en el presente estudigan@bilidad de concentracién de plomo
entre instituciones educativas, en donde la esclidia Maria Matovelle presentdé mayor
concentracion de plomo con un promedio de 3,3646&g y las otras cuatro instituciones
presentaron valores extremadamente bajos con amegio 0,07768 mg/kg. Esta diferencia
se debe a que, en la primera escuela se sembhdrtadizas en parcelas asignado por la
propia institucion, en cambio en las otras cuattuelas se realiz6 la siembra de cultivos en
cajones colocando tierra negra traida del cerroldPmencionado anteriormente se deduce
gue, lo que influencio la diferencia de concentaes de plomo fue el tipo de sustrato
utilizado para cada cultivo de hortalizas en cadstucion educativa. Esta hipoétesis se logré
corroborar con los analisis de laboratorio queesdiz0 a la tierra de la parcela, que obtuvo
niveles altos de concentracidén de plomo y corelaginegra de cerro que presento trazas de
este metal, pero en cantidades minimas que seapathsiderar despreciables adquiridas

de forma natural.
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Estos resultados guardan relacién con lo estpupor los autores Kabata & Pendias
(2001); Olivares et al. (2013), en donde afirmae Gupresencia de plomo en las plantas
proviene de la absorcion de los suelos o del patwoosférico. Ademas, Olivares et al.
(2013), sefialé que debido a la poca movilidad teerastal en los suelos se acumula a traves
de los afios. En este sentido argumentan que larmiasde plomo en hortalizas de huertos
urbanos podria deberse al agua de riego ya quenpontrarse dentro de la urbe los sembrios
se riegan con agua potable pudiendo existir comi@eion en las tuberias (Goetschel, 2018).

Segun Prieto et al. (2009), los metales pesado encuentran generalmente como
componentes naturales de la corteza terrestre,oenaf de minerales, sales u otros
compuestos, no pueden ser degradados o destréasdnte de forma natural o biolégica
ya que no intervienen en funciones metabdlicas Iparseres vivos.

Por lo mencionado anteriormente podemos dg@rlos sistemas de agricultura urbana
ademas de brindar beneficios alimentarios y garanith seguridad alimentaria, poseen otros
beneficios que van desde los beneficios socialsgo§, psicologicos y principalmente

ambientales (Zielinski et al., 2012).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

n este Ultimo capitulo se presentan los principhdkzgos observados en el
presente estudio con respecto a la educacion atabjda captura de COy el
analisis microbiologico en el Distrito Norte delntdn Cuenca. Ademas, se

plantean algunas recomendaciones que serviranasengdara futuras investigaciones.
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CONCLUSIONES

Con respecto a la implementacion de la educacidbiestal amparada en los
principios IAR-FAO, de manera general se obsergdltados positivos ya que por
una parte en la evaluacion realizada a los estigdiase evidencid un nivel de
comprension del 80% de los temas tratados. Adeshéisalizar dicho proyecto los
nifos, niflas y adolescentes participantes mostractitudes y acciones positivas
sobre los huertos urbanos de modo que se logrortalédcimiento de sus valores
ambientales.

A partir de los andlisis realizados se encontrolguesntaminacion microbiologica
en el Distrito Norte del canton Cuenca de formaegantuvo bajos indices de
contaminacion bacteriana, dado a que el pico nid$ed de 180 UFC/g en la escuela
Federico Proafio encontrandose dentro de los lipéasisibles en referencia a la
“Normativa a la recopilacion Internacional de Nosmdicrobiolégicas y
Asimilados”. El Distrito Norte representd un 25%l detal de contaminacién
microbiologica del cantén Cuenca, en comparaci&@eakro Historico y Distrito Sur.
De manera mas especifica con respecto a la praseecimicroorganismos en
hortalizas en el Distrito Norte no se evidencipiesencia d&. colien los cultivos.
Por lo contrario, en coliformes totales los indidescontaminacion fueron bajos
siendo la lechuga de repollo la que presenté maymaminacion con 180 UFC/g, lo
gue pudo estar asociado a la presencia de animaleso cercado de las areas de
cultivo.

La cantidad total de carbono capturado por lasahpas y plantas ornamentales en

el Distrito Norte de Cuenca fue de 0,4231 tn@®. Por lo mencionado con
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anterioridad la fitorremediacion se presenta comep posible estrategia mitigante y
correctiva de la emision de contaminantes en elentd Los resultados demuestran
gue la planta lengua de sue¢&ansevieria trifasciatags la especie mas eficiente
para capturar C£en comparacion con las otras plantas cultivadasjug solo esta
especie logré capturar 0,09211 tn £6F debido a que esta planta es C4 por lo que
posee una alta actividad fotosintética pudiend@aeénar y mantener gran cantidad
de energia y biomasa. Como hemos podido observatral@ajo presentado,
practicamente dependemos de la capacidad de caet@® por parte de las plantas
para contrarrestar el efecto invernadero. Por édidsurge la necesidad de conservar
sistemas agricolas que por medio de su biomasandigair mayor cantidad de gases
de efecto invernadero. Ademas, que dichos sisteroagibuyen a la seguridad
alimentaria de la sociedad en general.

Para el analisis de concentracion de plomo en livas de las instituciones
educativas, se baso en la normativa CODEX ALIMENTAR que reporta para las
hortalizas de hoja el limite maximo permisible esOB0 mg/kg. Las muestras que
representan bajos niveles de concentracion de pkmmolas pertenecientes a las
escuelas: Federico Proafio, Tres de Noviembre odRisy y Francisca Davila con un
promedio de 0,07768 mg/kg por lo que se encuelttagm los limites permisibles
establecidos en la normativa, mientras que las trasereferentes a la escuela Julio
Maria Matovelle muestran niveles altos de conceittnade plomo con un promedio
de 3,36465 mg/kg estando sobre los limites pertasibstas diferencias se deberian
a que la escuela Julio Matovelle fue en la Unisditucion en donde se sembr6 en
parcelas por lo que se deduce que el suelo de tlisticion estaba contaminado

por dicho metal lo cual se corroboré con el argilisalizado en laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar este estudio a otros vegeftaecos ya que la informacion
sobre contaminacién microbioldgica en nuestro paimuy limitada, debido a que
no se cuenta con una normativa que contemple Itsiags microbiolégicos para
alimentos de consumo.

Las instituciones educativas deberian ser partvaaen la contribucion a la
mitigacion del cambio climatico fomentando “espacieerdes” para que los
estudiantes potencien sus aptitudes en la agniaultdbana y a la vez aporten a la
reduccién de los gases que provocan el efectoriadero.

Es necesario la creacion de conferencias, simpasiopor parte de las autoridades
como el Ministerio del Ambiente para dar a conagda sociedad en general la
importancia de la agricultura urbana y el aporte gsta realiza al calentamiento
global, impidiendo que toneladas de carbono sepesca la atmosfera.

Teniendo en cuenta la diversidad de flora que posestro pais se recomienda
continuar con la investigacion de otras especiesgan capaces de capturar no solo
CQO;, sino cualquier otro tipo de contaminante coma:, (WO, CFC, Q los cuales

contribuyen al efecto invernadero.
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AGRICULTURA URBANA

Encuentra en la sopa de letras las

siguientes palabras y busca su significado:

Hortaliza, abono, cosechar,

nuteir, cultivar,
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Anexo 1: Modelo de sopa de letras
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Anexo 2:Catrtilla Ambiental

LeerNos Engrandece

“CARTILLA AMBIENTAL

BAJO LOS PRINCIPIOS IAR- CONTENIDO

Autoras:

Maria José Quizhpi
Tania Sarango

FAO”

“Sin ambiente no hay Futuro”

Presentacion

La inversién responsable en la agricultura y los
sistemas alimentarios son esenciales para
mejorar la seguridad alimentaria y la nutricién y
respaldar |a realizacion progresiva del derecho a
una alimentacion adecuada en el contexto de la
seguridad alimentaria nacional.

La inversion responsable contribuye de forma
significativa a la mejora de los medios de vida
sostenibles, en especial para los pequefios
productores y los miembros de grupos
marginados y vulnerables, mediante la creacion
de empleo digno para todas las personas que
trabajan en la agricultura y la alimentacién, la
erradicacién de la pobreza. el fomento de la
igualdad social y de género, la eliminacién de las
peores formas de trabajo infantil, la promocién
de la participacion e inclusion social, el aumento
del crecimiento econémico y. por tanto, la
consecucién del desarrollo sostenible..

Freddi Leonidas Portilla Farfan, PhD.

200

PRESENTACION
GLOSARIO

PRINCIPIO I: Contribuir a la seguridad alimentaria

y la nutricién.

PRINCIPIO I: Contribuir al Desarrollo econémico

sostenible e inclusivo y a la

erradicacion de la pobreza,

PRINCIPIO Ill: Fomentar la igualdad de género y

empoderamiento de las mujeres
PRINCIPIO IV: Potenciar la Participacién y el

empoderamiento de los Jovenes.

PRINCIPIO VIII: Promover sistemas agricolas y

alimentarios inocuos y saludables.

Glosario

Alimentos Inocuos: es la
garantia de que no
causard daio al
consumidor cuando el
mismo sea preparado o
ingerido.

Conciencia  ambiental:
Significa conocer nuestro
entorno para cuidarlo y
que nuestros hijos
también puedan
disfrutario.

Desarrollo econémico: es
capacidad de los ingresos
de los paises o regiones
para crear riqueza a fin de

Empoderamiento:
Adquisicion de poder e
independencia por parte
de un grupo social
desfavorecido para
mejorar su situacion.

lgualdad de
género: implica que
hombres y mujeres deben
recibir  los  mismos
derechos y beneficios, las
mismas. sentencias y ser
tratados con el mismo
respeto.

Medio Ambiente: es
un sistema formado  por

la 0
bienestar econémico y
social de sus habitantes

Desarrollo  sostenible:
Desarrollo que satisface
las necesidades actuales
de las personas, sin
comprometer la
capacidad de las
generaciones futuras para
satisfacer las suyas.

naturales y
artificiales que estan
interrelacionados y que
son modificados por la
accién humana.

Seguridad  alimentaria:
hace referencia a Ia
disponibilidad
dealimentos, el acceso
de las personas a ellos y el
aprovechamiento
biolégico de los mismos.



Sistemas. agricolas:
conjuntos de
explotaciones  agricolas
individuales con recursos
basicos, pautas
empresariales,  medios
familiares de sustento y
limitaciones en general
similares, a los cuales

Soberania

alimentaria: es la
capacidad de cada pueblo
para definir sus propias
politicas  agrarias  y
alimentarias de acuerdo a
objetivos de desarrollo
sostenible  y seguridad
alimentaria.

Mspormblz en la. egmulfum y los
sistemas

alimentarios

corresponderian
estrategias de desarrollo e
intervenciones parecidas.
Consejors Gtiles para desarrollar habitos
alimeaticios raludables
Principio 1 — CONTRIB
A LA SEGURIDAD
¢ Aumentar el consumo de frutas, verduras y cereales.
ALIMENTARIA Y

NUTRICION

* Reduzca el consumo de aztcares refinados y alimentos con
un alto contenido de dichos azacares

¢ Reduzca el consumo de alimentos con alto contenido de
grasa total y reemplace parcialmente las grasas saturadas,
ya sean de origen animal o vegetal

e Reduzca el consumo de grasa animal y
escoja carnes, aves y pescados que sean
bajos en grasas.

¢ Reduzca el consumo de grasa de la
leche, huevos y otras fuentes de
colesterol alto.

* Reduzca el consumo de
sal y de alimentos con
alto contenido de sal.
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Covuervacisrde
Alimentoy

< Sedcheriamantener los alimentos
tapados y protegidos de los
insectos y roedores

“* Los estantes donde almacenamos
los alimentos deben estar limpios,
ventiladas, secos, y cerrados para
que no faciliten la entrada de
roedores e insectos.

4 Cocine  completamente  los
alimentos, especialmente el pollo,
huevos y pescado

\
\ % Scpare siempre los aliment
“ crudos de los cocinados y de los |
| listos para comer. |

\
¥ No deje alimentos cocidos a
temperatura ambiente por
\ mis de dos horas.

|

“ posible los alimentos
| cocinados
\

‘.b-

I
I
[}
|
\ |
¥ Refrigere lo mas pronto :
|
|
I
[}

Higiene deloyAlimentoy

Tener una mesa adecuada para la
preparacion de los alimentos.

Lavar muy bien el cuchillo antes de cortar
un nuevo alimento, mas aun, st
previamente  se  wtilizd  para  cortar
alimentos crudos.

Los alimentos crudos deben ser lavados y
luego cocinarlos bien, a una temperatura
noinferiora 70° C.

Los alimentos que vienen congelados, por
su  parte, deben  descongelarse
completamente  antes de  proceder a
cocinarlos.

Los pafos que estin en contacto con
platos o utensilios se deben cambiarcon  /
frecuencia

'y mantener limpios.

Alhacer hielo urilizar
agua filtrada o hervida

R dseensees s

Colaborar al desarrollo
econdmico sostenible e inclusivo
y a la erradicacién de la pobreza

o
1

Crea nuevos v Fomenta los

puestos de rodilos v Aumentalos
trabajo sostenibles de ingresos
fomentando el consumo y 2

empleo digno producciona ane.nfa el
mediante fin de alcanzar Sapinitn
condiciones i mpmsaqﬂ el
laborales sabnaiRle acceso equitativo
mejoradas, a las
seguridad y oportunidades
salud de mercado
ocupacional

¥ Contribuyendo
al desarrollo
rural.

-

adecuadamentf

iQue enfermedades de
transmision existen por
via alimentaria?

— = —

| INTOXICACIONES

ALIMENTARIAS: S

Son las producidas por el
l consumo de alimentos
contaminados o en mal estado. ¢

/

- -
) AMEBIASIS

“ Producida por alimentos

1 contaminados por

" excrementos, se manifiesta con
fiebre, escalofrios, diarreas con

* sangre en algunas ocasiones, .

malestar abdominal. /

o mm e om—w w— t

¢QUE ES LA AGRICULTURA
URBANA?

Conjunto  de pricticas  agricolas que  se  desarrollan  en
las ciudades o muy cerca de ellas. Por lo tanto se trata de
una agricultura a escala reducida, ya que en los entornos urbanos
noexiste la misma disponibilidad de tierra que enlas zonas rurales.

< Contribuye a la soberania

alimentaria y a proporcion
<% La agricultura urbana y
periurbana  son  actividades

de sostenibilidad de alimentos
Seguros.

HUERTOS

Son areas previamente
acondicionadas para la
siembra de  diversas

plantas.
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ETAPAS DE LA .. PRINCIPIO 3

Fomentar la igualdad de

AGRICULTURA URBANA género y el empoderamiento

de las mujeres

”

*

del Terreno \
Elimina todas las = .

‘ Preparacion

Manejo
de Plagas

medidas VA
L practicas que /
*  discriminan 0

violan  derechos *
porrazon de sexo  ©

£ " — - - J
-
e
+ Promueve \
*  laigualdad N
de las mujeres con respecto
a los derechos de tenencia
s+ de la tierra y el acceso
» igualitario de estas a la -
tierra  productiva, los®
recursos  naturales, |
insumos y los instruments
»productivo
-

IGUALDAD DE GENERO:

POR QUE ES
IMPORTANTE

IGUALDAD DE GENERO:
POR QUE ES
IMPORTANTE

No se lograria la
paridad entre los
géneros en la
ensenanza etapa
fundamenta para
el desarrollo

{Qué sucede
si la igualdad
de género no
(Cudl ey el objetivo- e estall

, 2 garantizada?

Lograr la igualdad de género y Las desventajas en

materia de

empoderar a todas las mujeres y las educacion se

ninas. {Como traducen en falta
afectala capacitacion y,
(Por quér desigualdad por tanto, de

oportunidades

- para acceder al
mercado  de
trabajo

de género
Las mujeres y las nifias representan la a las mujeres)
mitad de la poblacién mundial y
también, por tanto, la mitad de su

potencial. Sin embargo, la desigualdad Porque es un derecho

de género persiste hoy en todo el Pero, ¢por humano fundamental,
: ¢ debera | 2demds es esencial en
mundo y provoca el estancamiento del queé del W

greso social gnip ome una sociedad sana:
gualdal ;

de generst desde la reduccion de

la pobreza hasta la

promociénde la salud,

la educacion, la proteccion y el

bienestar de las ninas y los ninos.
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IGUALDAD DE GENERO:
POR QUE ES IMPORTANTE

Potencigr la participacion y
el empoderamiento de los
jévenes

‘-‘-IIIIII...

o LTI L L

[y R = Promover el acceso de estos a la tierra
= productiva, los recursos naturales, los
= insumos, los instrumentos

* Si eres una nifa, puedcY

/ permanccer en la escuela, motiva = productivos, los servicios de extensiﬁn,:
5 ) ey
a tus comparieras de clase para o asesoramiento Yﬁm“‘im_rﬁ’s. S
: - -

( que hagan lo mismo y luchar por 4 5 <

. tuderecho a acceder a servicios de Ytasamannt POLLLLLEC TN
N\ saludsexual y reproductiva . o %
. Lol s ML "
- .ll!.l- ; : =
\ 7 = Proporcionar  capacitacion Y

.

# formacion para los jovenes a fin de 3
aumentar su capacidad o su accesoa
» oportunidades empresariales y de 3
« empleo digno y promover su ®

= contribucion al desarrollo local
= .‘--.lill...

smanm

Promover el desarrollo y el acceso a
la innovaci6n y a las nuevas
tecnologias, en combinacion con

los conocimientos tradicionales,
PR LY IS

eUEEENEENNERSE
Mmsssnssnmnn®

g
*sappuannnt?

——y
\ EMPODERAMIENTO DE LOS JOVENES

. Datos llmportantes
LOS JOVENES ‘

EMPODERAMIENTO DE

En respuesta al fenomeno
mundial | del reclamo de los
hombres y mujeres jovenes por
una significativa participacion
civica, economica, social y
politica, en particular en las
recientes consultas sobre la
agenda para el desarrollo
después de 2015, la Estrategia
para la Juventud del PNUD
identifica desafios y problemas
de desarrollo que enfrenta la
juventud de hoy y, lo que es mas
importante, ofrece
recomendaciones  orientadas
hacia el futuro.
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PRINCIPIO 5

PROMOVER SISTEMAS AGRTCOLAS Y
ALIMENTARIOS INOCUOS Y g
SALUDABLES

v - Entornos alimentarios y )\
' alimentacién escolar..

/

-
\

El entorno alimentario escolar
hace referencia a todos los
espacios, infraestructuras vy
circunstancias dentro de las
instalaciones escolares y en sus
alrededo en que se
encuentran, obtienen, compran
o consumen alimentos

o)
o

Un entorno alimentario escolar
saludable permite y propicia a la

comunidad escolar (nifos,
familias,  personal  escolar,
etc.) elegir alimentos

compatibles con mejores dietas
n mayor bienestar.

PRINCIPIO 5
Aspectos Importantes

Las normas nutricionales pueden mejorar la calidad
nutricional e idoneidad de las comidas escolares y
fortalecer los vinculos con la produccion local y de
pequenos agricultores.

Un entorno alimentario saludable, junto con la educacion
alimentaria y nutricional, fomenta y respalda la eleccion
de alimentos més adecuados y de mejores practicas
alimentarias por parte de la comunidad escolar.

Toda la comunidad escolar,
incluidos los nifos, las familias, los
maestros, el personal escolar, los
proveedores, el personal del
servicio de comidas, la sociedad
civil, los funcionarios publicos y los
agricultores locales, tiene un papel
activo y una responsabilidad en el
fomento de comidas
escolares y entornos
alimentarios mas
- saludables

¥ Establecer y aplicar normas
nutricionales para los
alimentos, las comidas y los
refrigerios escolares,

¥ Hacer que los alimentos
nutritivos sean mas
asequibles, por medio de
subsidios

v Restringir la venta y

publicidad de productos

altos en grasa, azcar o sal.

[0s gobiernos
pueden moldear los
entornos alimentarios
‘escolares de diferentes
maneras para que
favorezcan dietas mas
sanas y una mejora de la
nutricion. Estas incluyent
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Anexo 3:Modelo de evaluacion a los estudiantes de laduiegines educativas

CRUCIGRAMA AGRICULTURA URBANA Y PRINCIPIO
IAR-FAO : .

Escribir la palabra correcta

1 2

|
fy
[
(5]

|

Nombre: | Escuela:

Horizontal Vertical
3. Aportar agua a los cultivos por medio del suelo para 1. Colocar {(arrojar y esparcir} las semillas o plantulas en
satisfacer sus necesidades hidricas un terreno (tierra)
6. Implica que los hombres v mujeres deben fener los 2. Todas las personas gozan de alimentos basicos en
mismos derechos y obligaciones. cantidad y calidad.
7. Conjunto de frutos que se recegen en |a tierra. 4. Control de insectos que pueden causar dafnos a los
9. Garantia de que no causara dano al consumidor cultivos.
cuande el mismo mar preparado o ingerido. 5. Obtener poder e independencia

8. Espacio disenado para el cultivo de vegetales, hierbas
¥ hortalizas de variado tipo.
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Anexo 4:Resultados de presencia de plomo en el acidomipapel filtro y tierra utilizada

para la siembra de cultivos

Muestra Blanco Concentracion de Pb

(mg/kg)
1 Acido nitrico 0
2 Papel filtro 0
3 Tierra de la escuela Julio Maria 11,76

Matovelle

Tierra negra de cerro utilizada
4 para el cultivo de hortalizas en los 0,00236
cuatros instituciones educativas.
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