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RESUMEN
La agricultura urbana es un grupo de practicas que se caracterizan por la produccién de

alimentos para las personas que viven en el area urbana y suburbana de una ciudad; esta
actividad brinda a las personas beneficios como la realizacion de préacticas saludables,
concientizacion ambiental, abastecimiento alimentario y desarrollo social; las practicas de
agricultura urbana se ven vulneradas cuando existe contaminacion ambiental. Esta investigacion
consistio en la determinacion de la presencia de plomo y la captura de carbono en la ciudad de
Cuenca mediante la agricultura urbana, por lo que, se utilizaron hortalizas como lechuga de hoja
(Lactuca sativa var. Crispa), lechuga de repollo (Lactuca sativa var. Capitata), col (brassica
viridis) y broccoli (brassica oleracea italica), que se sembro a nivel de suelo en tres puntos
diferentes de la ciudad, que son la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca (campus El
Vecino), el colegio Técnico Salesiano y la parroquia Maria Auxiliadora. Para la determinacion
de plomo se utilizé el método de absorcion atdmica y para la captura de carbono mediante la
relacion de biomasa. En esta investigacion se determiné que todas las hortalizas sembradas en
los diferentes tratamientos superaron a los limites maximos de plomo impuestos por la normativa
europea (0,30 mg/kg), siendo el tratamiento de la Universidad Politécnica Salesiana el que méas
contaminacion por plomo present6 con un valor total de 54,57mg/kg, y la hortaliza que méas
plomo absorbid fue el brocoli con un valor total de 37,48mg/kg. En lo que concierne a carbono
secuestrado, el tratamiento del colegio Técnico Salesiano fue el que mas carbono secuestré con
un valor total de 0,06762 TonCO2/metro cuadrado, y la col fue la hortaliza que mas CO2 capturd
con un valor total de 0.1 Ton CO2/metro cuadrado. En fin, todas las hortalizas de los tres
tratamientos de esta investigacion sobrepasaron el limite maximo permisible de plomo para

hortalizas de hoja por la normativa de la Union Europea (0,30 mg/kg), y en lo que concierne a



captura de carbono la col fue la planta que méas CO2 secuestro, por lo que se recomienda esta

hortaliza como planta benéfica para la lucha contra el cambio climatico

Palabras clave: Agricultura urbana, cambio climético, plomo, carbono



ABSTRACT

Urban agriculture is a group of practices specialized on the production of food for people living
in urban and suburban areas of a city. This activity provides individuals with benefits such as
promoting healthy practices, environmental awareness, food supply, and social development.
However, urban agriculture practices can be compromised when there is environmental
pollution. The purpose of the research aims to determine the presence of lead and carbon
pollution in the city of Cuenca through urban agriculture. Vegetables such as leaf lettuce
(Lactuca sativa var. Crispa), head lettuce (Lactuca sativa var. Capitata), green cabbage
(Brassica viridis), and broccoli (Brassica oleracea italica) were grown at ground level in three
different locations within the city: the Universidad Politécnica Salesiana's Cuenca campus (EI
Vecino), the Salesian Technical School, and the Maria Auxiliadora parish. To analyze lead
presence, the researchers used the atomic absorption method, while carbon capture was
determined through biomass measurement. The study found that all the vegetables grown in the
various locations exceeded the maximum limits imposed by European regulations for lead
content (0.30 mg/kg). The treatment conducted at the Universidad Politécnica Salesiana showed
the highest lead contamination, with a total value of 54.57 mg/kg. Additionally, broccoli was the
vegetable with the highest amount of lead absorbed, with a total value of 37.48 mg/kg.
Regarding carbon capture, the treatment at the Salesian Technical School showed the highest
carbon captured, with a total value of 0.06762 Ton CO2/square meter, and cabbage was the
vegetable that absorbed the most CO2, with a total value of 0.1 Ton CO2/square meter. In
conclusion, all the vegetables from the three treatments in this research exceeded the permissible

maximum limit of lead content for leafy vegetables established by the European Union (0.30



mg/kg). On the other hand, cabbage was identified as the plant that most effectively captured

carbon dioxide, making it a recommended vegetable for combating climate change

Key words: Climate change, urban agriculture, lead, carbon dioxide
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1 INTRODUCCION

1.1 Problema

La agricultura urbana es una actividad importante para el suministro y abastecimiento de
alimentos en las zonas urbanas y en las periferias urbanas, la agricultura urbana tiende a
aprovechar pequefias areas en solares, parques, jardines, patios o terrazas, con el fin de poder
realizar huertos para el cultivo de plantas o con espacios suficientes para la crianza de animales
de granja (FAO, 2005).

La agricultura urbana no es algo nuevo, esta practica se viene llevando a cabo desde hace
muchos siglos atras, puntualmente desde que los seres humanos empezaron a asentarse y a
desarrollarse tecnoldgicamente, creando asi las civilizaciones. En la edad antigua existieron
culturas como la egipcia, romana, griega y bizantina, en donde estas civilizaciones sembraban
dentro de sus urbes productos como hortalizas, plantas medicinales, palmeras y arboles frutales,
asi la poblacion tenia provisiones de comida; mientras que en la edad media se practicaba la
agricultura urbana principalmente en monasterios, palacios y casas privadas, donde existia la
presencia de huertos y jardines, para el cultivo de hierbas medicinales y hortalizas (Nadal, 2015).

En el mundo actualmente existen 4400 millones de personas viviendo en zonas urbanas,
esta cifra representa al 56% de la poblacion total existente en el mundo; también hay que tomar
en cuenta que por la gran poblacion distribuida en las ciudades mas del 80% del producto interno
bruto mundial se genera en las urbes (Banco Mundial, 2022). La agricultura urbana es necesaria
para alimentar a la poblacion que vive en las ciudades, pero ademas de eso, las personas que
practican esta actividad se puede beneficiar economicamente, y se demostro que las personas con

pocos recursos son los mas beneficiados, ya que utilizan a la agricultura urbana como
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mecanismo de supervivencia en contra de la pobreza econémica y especialmente la alimentaria
(Aubry & Manouchehri, 2019). El cultivo de huertos para familias con pocos recursos puede
ayudar hasta con tres dolares diarios, por lo que aparte de mejorar la dieta de estas personas,
ayudaria también en su economia (FAO, 2005)

Este proyecto de investigacion esté realizado con el fin de conocer en la agricultura
urbana en la ciudad de Cuenca datos como la captacion de carbono que reducira la cantidad de
gases de efecto invernadero que iran a la atmdsfera, concentraciones de plomo en las verduras
que deterioran la calidad de las hortalizas y las contaminan, diversificacion del paisaje en una
mezcla combinada de plantas ornamentales con hortalizas que también ayudaréan a la
fomentacion de la agricultura urbana que generara el desarrollo de practicas saludables en las
personas que la apliquen.

El cambio climatico es ocasionado por los gases de efecto invernadero, estos gases son
generados principalmente por diversas actividades realizadas por el hombre, siendo el dioxido de
carbono un gas de efecto invernadero. El didxido de carbono es el GEI que més presencia tiene
en la atmosfera, este gas se libera principalmente por la quema de combustibles fésiles,
deforestacion y por los diferentes medios de transporte (Boadu, 2016). Las hortalizas que se
sembraran en los tres puntos de la ciudad ayudaran a captar el diéxido de carbono, en donde,
verificaré la cantidad de carbono almacenado en las plantas que no llegaron a la atmésfera

El plomo es un metal que lo podemos encontrar de forma natural en la corteza terrestre,
pero el ser humano se encarga de emitir este metal por medio de actividades como la quema de
combustibles fosiles, la metalurgia, la mineria y la fabricacion (PubChem, s. f.). El plomo afecta
al desarrollo y crecimiento de las plantas (Farouk Nas & Muhammad Ali, 2018); mientras que en

los seres humanos se registro que en el afio 2019 fallecieron alrededor de dos millones de
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personas que ingirieron este metal (OMS, s. f.). En esta investigacion hallaremos las
concentraciones de plomo presentes en las hortalizas a lo largo de tres puntos situados en la
ciudad de Cuenca, viendo asi si es factible la presencia de la agricultura urbana en la capital
azuaya, sin que esta se vea contaminada.

Esta investigacion tiene los siguientes alcances.

1. Los datos obtenidos de la concentracion de plomo y la captura de carbono sirven para
que la academia y los cientificos realicen un andlisis e interpretacion de la calidad del
aire en la ciudad de Cuenca.

2. El gobierno local en base a los resultados obtenidos de la presente investigacion puede
planificar y decidir acciones en beneficio de la calidad del aire en la ciudad de Cuenca y
por ende de la salud de los ciudadanos

3. La colectividad cuencana se nutre de la informacion obtenida para discriminar cuan
fiables son las hortalizas de la agricultura urbana cultivadas, asi como, su calidad y

beneficio o no para la salud.

1.2 Delimitacion.

e Ubicacion geografica de la Universidad Politécnica Salesiana
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Figural. Ubicacion del huerto en la UPS
Fuente: (Google maps, 2022)

e Ubicacion geogréfica de la Parroguia Maria Auxiliadora

Figura2. Ubicacion del huerto en la Parroquia Maria Auxiliadora

Fuente: (Google maps, 2017)

e Ubicacion geoqgréafica del colegio Técnico Salesiano
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Figura 3.  Ubicacion del huerto en el colegio Técnico Salesiano

Fuente: (Google maps, 2022)

1.3 Pregunta de investigacion

¢Las hortalizas sembradas en la ciudad diversifican el paisaje?

¢Existe presencia de plomo en las hortalizas provenientes de la agricultura urbana?

¢Existe captacion de carbono por parte de las hortalizas? ¢las hortalizas sembradas en la AU
captan carbono?

¢Existe decrecimiento o aumento en la captura de carbono en las hortalizas sembradas en la
AU en el aflo 2023 frente a las investigaciones realizadas en los afios 2018, 2019 y 2020?

¢ Existe decrecimiento o aumento en la absorcion de plomo en las hortalizas sembradas en la
AU en el aflo 2023 frente a las investigaciones realizadas en los afios 2018, 2019 y 2020?
¢Existe un plan ambiental de mitigacion y prevencién para la contaminacion por plomo y

carbono en la ciudad de Cuenca?

1.4 Objetivo General

Determinar la presencia de plomo y la captura de carbono en la ciudad de Cuenca (zona
urbana) a través de la agricultura urbana, experimentando en lechuga de hoja (Lactuta sativa var.
Crispa), lechuga de repollo (Lactuta sativa var. Capitata), col (Brassica viridis) y brécoli
(Brassica oleracea var italica), comparando los resultados obtenidos con investigaciones

similares.
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1.5 Objetivos especificos

— Implementar huertos urbanos con hortalizas (col, brocoli y lechuga) en el norte, centro y sur
de Cuenca para la diversificacion del paisaje urbano.

— Determinar la concentracién de plomo en las hortalizas sembradas en este ensayo

— Determinar la captura de carbono en las hortalizas sembradas en este ensayo.

— Contrastar los resultados obtenidos de esta investigacion con los resultados de
investigaciones anteriores basados en la misma temaética, evidenciando si la concentracion de
plomo y carbono ha aumentado o disminuido.

— Elaborar un plan ambiental de mitigacion y prevencion en base a los resultados obtenidos.

1.6 Hipdtesis

Las hortalizas plantadas diversifican el paisaje urbano / Las hortalizas plantadas no

diversifican el paisaje urbano.

El plomo absorbido por las hortalizas sobrepasa el limite permisible para consumo / El

plomo absorbido por las hortalizas no sobrepasa el limite permisible para consumo.

Las hortalizas plantadas captaron carbono / Las hortalizas plantadas no captaron carbono.

Los niveles de concentracion de plomo aumentaron en comparacion a estudios anteriores /

Los niveles de concentracion de plomo disminuyeron en comparacion a estudios

anteriores.
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Los niveles de captura de carbono aumentaron en comparacion a estudios anteriores / Los

niveles de captura de carbono disminuyeron en comparacion a estudios anteriores.
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2 Marco teorico

2.1 Agricultura urbana

La agricultura urbana es una actividad en donde se producen, procesan y comercializan
alimentos en areas urbanas (Herndndez, 2006.). Esta actividad tiene como objetivo la proporcion
de productos agricolas para el abastecimiento alimenticio de personas pertenecientes a una urbe
(FAO, s. f.).

La agricultura urbana ayuda econdmicamente, socialmente y ambientalmente a las
personas que la practican, mejorando también la calidad del aire de la ciudad. Esta préctica
ayuda a la reduccion de costos de transporte de los productos, ya que, para su comercializacion
dentro de la ciudad, los productos no tendrian que venir desde las zonas rurales, sino desde la
urbe misma, por lo cual se reduciria en gran numero los costos de transporte; la agricultura
urbana hablando en términos de beneficios sociales, apoya a la inclusién social y laboral;
también la presencia de hortalizas ayudan a reducir los niveles de CO2, puesto que, existe una
gran variedad de hortalizas captadoras de CO2 (Biblioteca Nacional de Agricultura, s. f.).

Existen varias formas donde practicar la agricultura urbana, que van desde jardineria en
patios traseros, azoteas y balcones hasta jardineria comunitaria en lotes baldios y parques
(Dynamic earth learning, 2022.). Por comodidad existen tantos modos diferentes para practicar
esta actividad, puesto que, las urbes no tienen tanto espacio disponible como las zonas rurales,
por lo que las personas se ingenian nuevas formas de poder generar sus propios productos

agricolas dentro de la urbe.
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2.2 Surgimiento de la agricultura urbana

A lo largo de los siglos la humanidad ha ido evolucionando y creando civilizaciones,
desde la revolucion industrial el producto interno bruto (PIB) se ha generado en su mayoria en
las urbes, por lo que las personas han optado por migrar hacia las ciudades. Hoy en dia 4400
millones de habitantes que corresponden al 56% de la poblacion mundial viven en ciudades y el
80% del producto interno bruto (PIB) mundial se genera en las ciudades, se estima que para el
2050 siete de cada diez personas viviran en ciudades (Banco Mundial, 2022.). En el siglo XIX
Cuba tuvo varios avances en lo que corresponde a agricultura urbana, esto se dio gracias al
comandante en Jefe, que propuso que los habitantes de las ciudades y personas que vivan en la
periferia tengan sus propios huertos (Hernandez, 2006).

Uno de los ejemplos méas grandes de la necesidad de practicar la agricultura urbana se dio
en la segunda guerra mundial, cuando Estados Unidos se vio en la obligacion de producir
alimentos a través de los huertos urbanos, al menos el 40% de los alimentos producidos en el
pais venian de la agricultura urbana (Dzib Moo et al., 2018).

Por el incremento de la poblacion, el desarrollo de las urbes, la escasez de alimentos por
la guerra, la degradacidon del suelo y los beneficios econémicos y sociales, a comienzos del siglo
XX la agricultura urbana se convirtié en una actividad que tom6 mucha fuerza, ya era practicada
en las metropolis, teniendo como uno de los motivos a la capacidad de suministrar de alimentos
frescos a sectores poblacionales con problemas de abastecimientos alimenticios (Hernandez,

2006.).

2.3 Tipos de granja de agricultura urbana

2.3.1 Granjasy jardines
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Estas suelen pertenecer a instituciones como prisiones, hospitales, escuelas, iglesias, entre
otros, donde su objetivo es ayudar y brindar oportunidades a las personas forman parte de estas
instituciones (Biblioteca Nacional de Agricultura, s. f.)

2.3.2 Huertos comunitarios

Cultivan desde alimentos hasta flores y estan ubicados en terrenos pertenecientes a
propiedades publicas o fideicomisos de terrenos, estos huertos comunitarios son administrados
por residentes locales voluntarios (Biblioteca Nacional de Agricultura, s. f.)

2.3.3 Granjas comunitarias

Las granjas comunitarias son espacios comunales de cultivo que son manejados por
entidades sin fines de lucro, en donde la comunidad del sector se ve involucrada en la actividad
productiva de la granja (Biblioteca Nacional de Agricultura, s. f.).

2.3.4 Granjas comerciales

Estas granjas son con fines de lucro, y son manejadas por empresas. Ocupan pequefias

areas y sus técnicas de cultivo principales son agricultura vertical y sin suelo (Biblioteca

Nacional de Agricultura, s. f.)

2.4 Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria es cuando las personas disponen de alimentos de calidad y en
cantidad, teniendo acceso fisico y siendo asequibles econémicamente, gozando asi de forma
oportuna y permanente a los alimentos que requieran, que van a garantizar bienestar y desarrollo
en las personas (FAO, 2011).

La importancia de investigar en el terreno de la seguridad alimentaria radica en generar

estrategias y evaluaciones sobre el cumplimiento de los programas que se encargan de garantizar
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que todas las medidas a tomar en este campo se realicen; alrededor de 842 millones de personas
se encuentran subnutridas, estas conviven con el hambre y pueden llegar a morir por la forma
mas extrema de malnutricién (Jiménez Acosta, 2005).

En el 2005, la agricultura urbana ayudo6 que en éreas urbanas y periurbanas se alimenten
700 millones de personas, que correspondian a un cuarto de la poblacion urbana mundial, en el
cual, las personas pobres que viven en estas areas gastan el 60% de sus ingresos solo en
alimentos (FAO, 2005). Segun (FAO, 2005) los micro huertos rinden hasta 3 ddlares al dia,
beneficiando econémicamente a las personas pobres que residen tanto en las areas urbanas como

en la periferia.

2.5 Contaminacion ambiental

Se conoce como contaminacion ambiental al proceso ciclico en el cual estan inmersos
todos los ambientes, como lo son el aire, el suelo y el agua; y los emisores y receptores de los
contaminantes son los seres vivos (Dominguez Gual, 2015). La presencia de cualquier agente
fisico, quimico o bioldgico, o la concentracién de varios de estos en un mismo lugar, en donde,
estos tengan repercusion en la salud, seguridad y bienestar de los seres vivos es considerado
como contaminacion ambiental (Anzules & Castro, 2022).

La contaminacion ambiental juega un rol importante en la salud humana. La tasa de
morbimortalidad en los seres humanos ha aumentado debido a las olas de calor causadas por el
calentamiento global, por la acumulacion de particulas finas y ozono, las temperaturas extremas
de frio y calor, enfermedades cardiovasculares y respiratorias, entre otros factores mas (Vargas

Marcos, 2005); todo lo antes dicho es causado gracias a la contaminacion ambiental por diversas
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fuentes de emisién que han sido provocadas por el hombre y su industrializacion, dando como

resultado perjuicios a la salud de los seres vivos.

2.6 Contaminacion del suelo

Un suelo esta contaminado cuando existe un desequilibrio fisico, quimico o biolégico,
causado por la acumulacion de elementos que alcanzan una alta toxicidad en el suelo, lo que
afecta a los organismos que residen en él y provoca la pérdida de la productividad del mismo
(Encinas, 2011).

La contaminacion del suelo se da por la entrada de elementos extrafios al sistema suelo o
por el exceso de un componente propio del suelo, que por su excesiva presencia afecta
negativamente sobre los componentes restantes que forman parte del mismo sistema suelo;

generando nocividad para los organismos del suelo y sus consumidores (Solano, 2008)

2.7 Efectos de la contaminacion del suelo

Los efectos causados en el suelo dependen tanto de los contaminantes como de las
caracteristicas del suelo; los factores que influyen a favor del suelo en contra de los
contaminantes son los siguientes: (Encinas, 2011)

2.7.1 Vulnerabilidad del suelo
Es el grado de sensibilidad del suelo y esta directamente relacionado con la capacidad de

intercambio cationico (Encinas, 2011)

2.7.2 Biodisponibilidad del contaminante
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Es la cantidad de contaminante que puede ser asimilada por los organismos del suelo, y
los contaminantes que no son solubles tienden a tener una baja biodisponibilidad (Encinas, 2011)
2.7.3 Movilidad del contaminante

Es la capacidad del contaminante para moverse por los horizontes del suelo, mientras el
contaminante tenga mas movilidad, este se propagara rapido por otros medios (Encinas, 2011)
2.7.4 Persistencia del contaminante

Es el tiempo en el que el contaminante va a estar activo en el suelo, los contaminantes
que son biodegradables tienden a degradarse de forma répida en el suelo, por lo que tienen una
baja persistencia (Encinas, 2011)
2.7.5 Carga critica

Es todo el contaminante que puede recibir el suelo sin que este se vea afectado por la

nocividad del contaminante (Encinas, 2011)

2.8 Contaminacion del agua

Los contaminantes comunes en el agua pueden ser microorganismos o sustancias
quimicas; en los microorganismos tenemos a los virales, fungicos y bacterianos, mientras que en
las sustancias quimicos se destacan los metales pesados, ya que son los que mayores efectos
negativos causan a la salud de los seres vivos, también estan los detergentes, las drogas,

fertilizantes, insecticidas, residuos tdxicos, jabones, entre otros (Gémez-Duarte, 2018).

2.9 Fuentes de la contaminacion del agua

Existen dos tipos de fuentes para la contaminacion del agua, estas pueden ser puntuales y
no puntuales (Schweitzer & Noblet, 2018).

2.9.1 Fuentes puntuales
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Son fuentes identificables localizables de contaminantes, como por ejemplo refinerias,
minas, plantas de tratamiento de aguas residuales, fabricas, centrales eléctricas, entre otros
(Schweitzer & Noblet, 2018).

2.9.2 Fuentes no puntuales

Las fuentes no puntuales son aquellas que se distribuyen en una misma area geogréfica,
como por ejemplo una cuenca hidrografica, las fuentes de contaminantes van desde fuentes
moviles como vehiculos de transporte que se mueven sobre un area geogréafica y distribuyen los
contaminantes, hasta la escorrentia urbana que es la suma acumulativa de varias fuentes

puntuales (Schweitzer & Noblet, 2018)

2.10 Contaminacion del aire

La contaminacion del aire se da cuando un agente fisico, quimico o biolégico modifica
las caracteristicas naturales de la atmdsfera, segun la OMS el 99% de la poblacién tiende a
respirar aire que excede los limites de las pautas de la OMS, respirando asi aire con
contaminantes. y los principales paises que sufren con exposiciones mas altas de aire

contaminado son aquellos de ingresos bajos y medios (OMS, s. f.).

2.11 Material particulado

Se conoce como material particulado a la mezcla de particulas sélidas y liquidas
suspendidas en el aire, estas se pueden liberar a la atmédsfera de forma natural o antropogénica
(Sierra & Teran, 2012). El material particulado entra a los sistemas de los seres vivos
principalmente por las vias respiratorias, por lo que la calidad del aire en las ciudades juega un

papel muy importante.
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El ser humano libera material particulado a la atmdsfera mediante actividades como el
transporte, la fabricacion, las centrales eléctricas de carbdn, la metalurgia, la construccion y otras
actividades més, en donde, se queman combustibles como gasolina, carbon, diésel y madera. El
problema de la liberacion del material particulado es la afectacion de este a la salud humana, en
donde puede causar diferentes tipos de enfermedades dependiendo del tamafio, la composicién,
el nivel y el tiempo de exposicidn al material particulado, y los principales sintomas de
exposicién son el dolor de garganta, tos persistente, irritacion en los ojos y opresion en el pecho,
y si la exposicion es continua el material particulado puede ocasionar asma y ocasionar muerte

de forma prematura (Sierra & Teran, 2012)

2.12 Cambio climético y efecto invernadero

El cambio climatico es la serie de cambios a largo plazo de la temperatura y de los
patrones climaticos, estos cambios pueden ser causados de forma natural como antropogeénica
(ONU, s. 1.), De forma natural es cuando existen variaciones en el ciclo y solar o cuando los
volcanes erupcionan y forman grandes nubes de ceniza que no permite la entrada de la luz solar;
también el cambio climatico puede ser causado de forma antropogénica, esto se debe
principalmente a la quema de combustibles fosiles (ONU, s. f.)

El efecto invernadero es cuando la energia solar entra a la atmdsfera del planeta y
calienta a la superficie de la tierra, en donde una parte del calor proveniente de la energia solar
entrante se refleja en la atmosfera para luego dispersarse (Boadu, 2016). Parte del calor generado
por la energia proveniente del sol se mantienen en la tierra gracias a los gases de efecto
invernadero, estos gases representan alrededor del 1% de la atmosfera terrestre y los que

principalmente resaltan son el vapor de agua, el didxido de carbono, el metano, el 6xido nitroso y
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el ozono; estos gases forman una “manta” sobre la tierra que permiten que el calor del sol pase
para luego dispersarse sobre la atmdésfera, sin esta capa formado por los gases de efecto
invernadero todo el calor rebotara y se dispersaran en la atmdsfera, convirtiendo al planeta tierra
en un lugar inhabitable por la ausencia de calor (Boadu, 2016)

El problema del efecto invernadero se da cuando existe un aumento desmedido de los
gases de efecto invernadero, este incremento de gases es acumulativo; cuando esto sucede se
forma una “manta gruesa”, puesto que, se atrapara mas calor en la superficie de la tierra
causando que esta se sobrecaliente, y ocasionando cambios extremos en las temperaturas y en los
patrones climaticos (Boadu, 2016).

Los gases de efecto invernadero son principalmente emitidos por actividades econémicas,
la generacion de energia emite alrededor del 26% de los GEl, el sector industrial emite alrededor
del 19& de los GEI, fuentes moéviles como los transportistas emiten alrededor del 13% de los
GEl y por ultimo el sector de la deforestacién y la degradacion forestal que emiten alrededor del

17% de los GEI (Panepinto et al., 2021).

The Greenhouse Effect

Some solar radiation
is reflected by the Some of the infrared radiation
Earth and the passes through the atmosphere.
atmosphere. Some is absorbed and re-emitted
in all directions by greenhouse
‘ gas molecules. The effect of this
is to warm the Earth's surface
¥ ' _  and the lower atmosphere.

Most radiation is absefbed
by the Earth's surfs
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is emitted by the

\] Earth's surface..

(EPA, 2012)
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2.13 Laagricultura urbana como medida de mitigacién frente al cambio climatico

Cuando se habla de medidas de mitigacion contra el cambio climatico nos referimos a la
implementacién de tecnologias, actividades y energias renovables que ayudaran a prevenir y
reducir la emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera (Panepinto et al., 2021).

La agricultura urbana es considerada como una medida de mitigacion frente al cambio
climético, esto es debido a que esta préctica reduce en gran cantidad la huella de carbono en
comparacion a las précticas tradicionales de agricultura en las zonas rurales. Las practicas
tradicionales de agricultura al comprender grandes extensiones en comparacion a los reducidos
espacios que ocupa la agricultura urbana, por lo que necesitan varias unidades de fertilizantes e
insecticidas, estos productos emiten asi varios gases de efecto invernadero como los 6xidos
nitrosos y el dioxido de carbono; mientras que la agricultura urbana ocupa principalmente
fertilizantes orgénicos y pesticidas naturales. También se debe hablar de los “food miles” que se
define como la distancia por la que son transportados los alimentos desde el lugar donde se
produce el alimento hasta el lugar donde va a ser consumido, por obvias razones se generara
mayor cantidad de didxido de carbono en el transporte de los alimentos provenientes de zonas
rurales a la ciudad, que de los alimentos que se producen en las mismas zonas urbanas. Por estos
motivos la agricultura urbana es considerada como una medida de mitigacion, ya que reduce y
evita la produccion de gases de efecto invernadero.

Se realizd una investigacion en Quito para determinar las diferencias que existen entre la
agricultura urbana y la agricultura tradicional a lo que se refiere a la produccion de la huella de
carbono; esta investigacion tuvo como resultado que el uso de fertilizantes organicos disminuyo
en un 64% la produccion de dioxido de carbono equivalente, y que también el transporte de

productos agricolas de diferentes lugares hacia Quito produjo un promedio de viaje de 206,5
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kilometros recorridos que generan 101,4 kilogramos de didxido de carbono equivalente, mientras
que el transporte de productos agricolas generados en la misma urbe tuvo un promedio de viaje
de 87,4 kilometros que emitié 31,9 kilogramos de dioxido de carbono equivalente; esto quiere
decir que la agricultura urbana logré reducir en un 88% los gases de efecto invernadero frente a

la agricultura tradicional (Montenegro, 2018).

2.14 Dio6xido de carbono

El di6xido de carbono (con formula CO2) es un compuesto en donde el carbono se une a
dos moléculas de oxigeno mediante un doble enlace para cada molécula de oxigeno
respectivamente, este compuesto es utilizado por el ser humano principalmente para el control de
reacciones quimicas, congelar alimentos y como agente extintor de incendios (PubChem, s. f.-a)

El diéxido de carbono es un gas soluble en agua, que se caracteriza por ser inodoro e
incoloro a temperatura y presiones atmosféricas, este gas es mas pesado que el aire y puede
asfixiarse por el desplazamiento del aire (PubChem, s. f.-a) EI CO2 se produce por la
combustion, la fermentacion y la respiracion, en el aire ambiente normal la concentracion es de

0,04%, lo cual es un nivel muy bajo de CO2 (Permentier et al., 2017).

2.15 Ciclo del carbono

El ciclo del carbono es el proceso en el cual las particulas de carbono van desde la tierra a
la atmasfera y viceversa, y dado a que el planeta en el que vivimos y la atmdsfera que rodea lo
rodea forma un sistema cerrado, la cantidad de carbono en nuestro sistema no varia (US

Department of Commerce, s. f.)
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2.16 Flujos del carbono

Es la transferencia de carbono de un depdsito a otro, y un solo depdsito de carbono puede
tener varios flujos que suman o eliminan carbono al mismo tiempo (Globe carbon cycle, s. f.).
En el ciclo del carbono tenemos los siguientes flujos:
2.16.1 Fotosintesis

En esta etapa, las plantas usan la energia solar para combinar el CO2 que se encuentra a
su alrededor con el agua del suelo, creando carbohidratos; asi el CO2 es capturado por la planta y
eliminado de la atmosfera (Globe carbon cycle, s. f.)
2.16.2 Respiracion de las plantas

Las células de las plantas para producir energia en el proceso de fotosintesis consumen
carbohidratos, este es el proceso de respiracion de las plantas, y aqui liberan CO2 (Globe carbon
cycle, s. f.)
2.16.3 Caida de hojarasca

Las hojas, raices y ramas pertenecientes a las plantas y que caen al suelo o se deslinda de
la planta se las conoce como hojarasca, estas partes que fueron de la planta contienen carbono, y
cuando estas caen al suelo existe una transferencia de carbono de la planta al suelo (Globe
carbon cycle, s. f.)
2.16.4 Respiracion del suelo

Todos los organismos y microorganismos a traves de la respiracion también liberan
dioxido de carbono; ademas que cuando todos los organismos y microorganismos mueren y la
materia organica empieza a descomponerse, el dioxido de carbono se libera a la atmosfera

(Globe carbon cycle, s. f.)
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2.16.5 Intercambio océano - atmdsfera

Mediante un proceso de difusion, el carbono inorgénico tiende a liberarse en la superficie
de los océanos y a esparcirse por el aire circundante (Globe carbon cycle, s. f.)
2.16.6 Combustion de combustibles fosiles y cambio de cobertura terrestre

Actividades humanas como la quema de combustibles fésiles y la deforestacion han
provocado nuevos flujos de carbono, ya que la quema de combustibles fosiles que son usados
como combustibles por el ser humano generan dioxido de carbono que es resultante del proceso
de combustion; también el cambio de especies arbdreas por otras que captan menos carbono o la
deforestacion mediante la tala y quema de plantas generan CO2 (Globe carbon cycle, s. f.)
2.16.7 Procesos geoldgicos

Todos los flujos estan envueltos en este proceso, ya que ayudan a formar las rocas
sedimentarias y a su reciclaje por medio de las placas tectdnicas, la meteorizacion y las

erupciones volcénicas (Globe carbon cycle, s. f.)

Interc o de
gases entreal sray |

ol mar

Figura5. Ciclo del carbono

(Khan Academy, s. f.)
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2.17 Problemas a la salud causados por el dioxido de carbono

El CO2 es formado en el cuerpo humano como un subproducto que se obtiene a partir del
metabolismo celular. Durante la inspiracion la sangre que entra al organismo es rica en CO2 y
pobre en O2, la cual por medio de la circulacion se dirige hacia la parte derecha del corazén a
través de la vena cava superior e inferior, para luego pasar por la arteria pulmonar y finalmente
Ilegar hacia los pulmones donde se oxigena y por consecuente liberard CO2 mediante el proceso
de exhalacion. EI CO2 cumple numerosas funciones en el cuerpo humano puesto que participa
en la respiracion celular como ya se menciond, ademas de regular el pH sanguineo. Es de suma
importancia mantener los niveles de CO2 en el rango normal de 23 a 29 mEg/L ya que caso
contrario va a ocasionar serios problemas a nivel de la salud (Patel et al., 2022)

Cuando las personas comienzan a retener dioxido de carbono (CO2) y por ende hay un
exceso de este gas en el cuerpo, va a recibir el nombre de hipercapnia o hipercarbia. Entre las
causas mas frecuente de hipercapnia suelen ser: la hipoventilacion o no poder eliminar el CO2
(Patel et al., 2022)

Se debe mucho cuidado con este gas debido a que si bien es cierto a dosis bajas sus
efectos tdxicos son minimos, pero a dosis mayores a 5% los sintomas que se presentaran seran:
taquicardia, arritmias cardiacas, acidosis respiratoria que esta cuando se vuelve severa
incrementa los niveles a nivel del sistema nervioso parasimpatico y esto genera una depresion
respiratoria y circulatoria, ademas consecuentemente altera el estado de conciencia, sabiendo que
cuando este gas alcanza concentraciones mayores al 10% genera convulsiones, coma e incluso la
muerte (Langford, 2005)

Para saber que la persona esta cursando por una hipercapnia o si se tiene ya la sospecha y

se desea confirmar, se debe realizar una gasometria arterial. Teniendo como concepto base que la

49



hipercapnia tiene una PaCO2 > 42 mmHg, pero en casos donde se tenga que la PaCO2 sea >45
mmHg y ademaés se tenga una PaO2 <60 mmHg a esta condicion se la describe como una
insuficiencia respiratoria hipercapnia o también conocida como insuficiencia respiratoria grado 2
(Patel et al., 2022)

La relacion entre la contaminacion del aire y su impacto en la salud de las personas ya
esta confirmada por varios expertos de distintos campos. Asi mismo (Xie et al., 2015)
demostraron que existe una estrecha relacion entre la emisién de particulas finas con la
morbimortalidad por padecer cardiopatia isquémica en bases de datos obtenidos de Bejing, China

(Chen et al., 2019).

2.18 Captacion unitaria de carbono

La captacion unitaria de carbono es el promedio del carbono que se encuentra en la
vegetacion, materia en descomposicion, suelos, productos forestales y el carbono ahorrado de
combustibles fésiles, que han sido reemplazados por la bioenergia, que funciona como una
alternativa para la generacion de energia (Ordofiez & Masera, 2016).

Para realizar una estimacion de la captura de carbono se debe calcular la cantidad de
carbono existente en diferentes almacenamientos de carbono, estos pueden emitir como ahorrar

carbono (Ordofiez & Masera, 2016). Los almacenes de carbono son los siguientes:

2.18.1 Carbono en vegetacion (cv)
Es la adicion de carbono de la biomasa aérea de la planta, que corresponde al tronco,
hojas, ramas y follaje, mas el carbono que esté contenido en la biomasa de las raices (Ordofiez &

Masera, 2016)
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2.18.2 Carbono en descomposicién (cd)

Es la cantidad de carbono contenida en la materia organica que esté siendo descompuesta,
la materia orgénica en estado de descomposicion viene proveniente de las ramas, troncos y hojas
que se deslindaron de la planta y estan en el suelo (Ordéfiez & Masera, 2016).

2.18.3 Carbono en el suelo (cs)

Es el carbono que se encuentra presente en las capas que forman parte del suelo forestal,
que se ha formado a lo largo de los afios por la fragmentacion de la roca madre (Ordéfiez &
Masera, 2016).

2.18.4 Carbono en productos (cp)

Es el carbono contenido y almacenado en los productos forestales, mientras mas tiempo
de vida tenga el producto, el carbono sera almacenado por mayor tiempo (Ordofiez & Masera,
2016).

2.18.5 Carbono ahorrado por sustitucién de combustibles fésiles (cf)

No es captura ni secuestro de carbono, se conoce como una alternativa para contabilizar

créditos comercializables, en donde se sustituyen a los combustibles fésiles (Ordéfiez & Masera,

2016)

2.19 Plomo

El plomo es un elemento quimico con simbolo atdémico Pb, nimero atdmico 82 y peso
atomico 207,2, este es un metal que podemos encontrar en la corteza terrestre y sus principales
fuentes de emision que van desde la quema de combustibles, la mineria y la fabricacion

(PubChem, s. f.).
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Los seres vivos se exponen al plomo por medio de actividades desarrolladas por el ser
humano, como por ejemplo la mezcla de gasolina con plomo, fundicion de plomo, alfareria,
pintura a base de plomo, tuberias con presencia de plomo, entre otras actividades méas (Farouk
Nas & Muhammad Ali, 2018)

2.19.1 Efecto del plomo en las plantas

Los principales efectos que sufren las plantas por la presencia de plomo son la inhibicion
de las raices de forma rapida, el crecimiento subdesarrollado de la planta, el ennegrecimiento del
sistema de raices y la clorosis (Farouk Nas & Muhammad Ali, 2018).

El plomo afecta directamente al proceso de fotosintesis, ya que los iones de plomo que
Ilegan las plantas causan una disminucion en la tasa fotosintética, esta se da a consecuencia de la
ultra estructura parcial del cloroplasto, el transporte de electrones obstruido, la sintesis
restringida de clorofila, el transporte de electrones obstruido, las enzimas del ciclo de Calvin y la
deficiencia de didxido de carbono como efecto del cierre estomatico (Farouk Nas & Muhammad
Ali, 2018).

Existen especies que cuando hay niveles menores de 1000 mg de plomo por Kg~'de
suelo, el plomo tiende a incrementar su concentracion en los 6rganos de la planta, siendo asi, que
muchas plantas no tienen la capacidad para tolerar estos niveles y se mueren (Méndez et al.,
2009)

2.19.2 Problemas a la salud causados por plomo

El plomo puede entrar en el organismo de los seres humanos ya sea de forma respiratoria,
digestiva o cutanea; el plomo va a atravesar la piel a través de los foliculos pilosos y glandulas
sebaceas y sudoriparas, entrando de forma directa al torrente sanguineo (Gutierrez, Izquierdo,

Revert, Lozano & Hardisson, 2004).
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El plomo no es biodegradable y se considera como una neurotéxica muy potente que se
encuentra muy presente en nuestro dia a dia, porque lo encontramos en pinturas de edificios,
muebles hasta en juguetes por ello afecta a nifios porque todo lo que tocan se lo llevan a la boca
y esto causa impactos a nivel neurolégico, ya que absorben 4 a 5 veces mas que los adultos, lo
cual es un riesgo porque el plomo causa su mayor impacto el sistema nervioso central y en el
cerebro causando una disminucion de su desarrollo intelectual y cambios o alteraciones en su
comportamiento como la pérdida de atencidn que resulta en un bajo rendimiento escolar, y
teniendo comportamientos agresivos y antisociales, llevando hacia los mas grave como
convulsiones, coma e incluso la muerte, ademas en casos que se sobreviva a una intoxicacion de
este tipo van a presentar discapacidad cognitiva, intelectual y con trastornos en el
comportamiento (OMS, s. f.-b)

La OMS reportd que casi 2 millones de vidas se perdieron por la exposicion al plomo en
2019, también informé que el plomo representa 21.7 millones de afios perdidos en cuanto a la
discapacidad intelectual antes mencionada y muerte en todo el mundo por los efectos a largo
plazo. (OMS, s. f.).

El plomo afecta a varios 6rganos, a nivel renal altera el funcionamiento global del tabulo
proximal causando un sindrome similar al de Falconi. Ademaés, también es causante del originar
de hipertensién y como siguiente paso de esta, desencadena enfermedades a nivel cardiovascular.
A nivel hematoldgico origina anemia debido a que interviene con la funcion de enzimas que se
encargan de producir el grupo hemo e interfiere con la integridad de la membrana de los
eritrocitos (Halmo & Nappe, 2022). Por otro lado, a nivel endocrino disminuye la funcién
tiroidea, a nivel gastrointestinal causa estrefiimiento, anorexia y dolor abdominal, también afecta

al crecimiento y desarrollo del musculo esquelético y por Gltimo afecta a la reproduccion humana
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originando en hombres disminucién del libido, disminuye el conteo espermatozoides incluyendo
su motilidad, integridad y viabilidad, aumentado las anormalidad morfoldgicas, y en mujeres
causando abortos espontaneos, partos prematuros y reduce en ambos sexos el potencial de

fertilidad (Kumar, 2018)

2.20 Botanica de las hortalizas

2.20.1 Lechuga de hoja (Lactuca sativa var. Crispa)

Esta variedad de lechuga se caracteriza por tener forma de cabeza y llegan a pesar hasta 1
kilogramo. Existen dos subtipos Ilamados Iceberg y Batavia; el subtipo Iceberg se caracteriza
porque al final de su crecimiento muestran una cabeza compacta, mientras que el subtipo Batavia
tiene una cabeza pequerfia, de menor densidad y con forma irregular. Al comienzo del desarrollo
de la planta esta tiene un estado de roseta, pero a medida que las hojas van alargando y
aumentando en cantidad, que provoca el aumento del grosor de la planta, da como resultado que
la lechuga en la etapa de maduracién sea mas ancha que larga. Cuando esta planta alcanza entre
diez a doce hojas, las hojas van encorvando, cubriendo una hoja a la otra y llegando a formar
capas, dandole una forma esférica a la planta; estas plantas pueden ser cosechadas entre setenta y

noventa dias luego de su siembra (Saavedra, 2017).

2.20.2 Lechuga de repollo (Lactuca sativa var. Capitata)

Esta variedad de lechuga se caracteriza por formar un cogollo apretado y sus hojas tienen
forma ancha. Se conoce a esta variedad de lechuga con nombres como lechuga de amarra,
mantecosas 0 espafolas, las hojas de esta lechuga tienen hojas lisas, delgadas, orbiculares,

anchas, sinuosas y su textura es suave, las hojas que se encuentran en la parte interna de la planta
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van formando cogollos de color amarillo al ir envolviendo a las hojas nuevas. Las plantas
sembradas en el verano son més grandes que las sembradas en el invierno, las sembradas en el
invierno son mas pequefias y con menor llenado; estas plantas llegan a la maduracion setenta
dias luego de su siembra (Saavedra, 2017)

2.20.3 Col (Brassica viridis)

Pertenece a la familia de las Brasicéaceas, esta tiene un tallo que no se excede de los
treinta centimetros y las hojas primarias se extienden hasta treinta centimetros de largo, mientras
que las hojas que se producen luego crecen de forma parcial, siendo asi que las hojas finales no
cubren completamente a las hojas que se formaron al inicio, estas pueden tener forma oval,
oblongas, lisas, circulares o rizadas, se caracterizan por formar un cogollo compacto. Esta
especie puede madurar tanto de forma tardia como de forma temprana, cuando maduran de
forma temprana es porque demoran alrededor de cincuenta dias en hacerlo, estas tienen cogollos
pequefios y no pueden ser almacenadas, por lo que su consumo debe ser rapido, mientras que,
cuando maduran de forma tardia es porque demoran alrededor de ochenta dias en hacerlo, estas
producen cogollos de mayor tamafio y su pueden ser almacenadas, ya que persisten en el tiempo

(Alvarado, 2016).

2.20.4 Broccoli (Brassica oleracea italica)
Perteneciente a la familia de las Cruciferaceae, su origen radica en Europa, y Siberia con
Italia son los paises lideres en el cultivo de esta hortaliza. El broccoli presenta un tallo de veinte

a cincuenta centimetros de largo con un didmetro que varia entre dos a seis centimetros; las hojas
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son de color verde oscuro, risadas y con ligeras espiculas, las flores se caracterizan por ser

actinomorfas con cuatro pétalos que tienen forma de cruz (Zamora, 2013).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Implementar huertos urbanos con hortalizas (col, bréocoli y lechuga) en el norte,

centro y sur de Cuenca para la diversificacion del paisaje urbano

1. Investigacion bibliografica sobre huertos urbanos y la diversificacion del
paisaje.

2. Disefio del huerto urbano.

3. Implementacion del huerto urbano: siembra, riego, control de plagas y

enfermedades, control de malezas y cosecha.

4. Fotografia.

3.2 Determinar la concentracién de plomo en las hortalizas sesmbradas en este ensayo

1. Analisis fisico quimico del sustrato al inicio del ensayo
2. Transcurridas 10 semanas desde la siembra se realizara la toma de muestras con la
metodologia de (Ali & Al-Qahtani, 2012).
3. Analisis e interpretacion de los resultados y comparacion entre los diferentes
tratamientos.
4. Expresion de los resultados en cuadros y figuras estadisticas aplicando SPSS o R estudio
3.2.1 Determinacién de la concentracién de plomo
Para la determinacidn de la concentracion de plomo se me tomé un método que fue
propuesto por (Ali & Al-Qahtani, 2012) y que fue usado en investigaciones anteriores por

colegas de la carrea como lo son (Galarza, 2017) y (Calle & Zhindon, 2018).
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3.3 Determinar la captura de carbono en las hortalizas sembradas en este ensayo

1. Andlisis fisico quimico del sustrato al inicio del ensayo.
2. Transcurridas 10 semanas desde la siembra se realizaré la toma de muestras con la
metodologia de (Osinaga et al., 2014).
3. Andlisis e interpretacion de los resultados y comparacion entre los diferentes
tratamientos.
4. Expresion de los resultados en cuadros y figuras estadisticas aplicando SPSS o R
3.3.1 Captacion del carbono
Para conocer la captacion de carbono de las hortalizas utilizadas en esta investigacion se
utilizé un método propuesto por (Osinaga et al., 2014) que también fue empleado en las

investigaciones de (Calle & Zhindon, 2018) y (Galarza, 2017)

3.4 Elaborar un plan ambiental de mitigacion y prevencion en base a los resultados

obtenidos

1. Seelaborara en base a los resultados que se obtengan y se propondra

metodologias amigables con el ambiente que mitiguen y prevengan dafios futuros

a la poblacion.:
Metodologia Autor
Metodologia para los proyectos de MIT (Ministerio para la transicion
Eficiencia Energética destinados a la ecologia y reto demografico Espafia)
reduccion del consumo de combustibles
fosiles
Metodologia para la reduccion de la Carbon trust
huella de carbono
Metodologia para la regulacion de Reglamento 2021/1317 UE
plomo
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Metodologia para la construccion de Banco interamericano de desarrollo
curvas de abatimiento de emisiones de
GEl incorporando la incertidumbre
asociada a las principales variables de
mitigacion

3.5 Materiales y equipos

3.5.1 Materialesy equipos para la siembra y cosecha

Materiales

Guantes
Humus de lombriz

Madera

Semillas de las hortalizas (Lechuga de hoja, lechuga de repollo, col y brécoli)
Agua

Pala

Bolsas plasticas de cierre hermético

3.5.2 Materiales y equipos para el analisis bioquimico de plomo

Materiales Equipos

Guantes Estufa

Mandil Balanza

Mortero Microondas digestor
Crisol ICP

HNO3

Tubos digestores

Balon de aforo

Tubos de ensayo

Tubos ependorf

Muestras de las hortalizas

3.5.3 Materiales y equipos para el analisis bioquimico de CO2

Materiales Equipos
Guantes Estufa
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Mandil
Bolsas plasticas de cierre hermético
Muestras de las hortalizas

Balanza
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4 RESULTADOS

4.1 Implementar huertos urbanos con hortalizas (col, brocoli y lechuga) en el norte,

centro y sur de Cuenca para la diversificacion del paisaje urbano
4.1.1 Investigacion bibliografica sobre huertos urbanos y la diversificacion del paisaje.

41.1.1 Huertos urbanos
Se puede definir a los huertos urbanos como cualquier tipo de actividad agricola (tanto
alimentaria como no alimentaria) que tiene lugar dentro de las ciudades o en sus alrededores,
promoviendo educacion ambiental y cohesion social. (Lal, 2020)
Los huertos urbanos datan a lo largo de la historia, donde las describen como practicas
muy importantes, especialmente durante periodos de crisis social, econdmica y ambiental (Ej:
gran depresion, primera y segunda guerra mundial, colapso de la union soviética, etc). (Tomatis

et al., 2023)

4.1.1.1.1 Beneficios de los huertos urbanos

Los huertos urbanos ayudan al desarrollo social y econémico de las personas que lo
practican, se dice que por cien metros cuadrados de horticultura se genera un empleo, y las
personas que mas se pueden beneficiar para conseguir el trabajo son las mujeres pobres y
minorias (Dzib Moo et al., 2018).

Esta practica incentiva el progreso de las comunidades y ayuda a la economia de las
personas que lo practican, esto es debido a que los productores consumen productos como
hortalizas y frutas, se forman paisajes naturales que ayudan a la conexién del ser humano con la
naturaleza, y ademas las personas adquiriran conocimientos sobre sistemas ecologicos, cultivo,

preparacion de alimentos, salud y bienestar (Litt et al., 2011).
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En Flint, Michigan se hizo un estudio con 766 participantes adultos, en el cual querian
estudiar la repercusion de los huertos urbanos en las personas pertenecientes a esta ciudad; esta
investigacion tuvo como resultado que las personas que pertenecen a jardines comunitarios
consumen frutas y vegetales 1,4 veces mas al dia que las personas pertenecientes a su mismo
hogar que no estdn inmersos en jardines comunitarios; y ademas las personas pertenecientes a
estos jardines comunitarios tienen 3,5 veces mas de probabilidad de alimentarse por frutas y
verduras al menos por cinco veces al dia (Alaimo et al., 2008).

Los principales beneficios de los huertos urbanos son:
e A nivel de alimentacion

— Productos frescos

— Mejor nutricion

— Hierbas medicinales

— Fuente de proteina, vitamina y micronutrientes (Lal, 2020).
e A nivel ambiental

— Produccioén ecoldgica

— Alta biodiversidad

— Favorece microambientes

— Regulacion ambiental

— Reducciodn del carbono local (Lal, 2020).
e A nivel econémico

— Abhorro financiero

— Oportunidades de trabajo

— Mas ingresos disponibles (Lal, 2020).
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e A nivel del ecosistema
— Biodiversidad mejorada
— Microclima moderado
— Mejora la calidad de agua

— Control de la escorrentia e inundacién (Lal, 2020).

4.1.1.1.2 Riesgos de los huertos urbanos

Los huertos urbanos se pueden convertir en un problema cuando esta no tiene los
permisos necesarios, y tampoco existe el reconocimiento de politicas agricolas que ayuden a un
mejor control de esta actividad, muchos paises no cuentan con estas politicas, por lo cual muchos
productores operan sin permisos (Dzib Moo et al., 2018). La falta de reconocimiento hacia la
agricultura urbana hace que esta actividad sea “invisible”, puesto que, existe deficiencia de
asistencia y supervision publica (Dzib Moo et al., 2018).

También existen contaminantes potenciales que pueden afectar a los alimentos cultivados
en la ciudad, en donde, debemos tomar en cuenta la relacion entre el lugar de siembra y las
fuentes de contaminacién cercanas. La contaminacién en los huertos urbanos se puede dar por
suelo, aire y agua; se da por suelo cuando los contaminantes se transfieren a través del sistema de
raices, por aire cuando las plantas absorben los contaminantes mediante sus partes que se
encuentran arriba del suelo, y por agua cuando se usan pesticidas dafinos, estos Gltimos pueden
causar contaminacion bacterioldgica o fitosanitaria en la agricultura urbana (Aubry &

Manouchehri, 2019).
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4.1.1.1.3 Clasificacion de los huertos urbanos
La agricultura urbana (UA) engloba una amplia variedad de iniciativas, como granjas
urbanas, que incluyen diversas formas de cultivo en entornos urbanos. Estas iniciativas abarcan
una amplia gama de opciones, como huertos familiares, jardines comunitarios, jardines
colectivos, jardines terapéuticos, jardines privados, jardines de servidumbre, jardines familiares,
jardines educativos y escolares, jardines verticales y cultivo hidroponico, jardines de guerrilla,
huertos interiores, jardines de ventana, jardines de balcon, jardines de azotea, entre otros.

(Tomatis et al., 2023)

4.1.1.1.4 Importancia de los huertos urbanos

Los huertos urbanos tienen el potencial de beneficiar a las comunidades cercanas al
posibilitar la disponibilidad de productos agricolas, fomentar elecciones conscientes relacionadas
con la alimentacion y reducir los gastos de salud de las personas que las integran. Ademas,
durante la pandemia del COVID-19, los huertos urbanos desempefian un papel fundamental
debido a la interrupcién en la cadena de suministro de alimentos y las dificultades econdmicas
que limitaron el acceso a los alimentos. Se enfrent6 a un alarmante aumento en el desperdicio de
alimentos debido a la escasez de mano de obra. La produccion de alimentos en entornos urbanos
abarca una variedad de métodos, como la agricultura en pequefia escala en los hogares, los
huertos comunitarios locales, los huertos interiores y en los tejados, asi como la agricultura
vertical. Entonces estas practicas contribuyen al fortalecimiento del suministro de diversos

servicios ecosistémicos (Lal, 2020).
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4.1.1.1.5 Diversificacion de paisaje

Representa un valioso recurso estratégico para combatir la inseguridad alimentaria y
nutricional, asi como la vulnerabilidad a la pobreza y el cambio climatico. Esto hace referencia a
un cultivo de numerosas especies de plantas que en conjunto crean un mutuo beneficio en un
paisaje determinado. Hay una estimacion de 250 mil y 280 mil especies de plantas con flores. Se
debe esclarecer que la diversificacion conlleva a una eleccién cuidadosa y deliberada de especies
y no plantar de manera desmesurada cien tipos de plantas diferentes. (Practice No. 8

Diversification, 2013).

Figura6. Diversificacion de paisaje mediante huertos urbanos en Nueva York

Fuente. Adonay Perrozzi, 2020

La generacién de huertos urbanos aportan a la generacion de recursos paisajisticos
naturales y culturales (Tejeda & Manjarrez, 2021). La diversificacion de paisaje urbano ayuda al
embellecimiento del mismo, siendo asi que, la implementacién de areas verdes ayuda a mejorar
las relaciones entre los seres humanos y el ambiente, logrando mejorar la calidad de vida y la

calidad ambiental dentro de una urbe (Ojeda Revah & Espejel, 2014).
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Las zonas urbanas se estan caracterizando por tener pocas areas verdes, y las contadas
areas verdes que existen en las ciudades suelen ser de plantas ornamentales, por lo que agregar
otro tipo de planta seria diversificar el paisaje urbano. Segun el estudio de (Sarmiento &
Veselovschi, 2017) la implementacion de huertas en zonas urbanas hace que los ciudadanos
desarrollen vinculos de afecto, ya que con el tiempo la persona genera un vinculo de pertenencia
con las plantas que siembra, mediante el desarrollo de capacidades como la percepcion y la
identidad. También, las personas que participaron en este estudio y de como seria tener su propio
huerto urbano, asociar la implementacion de estos huertos al embellecimiento de su casa

(Sarmiento & Veselovschi, 2017)

Figura7. Contraste pasajistico de Detroit

Fuente. The Greening of Detroit, 2020
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igura 8. Jardines C(.)unitarios

Fuente. Walt Sandford, 2020

Se logra una diversificacion urbana con hortalizas cuando este conjunto de plantas logra

contrastar con un entorno en donde Unicamente existen plantas ornamentales, edificaciones y
pavimento (Alvarado, 2016). La implementacion de huertos de hortalizas ayuda a la
diversificacion del paisaje en las grandes urbes, esto debido a que las hortalizas tienen recursos
floristicos domésticos utiles, logrando generar valor e importancia en las ciudades a las
hortalizas, puesto que estas plantas se producen generalmente en las zonas rurales (Monroy,

2017).
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4.1.1.1.6 Diversificacion del paisaje urbano en los tres tratamientos.

— Universidad Politécnica Salesiana

N 2N

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura9. Diversificacion del paisaje urbano en la Universidad Politécnica Salesiana

Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023

Fuente. Autor, 2023
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Figura 11. Diversificacion del paisaje urbano en el colegio Técnico Salesiano

=

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 12. Diversificacion del paisaje urbano en la parroquia de Maria Auxiliadora

71



4.1.2 Implementacion del huerto urbano: siembra, riego, control de plagas y

enfermedades, control de malezas y cosecha.

4121 Disefio del huerto urbano.
4.1.2.1.1 Disefio de cajoneras de cultivo
Para la siembra de las hortalizas se construyeron doce cajoneras de cultivo hechas de

madera, con las siguientes medidas:

° Largo: 160 centimetros
° Ancho: 50 centimetros
° Profundidad: 30 centimetros

Figura 13. Cajonera de cultivo

Fuente. (Cocopot, s. f.)

Las cajoneras de cultivo estuvieron ubicadas en la Universidad Politécnica Salesiana,
parroquia Maria Auxiliadora y en el colegio Técnico Salesiano. Por cada institucion se ubicaron
cuatro cajoneras, estas cajoneras estaban colocadas en los parqueaderos y zonas donde existia

transito vehicular.
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41.2.1.2 Siembra

Para la siembra se distribuyeron cuatro cajoneras de cultivo en las tres areas donde se
realiz6 el experimento. Por cada cajonera se sembrd una especie de hortaliza, siendo estas,
lechuga de hoja (Lactuca sativa var. Crispa), lechuga de repollo (Lactuca sativa var. Capitata),
col (Brassica viridis) y broccoli (Brassica oleracea itélica).

El sustrato de tierra utilizado fue humus de lombriz. La siembra se realiz6 el 30 de marzo

del 2023.

Fuente. Autor, 2023

Figura 14. Sustrato de humus de lombriz
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Universidad Politécnica Salesiana

S

i -

Fuente. Autor, 2023

Figura 15. Siembra de hortalizas UPS
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Colegio Técnico Salesiano

Fuenfe. Autor, 2623 Fuente. Autor, 2023

Figura 16. Siembra de hortalizas Técnico Salesiano
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Maria Auxiliadora

Figura17. Siembra de hortalizas Maria Auxiliadora

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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4.1.2.1.3 Riego

Segin (ETAPA, 2023), las precipitaciones suscitadas en los meses de abril y mayo
acumularon 20 milimetros de lluvia por dia, siendo asi que la ciudad de Cuenca presento
precipitaciones mas largas y de mayor intensidad en comparacion a registros de afios anteriores;
por lo que no existid la necesidad de la implementacion de un riego periddico, por lo cual, el riego
se realiz6 cuando no existan dias de lluvia, y se lo realizé de forma manual.

Desde la siembra realizada el jueves 30 de marzo, hasta la semana de cosecha que empezé
la semana del 13 de junio, existieron diecinueve dias donde no se presentaron precipitaciones. De
los diecinueve dias que no existieron precipitaciones seis dias fueron en abril, nueve dias fueron

en mayo Y cuatro dias de esos fueron en junio.

Fechas donde no se presentaron precipitaciones en la ciudad de Cuenca

Mes Dia
Marzo Se presentaron precipitaciones
Abril Martes 9, jueves 11, viernes 12, jueves 18,
lunes 22
Mayo Miércoles 1, viernes 3, sdbado 4, jueves 9,
sébado 11, domingo 12, viernes 17, sabado
18,
Junio Sébado 1, domingo 2, martes 11
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El cronograma de riego fue el siguiente:

Cronograma de riego

Fecha Ubicacién
Martes 9 de abril Técnico Salesiano y Parroquia Maria
Auxiliadora
Jueves 11 de abril Universidad Politécnica Salesiana, Técnico

Salesiano y Parroquia Maria Auxiliadora

Viernes 12 de abril Técnico Salesiano y Parroguia Maria
Auxiliadora
Jueves 18 de abril Universidad Politécnica Salesiana, Técnico

Salesiano y Parroquia Maria Auxiliadora

Lunes 22 de abril Técnico Salesiano y Parroquia Maria
Auxiliadora
Miércoles 1 de mayo Universidad Politécnica Salesiana, Técnico

Salesiano y Parroquia Maria Auxiliadora

Viernes 3 de mayo Técnico Salesiano y Parrogquia Maria
Auxiliadora
Jueves 9 de mayo Universidad Politécnica Salesiana, Técnico

Salesiano y Parroquia Maria Auxiliadora

Viernes 17 de mayo Técnico Salesiano y Parrogquia Maria
Auxiliadora
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Martes 11 de junio

Universidad Politécnica Salesiana, Técnico
Salesiano y Parroquia Maria Auxiliadora
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4.1.2.1.4 Control de plagas

Para el control de plagas se utiliz6 un insecticida natural, este insecticida fue hecho a base

de aji.

Figura 18. Riego en las hortalizas

Fuente. Autor, 2023
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Los materiales usados para el insecticida natural fueron los siguientes:

Figura19. Peso del aji

Fuente. Autor, 2023

Figura 20. Pesticida organico

Fuente. Autor, 2023
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Materiales Sustancias
Atomizador Agua 1 litro
Aji 120 gramos

Cernidor

Licuadora

Se licud a alta velocidad alrededor de seis a diez ajies (de cualquier tipo) con dos tazas de
agua por dos minutos, luego se dejo que repose durante toda la noche para al siguiente dia filtrar

y agregar otro vaso de agua. Al producto resultante se lo colocd en un atomizador (Belén, 2020).

Cronograma de fumigacion

Fecha Ubicacion
19/04/2023 Colegio Técnico Salesiano, Universidad
Politécnica Salesiana y Parroguia Maria
Auxiliadora
26/04/2023 Colegio Técnico Salesiano, Universidad
Politécnica Salesiana y Parroquia Maria
Auxiliadora
10/05/2023 Universidad Politécnica Salesiana
11/05/2023 Colegio Técnico Salesiano y Parroquia

Maria Auxiliadora

2/06/2023 Colegio Técnico Salesiano, Universidad
Politécnica Salesiana y Parroquia Maria
Auxiliadora
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Durante el ensayo existieron dos plagas que fueron las hormigas (formicidae) y mosca

blanca (trialeurodes vaporariorum).

Presencia de plagas

Plaga Lugar de presencia

Hormiga negra (Lasius niger) Colegio Técnico Salesiano y Universidad
Politécnica Salesiana

Gusano cortador (Agrotis ipsilon) Universidad Politécnica Salesiana y colegio
Técnico Salesiano

Pulgones de repollo (Brevicoryne Colegio Técnico Salesiano, Universidad
brassicae) Politécnica Salesiana y parroquia Maria
Auxiliadora
Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) Parroquia Maria Auxiliadora

Se encontro presencia de hormiga negra (Lasius niger) (ver figura 22) y de Gusano
cortador (Agrotis ipsilon) (ver figura 23) en las cajoneras de cultivo ubicadas en el Colegio
Técnico Salesiano y en la Universidad Politécnica Salesiana, estas plagas ocasionaron que el
follaje de las hortalizas sea masticado y arrancado de la planta; mientras que la presencia de la

mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) (ver figura 21) en la parroquia Maria Auxiliadora
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ocasiond que las plantas se deshidraten, y por Gltimo se encontrd con la presencia de pulgones de

repollo (Brevicoryne brassicae) (ver figura 24) en los tres tratamientos.

Distribucion de las plagas en las hortalizas

Lugar

Plaga Hortaliza

Colegio Técnico Salesiano

Parroquia Maria
Auxiliadora

Universidad Politécnica
Salesiana

Lasius niger y Brevicoryne

) Bracoli y col
brassicae y

Lechuga de hoja y lechuga

Trialeurodes vaporariorum
de repollo

Lasius niger, Brevicoryne
Lechuga de repollo, brocoli

brassicae y Agrotis ipsilon y col

Fuente. Ator, 203

Figura 21. Trialeurodes vaporariorum en hortalizas de la parroquia Maria Auxiliadora
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Figura 22. Lasius Niger en el colegio Técnico Salesiano

Fuente. Autor, 2023

Figura 23. Agrotis ipsilon en la Universidad Politécnica Salesiana

Fuente. Autor, 2023
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Figura 24. Brevicoryne brassicae en la Universidad Politécnica Salesiana

Fuente. Autor, 2023

% Rt

nte. Autor, 2023

Fue
Figura 25. Hortalizas con follaje masticado en la Universidad Politécnica Salesiana por

Brevicoryne brassicae
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 26. Hortalizas con follaje masticado en el colegio Técnico Salesiano por Brevicoryne

brassicae
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4.1.2.1.5 Control de maleza

Existi6 presencia de maleza en las doce cajoneras de cultivo repartidas entre el colegio

Técnico Salesiano, la parroquia Maria Auxiliadora y la Universidad Politécnica Salesiana. Se

pudo presenciar que existieron cuatro géneros de maleza diferentes, estas mismas plantas fueron

retiradas de forma manual.

Presencia de maleza en las cajoneras de los tratamientos

Maleza

Ubicacion

Eleusine indica

Gamochaeta meridensis

Matricaria chamomilla

Trifolium subterraneum

Urtica dioica

Eruca vesicaria ssp. sativa

Colegio Técnico Salesiano, Universidad
Politécnica Salesiana y Parroquia Maria
Auxiliadora

Colegio Técnico Salesiano

Colegio Técnico Salesiano y Universidad
Politécnica Salesiana

Parroquia Maria Auxiliadora

Universidad Politécnica Salesiana y
Parroquia Maria Auxiliadora

Universidad Politécnica Salesiana
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e,

Fuente. Autor, 2023

Figura 27. Matricaria chamomilla en la Universidad Politécnica Salesiana

Fuente. Autor, 2023

Figura 28. Urtica dioica en la Universidad Politécnica Salesiana
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Figura 30. Gamochaeta meridensis en el colegio Técnico Salesiano

Fuente, Autor, 2023
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Figura 31. Eruca vesicaria ssp. sativa en la Universidad Politécnica Salesiana

Fuente. Autor, 2023

F

Fuente. Autor, 2023

|

Fuente. Autor, 2023

Figura 32. Matricaria chamomilla en el colegio Técnico Salesiano
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Fuente. Autor, 2023

Figura 33. Retiro de forma manual de malezas
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 34. Trifolium subterraneum y Matricaria chamomilla en la parroquia Maria

Auxiliadora

4.1.2.1.6 Produccién de las hortalizas
Técnico Salesiano

Primera semana (30 de marzo del 2023)

Lechuga de hoja Lechuga de repollo

@:f* Azt

-
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Brécoli

Figura 35. Semana uno de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Segunda semana (6 de abril del 2023)

) 3 e

Lechuga de hoja Lechuga de repollo
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Figura 36. Semana dos de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Tercera semana (13 de abril del 2023)

Lechuga de hoja Lechuga de repollo
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Col Brocoli

Figura 37. Semana tres de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Cuarta semana (20 de abril del 2023)

Lechuga de hoja Lechuga de repollo
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Figura 38. Semana cuatro de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Quinta semana (27 de abril del 2023)

Lechuga de repollo

Lechuga de hoja
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Brocoli

Figura 39. Semana cinco de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Sexta semana (4 de mayo del 2023)

Brocoli
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Lechuga de hoja

Figura 40. Semana seis de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Séptima semana (11 de mayo del 2023)

Lechuga de hoja

99



Lechiga de repollo

Figura4l. Semana siete de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Octava semana (18 de mayo del 2023)

Lechuga de hoja Lechuga de repollo

100



Figura 42. Semana ocho de las hortalizas del Colegio Hortalizas Técnico salesiano

Novena semana (25 de mayo del 2023)

Brécoli Col
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Lechuga de repollo Lechuga de hoja

Figura 43. Semana nueve de las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

Décima semana (2 de junio del 2023)

Brécoli
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Lechuga de repollo Col

Figura 44. Semana diez de las hortalizas del colegio Técnico Salesiano

Parroquia Maria Auxiliadora

Primera semana (30 de marzo del 2023)

Lechuga de repollo Lechuga de hoja
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Brocoli Col

Figura45. Semana uno de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Segunda semana (6 de abril del 2023)

Lechuga de repollo Brocoli
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Figura 46. Semana dos de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Tercera semana (13 de abril del 2023)

Lechuga de repollo
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Brocoli

Figura47. Semana tres de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Cuarta semana (20 de abril del 2023)
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Brocoli

Figura48. Semana cuatro de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Quinta semana (27 de abril del 2023)

Brocoli Lechuga de repollo
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Figura49. Semana cinco de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Sexta semana (4 de mayo del 2023)
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Lechuga de hoja Lechuga de repollo

Figura50. Semana seis de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Séptima semana (11 de mayo del 2023)

Brocoli Lechuga de hoja
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Lechuga de repollo

Figura51. Semana siete de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Octava semana (18 de mayo del 2023)

Brocoli Col
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Lechuga de repollo Lechuga de hoja

Figura52. Semana ocho de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Novena semana (25 de mayo del 2023)

Brocoli Lechuga de hoja
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Col Lechuga de repollo

Figura53. Semana nueve de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Décima semana (2 de junio del 2023)

Brocoli Lechuga de repollo




Brocoli Col
Figura54. Semana diez de las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

Universidad Politécnica Salesiana

Primera semana (30 de marzo del 2023)

Lechuga de hoja Lechuga de repollo
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Brécoli

Figura 55. Semana uno de las hortalizas de la UPS

Segunda semana (6 de abril del 2023)

Brocoli
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Lechuga de repollo

Lechuga de hoja

Figura 56. Semana dos de las hortalizas de la UPS

Tercera semana (13 de abril del 2023)

Lechuga de hoja Lechuga de repollo
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Brécoli

Figura57. Semana tres de las hortalizas de la UPS

Cuarta semana (20 de abril del 2023)

Lechuga de hoja Lechuga de repollo
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Figura58. Semana cuatro de las hortalizas de la UPS

Quinta semana (27 de abril del 2023)

ocoli
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117



Lechuga de repollo

Figura59. Semana cinco de las hortalizas de la UPS

Sexta semana (4 de mayo del 2023)

) Lechuga de repollo
Lechuga de hoja
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Figura 60. Semana seis de las hortalizas de la UPS

Séptima semana (11 de mayo del 2023)

Lechuga de repollo

oja

Lechuga de h
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Col brocoli

Figura 61. Semana siete de las hortalizas de la UPS

Octava semana (18 de mayo del 2023)

Lechuga de repollo
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Brocoli

Figura 62. Semana ocho de las hortalizas de la UPS

Novena semana (25 de mayo del 2023)

Brocoli
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Lechuga de repollo Lechuga de hoja

Figura 63. Semana nueve de las hortalizas de la UPS

Décima semana (2 de junio del 2023)

T LU

Brocoli Col
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Figura64. Semanas diez de las hortalizas de la UPS

Fuente. Autor, 2023

4.1.2.1.7 Toma de muestras

- Colegio Técnico Salesiano

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023

Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

124



L, ¥

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 65. Toma de muestras en el Colegio Técnico Salesiano

- Parroquia Maria Auxiliadora

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 66. Toma de muestras en la Parroquia Maria Auxiliadora

Universidad Poliéecnica Salesiana

3

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 67. Toma de muestras en la Universidad Politécnica Salesiana
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4.1.3 Determinar la concentracion de plomo en las hortalizas sembradas en este ensayo

41.3.1 Analisis fisico quimico del sustrato al inicio del ensayo

Andlisis del sustrato

pH 7,0-8,5%
Relacion C/N 10-20
MO >20%
Nitrogeno 1-1,5%
Fésforo 0,1-0,18%
Potasio 7-15%

El pH del sustrato de humus de lombriz tiende a ser entre neutro y alcalino, para las
hortalizas de hoja el sustrato debe tener un pH entre 6-7, siendo este un poco &cido; segin (Mata,
2023) cuando el pH del suelo es alcalino las hortalizas tienen problemas en su crecimiento,
describiendo que las hortalizas se desarrollan de forma tardia y delgadas, esto debido a que los
nutrientes del suelo se inhiben. La relacion C/N segun (Mula, 2016) es equilibrada cuando estéa
entre un rango de 8,5-11,5 y es alta cuando es superior a 11,5; por lo que comparando con los
valores del analisis de suelo se infiere que existe una prevalencia de contenido de carbono en
comparacion al nitrogeno. La materia organica del suelo es pobre cuando esta presenta un
porcentaje menor a 2%, es normal cuando esta entre 3% y 10% y se considera elevada cuando es
mayor a 10%; la materia organica es importante para el crecimiento y desarrollo de cualquier
planta, ya que aporta con micronutrientes y macronutrientes, ademéas de mejorar la retencion de
agua en el suelo y mejorar su permeabilidad (Genia, 2021). El nitrgeno es importante para el
desarrollo de la planta, ya que la planta a través de este elemento transforma nutrientes en
aminoacidos y luego en proteinas, siendo asi que el crecimiento de la masa vegetal es
dependiente de este elemento, el valor del andlisis es ideal para su desarrollo. El potasio y el

fosforo funcionan como nutrientes en la planta, y estos macro elementos son indispensables para
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el crecimiento de la planta, el problema es que cuando el suelo tiene un pH neutro o alcalino

estos se bloquean, causando clorosis en las hortalizas (Mata, 2023).

4.1.3.2 Transcurridas 10 semanas desde la siembra se realiz6 la toma de muestras con la
metodologia de (Ali & Al-Qahtani, 2012).

1. Se obtienen las muestras

Figura 68. Toma de muestras

Fuente. Autor, 2023

2. Se colocaron las muestras en una estufa y se realiz6 un secado a 60°C durante tres dias.
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Figura69. Secado de muestras
Fuente. Autor, 2023

3. Con un mortero se pulverizaron las muestras.

Figura 70. Muestras pulverizadas
Fuente. Autor, 2023

4. Se obtuvieron 0,5 gramos de la muestra pulverizada.
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Figura 71. Peso de muestra pulverizada
Fuente. Autor, 2023

5. Se mezcla la muestra pulverizada con 10 ml de HNO3.

Figura72. Mezcla de muestra pulverizada
Fuente. Autor, 2023

6. Se coloca las muestras en el microondas digestor.
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Figura 73. Muestras digestadas
Fuente. Autor, 2023
7. Se mezcla las muestras digestadas con una disolucion de 50 ml de HNO3 con una

concentracion del 2%.

Figura 74. Mezcla de muestras digestadas con una disolucién de HNO3 al 2%

Fuente. Autor, 2023
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8. Previo a analizar las muestras las muestras mediante el ICP, se realiza la curva de
calibracion.

Para realizar la curva de calibracion se hizo una revision bibliogréfica de los valores que
eran mas recurrentes en los analisis de absorcién de carbono por parte de las hortalizas. “Para
esta curva de calibracion se utilizaron cinco estdndares que fueron los siguientes:

Estandar 1: 0,200 ppm

Estandar 2: 0,250 ppm

Estandar 3: 0,500 ppm

Estandar 4: 0,750 ppm

Estandar 5: 1 ppm

En donde mediante la siguiente ecuacion se encontraron las soluciones patron para cada

estandar:
C1*V1=C2%V2
Estandar 5:
100ppm * V1 = 1ppm * 50ml
V1 =0,5ml
Estandar 4:
1ppm * V1 = 0,75ppm * 50ml
V1 =37,5ml
Estandar 3:
0,75ppm x V1 = 0,5ppm * 50ml
V1 = 33,3ml
Estandar 2:
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0,5ppm x V1 = 0,25ppm * 50ml

V1 =25ml

Estandar 1:

0,25ppm * V1 = 0,1ppm * 50ml
V1 =20ml

T

. P i SRR (T L)
A [P U SR

- L AL ) Yo 11:27m : ..,.

T T A T TS A U TSP I e SR T T Tl S WUV SR ST b S a1m (o 1” ,.
STD 2 0.249 (0.250)

62212023 113124 AM|STD STD3 0.520 (0.500)!
62272023 113337 AMISTD STD 4 0.816 (0.750))
6222023 113554 AM|STD 5TD5 0.941 (1.000)._

Figura 75. Curva de calibracion

Fuente. Autor, 2023
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9.

Se procede a correr las muestras vegetales en el ICP.

AEN

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 76. Maquina ICP
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4.1.3.3 Analisis e interpretacion de los resultados y comparacion entre los diferentes

tratamientos.

4.1.3.3.1 Determinacion de plomo en las hortalizas del Colegio Técnico Salesiano

HORTALIZAS TRATAMIENTO Codificacion PESO AFORO CONCENTRACION
gr mg/kg

Col

Técnico Salesiano  COL UETS 0,5020 75 ml 11,39
Brécoli

Técnico Salesiano ~ BRO UETS 0,5170 125 ml 11,38
Lechuga de
hoja

Técnico Salesiano  LH UETS 0,5100 75 ml 4,81
Lechuga de
repollo

Técnico Salesiano  LC UETS 0,5002 50 ml 5,41

Total, de plomo en las hortalizas: 32,99

Concentracion de plomo en el colegio Técnico Salesiano expresado en mg/kg

CONCENTRACION DE PLOMO EN EL COLEGIO TECNICO SALESIANO

Concentracion de plomo de
hortalizas

Cal Brocali

Lechuga de Lechuga de
haja repalla

BcCal
W Brocoli

I Lechuga de Hela
B Lechuga de Repolio

Figura 77. Concentracion de plomo en el colegio Técnico Salesiano

Fuente. Autor, 2023
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Se puede evidenciar que en segun el andlisis de plomo en las hortalizas del colegio
Técnico Salesiano todas absorbieron plomo, siendo asi que, la col fue la hortaliza que tuvo los
valores mas altos de concentracion de plomo con un valor de 11,39 mg/kg y la lechuga de hoja
absorbi6 la menor cantidad de plomo con un valor de 4,81 mg/kg. La suma del valor total que

absorbieron todas las hortalizas en el colegio Técnico Salesiano fue de 32,99 mg/kg.

4.1.3.3.2 Determinacion de plomo en las hortalizas de la UPS

HORTALIZA TRATAMIENT Caodificacion PESOgr AFORO CONCENTRACION

S 6] mg/kg
Col UPS

COL UPS 2 0,5079 75 ml 18,82
Brocoli UPS BRO UPS 0,5230 50 ml 11,19
Lechuga de UPS LH UPS 2 0,5031 75 ml 10,43
hoja
Lechuga de UPS LC UPS 0,5075 50 ml 14,13
repollo

Total, de plomo en las hortalizas: 54,57
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Concentracion de plomo en la Universidad Politécnica Salesiana expresado en mg/kg

CONCENTRACION DE PLOMO EN LA UNVIERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

[ Col
M Brocoli
I Lechuga de Hoja
g M Lechuga de Repolio
-]
£
2
o
ok
£
o
wo
F.!.:
-
£
B
]
c
Q
o

Col Brocoli  Lechuga de Lechuga de
hoja repollo

Figura 78. Concentracion de plomo en la Universidad Politécnica Salesiana

Fuente. Autor, 2023

En el anélisis de plomo en las hortalizas ubicadas en la Universidad politécnica Salesiana,
se determind que la col fue la hortaliza que absorbié mas plomo con un valor de 18,82 mg/kg, en
comparacion a las otras hortalizas, y la lechuga de hoja fue la hortaliza donde se encontr6 menos
presencia de dicho metal pesado con un valor de 10,43 mg/kg. El total de plomo en las hortalizas

ubicadas en la Universidad Politécnica Salesiana fue de 54,57 mg/kg
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4.1.3.3.3 Determinacion de plomo en las hortalizas de Maria Auxiliadora

HORTALIZA TRATAMIENT Codificacion PESO gr AFORO CONCENTRACIO

S O] N mg/kg
Col Maria Auxiliadora COL MA 0,5187 50 ml 4,71
Brécoli

Maria Auxiliadora BROMA  0,5123 50 ml 14,91
Lechuga de
hoja

Maria Auxiliadora LH MA 0,5011 50 ml 15,54
Lechuga de
repollo

Maria Auxiliadora LC MA 2 0,5066 75 ml 10,99

Total, de plomo en las hortalizas: 46,15

Concentracion de plomo en el Parroquia Maria Auxiliadora expresado en mg/kg

CONCENTRACION DE PLOMO EN LA PARROQUIA MARIA AUXILIADORA

HEicol
M Brocoli
M Lechuga de Hoja

20.00 M Lechuga de Repollo

[
(=]
©
o

5.00 (s

Concentracion de plomo de
hortalizas

Col Brocoli Lechuga de Lechuga de
hoja repollo

Figura 79. Concentracion de plomo en el Parroquia Maria Auxiliadora

Fuente. Autor, 2023
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Segun el estudio de plomo realizado a las hortalizas que estaban sembradas en la
Parroquia Maria Auxiliadora, se pudo conocer que la hortaliza que més plomo absorbi6 fue la
lechuga de hoja, mientras que, por otro lado, la hortaliza que menos plomo absorbi6 fue la col
con un valor de 4,71 mg/kg. El valor total de plomo presente en las hortalizas sembradas en

Maria Auxiliadora fue de 46,15 mg/kg.

4134 Expresion de los resultados en cuadros y figuras estadisticas aplicando SPSS

4.1.3.4.1 Comparacion de los analisis de concentracién de plomo obtenidos de los
tres tratamientos.

COMPARACION DEL PROMEDIO DE PLOMO OBTENIDO EN LOS TRES TRATAMIENTOS

15,0000

10,0000

5,0000

Valores de plomo absorbido (mglkg)

0,0000

Colegio Tecnico Universidad Politécnica Parroguia Maria
Salesiano Salesiana Auxiliadora

Tratamientos
Figura 80. Comparacion de los analisis de carbono en los tres tratamientos

Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia
Parametro Valor
Promedio 14,85
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Error estandar del promedio 6,27950
Mediana 46,1500
Desviacion estandar 10,87641
Varianza 118,296
Rango 21,56
Minimo 32,99
Méaximo 54,57
Suma 44,57
Prueba de homogeneidad de la varianza
Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,215
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,810
Prueba de significancia
Parametros Valores
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HO Si p > 0,05 las medias son iguales

H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 1,69
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,238

Concentracion de carbono

Boxplot de concentraciones plomo en hortalizas de los tratamientos

BOXPLOT DE CONCENTRACIONES DE CARBONO EN HORTALIZAS DE LOS TRES TRATAMIENTOS

Leuo0

Laqu00

n2700

00000

- =

Colegio Técnica Salesiana Universidad Palitecnica Parroquia Maria
Salesiana Auxiliadora
Tratamientos

Figura 81. Boxplot concentraciones de plomo

Fuente. Autor, 2023
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Andlisis estadistico

Los datos mostrados pertenecen a la investigacion realizada por el autor y se interpreta
que en la Universidad Politécnica Salesiana las hortalizas absorbieron un promedio de 13,64
mg/kg de plomo, siendo este valor el resultado mas alto de plomo absorbido entre los tres
tratamientos; mientras que en el colegio Técnico Salesiano las hortalizas absorbieron 8,64 mg/kg
de plomo, este fue el valor mas bajo de plomo absorbido por parte de las hortalizas entre los tres
tratamientos; y por ultimo las hortalizas del tratamiento de la parroquia Maria Auxiliadora
absorbieron 11,53 mg/kg de plomo. El promedio de plomo absorbido por todas las hortalizas

(tres tratamientos), fue de 14,85 mg/kg.
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4.1.3.4.2 Comparacion de las concentraciones de plomo en las hortalizas entre los

tratamientos

COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO POR LAS HORTALIZAS ENTRE LOS
TRATAMIENTOS

I Lechuga de hoja
-] M Lechuga de Repollo
g 20.00 ECOI
= Brocoll
o
-
& 15.00
e
£2
So
o
v 10.00
cE
o
L ¥
o
©
v 5.00
o
-
°
m
> +
0.00 . z % ) " g 3 . 3
Colegio Técnico  Universidad Colegio Maria
Salesiano Politecnica Auxiliadora
Salesiana
Tratamientos

Figura 82. Comparacion de las concentraciones de plomo por las hortalizas entre los
tratamientos
Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor
Promedio 11,1425
Error estandar del promedio 1,28036
Mediana 11,2850
Desviacion estandar 4,43530
Varianza 19,672

Rango 14,11

Minimo 4,71
Maximo 18,82
Suma 133,71
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,708
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,574

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1l Si p < 0,05 al menos una media es diferente
= 1,48
Porcentaje de confiabilidad 0,05

146



Y 0,924

El andlisis estadistico indica que la col de la Universidad Politécnica Salesiana fue la
hortaliza que méas plomo absorbi6 con un valor de 18,82 mg/kg; mientras que la hortaliza que
menos plomo absorbid fue la col de la parroquia de Maria Auxiliadora con un valor de 4,71
mag/kg.

4.1.3.4.3 Comparacion de los andlisis de presencia de plomo en la lechuga de hoja

de los tres tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE PRESENCIA DE PLOMO EN LA LECHUGA DE HOJA DE LOS TRES
TRATAMIENTOS

Tratamiento

BiColegla Tecnice Salesiano

B Universidad Politecnica
Salesiana

FlParrequia Maria Auxiliacora

1200 §

10.00

Concentracién de Plomo
(mg/kg)

0.00 & : -
Lechuga de Hoja

Figura 83. Comparacion de los andlisis de presencia de plomo en la lechuga de hoja

Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia
Parametro Valor
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Promedio 7,6500
Error estandar del promedio 1,62263
Mediana 7,7100
Desviacion estandar 2,81048
Varianza 7,899
Rango 5,62
Minimo 4,81
Méaximo 10,43
Suma 22,95
Prueba de homogeneidad de la varianza
Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,450
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,772
Prueba de significancia
Parametros Valores
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HO

H1

Porcentaje de confiabilidad

Si p > 0,05 las varianzas son iguales

Si p < 0,05 al menos una media es diferente

2,34

0,05

0,982

Segun este analisis estadistico basado en la absorcion de plomo por parte de las lechugas

de hoja de esta investigacion, se observa que la lechuga de hoja de la Universidad Politécnica

Salesiana fue la que méas plomo absorbié con un valor de 10,43 mg/kg; mientras que la lechuga

de hoja que menos plomo absorbi6 pertenece al tratamiento del colegio Técnico Salesiano con un

valor de 4,71 mg/kg.

149



4.1.3.4.4 Comparacion de los andlisis de presencia de plomo en la lechuga de repollo

de los tres tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE PRESENCIA DE PLOMO EN LA LECHUGA DE REPOLLO DE LOS TRES
TRATAMIENTOS

Tratamiento

[ Colegio Tecnico Salesiano

.Unh.ferslc‘ad Politecnica
Salesiana

[ Parroquia Maria Auxiliadera

15.00

12,00

5.00 |

Concentracién de Plomo (mg/kg)

Lechuga de Repollo

Figura 84. Comparacion de los andlisis de presencia de plomo en la lechuga de repollo

Fuente. Autor, 2023

Prueba de significancia

Parametro Valor
Promedio 10,1767
Error estandar del promedio 2,54988
Mediana 10,9900
Desviacion estandar 4,41653
Varianza 19,506
Rango 8,72
Minimo 5,41
Maximo 14,13
Suma 30,53
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,980
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,620

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1l Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 1,32
Porcentaje de confiabilidad 0,05
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Y 0,735

Segun este analisis estadistico, la lechuga de repollo que mas absorbié plomo pertenece a
la Universidad Politécnica Salesiana con un valor de 14,13 mg/kg, y el tratamiento donde la
lechuga de repollo absorbié menos plomo corresponde al colegio Técnico Salesiano con un valor

de 5,41 mg/kg.

4.1.3.4.5 Comparacion de los analisis de presencia de plomo en la col de los tres

tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE PRESENCIA DE PLOMO EN LA COL DE LOS TRES TRATAMIENTOS

Tratamiento

H Colegio Tecnica Salesiano

w Universidad Politecnica
Salesiana

Parroquia Maria Auxiliadora

20.00

10.00

Concentracion de Plomo (mg/kg)

0.00

Figura 85. Comparacion de los andlisis de presencia de plomo en la col

Fuente. Autor, 2023
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Prueba de significancia

Parametro Valor
Promedio 11,6400
Error estandar del promedio 4,07512
Mediana 11,3900
Desviacion estandar 7,05832
Varianza 49,820

Rango 14,11

Minimo 471
Maximo 18,82
Suma 34,92

Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,504
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,130

Prueba de significancia
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Parametros Valores

HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
= 4,08
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,203

Tomando en cuenta este analisis estadistico, la col de la Universidad Politécnica
Salesiana fue la que mas plomo absorbi6 con un valor de 18,82 mg/kg; mientras que la col del
tratamiento de la parroquia de Maria Auxiliadora fue la que menos plomo absorbié con un valor

de 4,71 mg/kg.
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4.1.3.4.6 Comparacion de los analisis de presencia de plomo en el brécoli de los tres

tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE PRESENCIA DE PLOMO EN BROCOLI DE LOS TRES TRATAMIENTOS

Tratamiento

[ Coleqio Tecnico Salesiano

B Universidad Politecnica
Szlesiana

[ Parroquia Maria Auxiliadorz

15.00

5.00

Concentracion de Plomo
(mg/kg)

0.00

Brécoll
Figura 86. Comparacion de los analisis de presencia de plomo en el brocoli

Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor
Promedio 12,4933

Error estandar del promedio 3,7547
Mediana 11,3800
Desviacion estandar 2,09505

Varianza 4,389

Rango 3,72

Minimo 11,19

Maximo 14,91

Suma 37,48
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,853
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,136

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1l Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 2,33
Porcentaje de confiabilidad 0,05
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Y 0,945

Este analisis estadistico indica que el brocoli que més plomo absorbi6 pertenece al
tratamiento de la parroquia Maria Auxiliadora con un valor de 14,91 mg/kg; el tratamiento que
menos plomo absorbid es el de la Universidad Politécnica Salesiana con un valor de 11,19
mg/kg.

4.1.3.4.7 Promedio de plomo absorbido por las hortalizas en los tres tratamientos

PROMEDIO DE PLOMO ABSORBIDO POR LAS HORTALIZAS

12,00
10,00
5.00 [0
6,00 (4
400 4

200 8

Valores de plomo absorbido (mglkg)

0,00 =

Lechugade Lechuga de Col Erocoli
hoja repollo

Figura 87. Promedio de plomo absorbido por las hortalizas en los tres tratamientos
Fuente. Autor, 2023
Se puede observar que el brécoli fue la hortaliza que mas plomo absorbié con un valor

promedio de 12,49 mg/kg, seguida de la col que absorbio un promedio de 11,64 mg/kg de plomo,
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esto da a entender que las Brassicas oleraceas fueron las que mas plomo absorbieron; mientras
que la lechuga de hoja y la lechuga de repollo fueron las hortalizas que menos plomo absorbieron

con valores de 10,26 y 10,17 respectivamente.
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4.1.4 Determinar la captura de carbono en las hortalizas sembradas en este ensayo

4141 Transcurridas 10 semanas desde la siembra se realiz6 la toma de muestras
con la metodologia de (Osinaga et al., 2014).

1. Serealiz6 la cosecha de las hortalizas y se pesaron, el peso resultante es equivalente al

peso fresco de la muestra.

(T e S MY

Figura 88. Peso fresco de la muestra
Fuente. Autor, 2023

2. Se tomé una submuestra de 20 gramos que es equivalente al peso fresco de la submuestra

Figura89. Peso de la submuestra
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Fuente. Autor, 2023
3. Se secd la submuestra en una estufa a una temperatura de 60°C durante 24 horas, hasta

que la submuestra alcanz6 un peso constante, que es el peso seco de la submuestra

Figura 90. Peso de la submuestra secada

Fuente. Autor, 2023

4. Mediante las siguientes formulas se calcul6 la cantidad de carbono secuestrado:
Para calcular el peso seco se utilizo la siguiente ecuacion:

) Peso fresco de la submuestra (kg)
Biomasa (kg) =

X P del t k
Peso fresco de la submuestra (kg) eso fresco de lamuestra (kg)

Segun (Osinaga et al., 2014) cerca del 50% de la biomasa vegetal corresponde a la
cantidad de carbono, por lo que para conocer la cantidad de carbono debemos multiplicar la
biomasa vegetal por 0,5, como también lo indica el grupo IPCC

Contenido de carbono en la muestra de la vegetacion no arbérea (kgC)

= Biomasa %X 0,5
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Fraccion de carbono = 0,5

Por altimo, para la obtencidn de la cantidad de CO2 secuestrado se aplico la siguiente
ecuacion, en donde, se tomd en cuenta que segun el IPCC 1 tonelada de carbono es equivalente a
3,67 toneladas de CO2 (Landeta, 2009)

C02 =Kr xCC

En donde:

Kr: Factor de conversion que equivale a 3,67

CC: Cantidad de carbono

4.1.4.2 Analisis e interpretacion de los resultados y comparacion entre los diferentes

tratamientos.
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4.1.4.2.1 Captura de CO2 para las hortalizas del colegio Técnico Salesiano

HORTALIZA MUESTRAS PFs(kg) PSs(kg) PFm(kg)  B(kg) TnC/metro  Ton CO2/metro
S cuadrado cuadrado
Col 1 0,02 0,0024 0,57 4,75 0,002375 0,00871625
2 0,02 0,0023 0,41 3,57 0,00178261 0,00654217
3 0,02 0,0026 0,54 4,15 0,00207692 0,00762231
Braocoli 1 0,02 0,0031 0,41 2,65 0,00132258 0,00485387
2 0,02 0,003 0,36 2,40 0,0012 0,004404
3 0,02 0,0031 0,39 2,52 0,00125806 0,0046171
Lechuga de 1 0,02 0,0035 0,42 2,40 0,0012 0,004404
hoja 2 0,02 0,0033 0,39 2,36 0,00118182 0,00433727
3 0,02 0,0031 0,45 2,90 0,00145161 0,00532742
Lechuga de 1 0,02 0,0031 0,46 2,97 0,00148387 0,00544581
repollo 2 0,02 0,0033 0,47 2,85 0,00142424 0,00522697
3 0,02 0,003 0,5 3,33 0,00166667 0,00611667
Total, de CO2 secuestrado 0,06761383
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Captura de CO2 para las hortalizas del colegio Técnico Salesiano expresado en Ton

CO2/metro cuadrado

CAPTURA DE CO2 PARA LAS HORTALIZAS DEL COLEGIO TECNICO SALESIANO

W Lechuga de boja
W1 ochuga de Repolln
Elicol

W Erncall

201200

0008020

022000

C.024000

Valores de CO2 capwurados

o=

0002220

Muestra 2 Muestra 3

2000200
- B

Muestra
Muestras

Figura91. Captura de carbono colegio Técnico Salesiano

Fuente. Autor, 2023

En el colegio Técnico Salesiano todas las hortalizas captan didxido de carbono. La
hortaliza que mas CO2 secuestré fue la col con un valor de 0,02290 Ton CO2/metro cuadrado y
la hortaliza que menos carbono secuestrd fue el brocoli con un total de 0,01390 Ton CO2/metro
cuadrado. La suma total de CO2 capturado en el colegio Técnico Salesiano fue de 0,06761383

Ton CO2/metro cuadrado.
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4.1.4.2.2 Captura de CO2 para las hortalizas de la UPS

HORTALIZA MUESTRAS PFs(kg) PSs(kg) PFm(kg)  B(kg) TnC/metro  Tn CO2/metro
S cuadrado cuadrado
Col 1 0,02 0,0022 0,31 2,82 0,00140909 0,00517136

2 0,02 0,0027 0,41 3,04 0,00151852 0,00557296

3 0,02 0,0028 0,35 2,50 0,00125 0,0045875
Braocoli 1 0,02 0,0025 0,32 2,56 0,00128 0,0046976

2 0,02 0,0026 0,37 2,85 0,00142308 0,00522269

3 0,02 0,0029 0,34 2,34 0,00117241 0,00430276
Lechuga de 1 0,02 0,0032 0,31 1,94 0,00096875 0,00355531
hoja 2 0,02 0,0029 0,26 1,79 0,00089655 0,00329034

3 0,02 0,0035 0,19 1,09 0,00054286 0,00199229
Lechuga de 1 0,02 0,0031 0,39 2,52 0,00125806 0,0046171
repollo 2 0,02 0,0033 0,44 2,67 0,00133333 0,00489333

3 0,02 0,0028 0,35 2,50 0,00125 0,0045875

Total, de CO2 secuestrado 0,05249075
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Captura de CO2 para las hortalizas de la Universidad Politécnica Salesiana

expresada en Ton CO2/metro cuadrado

¥ Lechuga ce hoja
M Lechuga e Repollo
/ @ Col
0.L05000
3 M Rrocoli
<
@ C.C05000
-
3
-
% 0 /
@ ocoz000
)
U 0.003000 |
v a4
< . [0 oess:
w = 104303
g 0.002000
w«
2 p.ea1000

€.000000 B

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Muestras

Figura 92. Captura de carbono UPS

Fuente. Autor, 2023

En la Universidad Politécnica Salesiana todas las plantas secuestraron carbono. La planta que
capturd mas carbono fue la col con un valor de 0,001533 Ton CO2/metro cuadrado, y la planta
gue menos carbono secuestrd fue la lechuga de hoja, con un valor de  0,00883 Ton CO2/metro
cuadrado. La suma total de carbono secuestrado entre todas las hortalizas fue de 0,005249075

Ton CO2/metro cuadrado
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4.1.4.2.1 Capturade CO2 para las hortalizas en la Parroquia Maria Auxiliadora

HORTALIZA MUESTRAS PFs(kg) PSs(kg) PFm(kg) B(kg) TnC/metro  Tn CO2/metro

S cuadrado cuadrado

Col 1 0,02 0,0021 0,31 2,95 0,00147619 0,00541762
2 0,02 0,0026 0,39 3,00 0,0015 0,005505
3 0,02 0,0031 0,45 2,90 0,00145161 0,00532742

Braocoli 1 0,02 0,0032 0,37 2,31 0,00115625 0,00424344
2 0,02 0,0029 0,31 2,14 0,00106897 0,0039231
3 0,02 0,0036 0,34 1,89 0,00094444 0,00346611

Lechuga de 1 0,02 0,0037 0,31 1,68 0,00083784 0,00307486

hoja 2 0,02 0,0028 0,42 3,00 0,0015 0,005505
3 0,02 0,0028 0,39 2,79 0,00139286 0,00511179

Lechuga de 1 0,02 0,0035 0,29 1,66 0,00082857 0,00304086

repollo 2 0,02 0,003 0,42 2,80 0,0014 0,005138
3 0,02 0,0025 0,26 2,08 0,00104 0,0038168

Total, de CO2 secuestrado 0,05357
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4.1.4.2.2 Captura de CO2 para las hortalizas de la Parroquia Maria Auxiliadora

expresado en Ton CO2/metro cuadrado

0.005000

1004000

0.003000

0002300

Valores de CO2 capturados

0.001000

0.003200

f0.003075

Muestra 1

Muestra 2

Wl Lechuga de hoja

B Lechuga de Repollo
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WErccoll

'

Muestra 3

Muestras

Figura 93. Captura de carbono en la Parroquia Maria Auxiliadora

Fuente. Autor, 2023

En la parroquia Maria Auxiliadora todas las hortalizas sembradas capturaron CO2, en

donde, de igual forma que en la Universidad Politécnica Salesiana, la col fue la hortaliza que més

carbono secuestrd. con un total de 0,06500 Ton CO2/metro cuadrado. La hortaliza que menos

carbono secuestrd fue el brocoli con 0,01160 Ton CO2/metro cuadrado
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4.1.4.3 Expresion de los resultados en cuadros y figuras estadisticas aplicando SPSS

4.1.4.3.1 Comparacion de los analisis de captura de CO2 obtenidos de los tres

tratamientos

0020000

turado
ado)

dr

0015000

0010000

(TonCO2/metro cua

0005000

Valores de carbono ca

0000000
Colegio Tacnico Universidad Paroquia Maria
Salesiane Folitécnica Salesiana Auxiliadora
Tratamientos

Figura 94. Comparacion de los analisis de carbono en los tres tratamientos

Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor
Promedio 0,0180865
Error estandar del promedio 0.0048604
Mediana 0,053600
Desviacion estandar 0,0084184

Varianza 0,0009

Rango 0,0151

Minimo 0,0525

Maximo 0,0676

Suma 0,05468
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,868
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,452

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
= 1,285
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,323
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— Boxplot de concentraciones de carbono en las hortalizas de los tratamientos

BOXPLOT DE CONCENTRACIONES DE CARBONO EN HORTALIZAS DE LOS TRES TRATAMIENTOS

6000

24000

Concentracion de carbono

A4cooo0

-

Colegio Técnico Salesiano  Universidad Politecnica Parroquia Maria
Salesiana Auxiliadora
Tratamientos

Figura 95. Boxplot concentraciones de carbono de los tres tratamientos

Fuente. Autor, 2023

El anélisis estadistico indica que las hortalizas de los tres tratamientos capturaron un
promedio de 0,0180 TonCO2/metro cuadrado; siendo las hortalizas del tratamiento del colegio
Técnico Salesiano las que mas CO2 capturaron con un promedio de 0,02747 TonCO2/metro
cuadrado, mientras que las hortalizas del tratamiento de la Universidad Politécnica Salesiana
fueron las que menos carbono secuestraron con un promedio de 0,01313 TonCO2/metro

cuadrado.
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4.1.4.3.2 Comparacion de la captura de carbono por hortalizas entre los
tratamientos

COMPARACION DE LA CAPTURA DE CARBONO POR HORTALIZAS ENTRE LOS TRES TRATAMIENTOS
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Figura 96. Captura de plomo de las hortalizas en los tres tratamientos

Fuente. Autor, 2023

Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,4220
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Porcentaje de confiabilidad 0,05

Y 0,046

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 1,69
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,196

El anélisis estadistico indica que la hortaliza que mas carbono capturo fue la col de la
parroquia Maria Auxiliadora que presenta un valor de 0,065 Ton CO2/metro cuadrado; mientras
que la hortaliza que menos CO2 capturo fue el brécoli de la parroquia Maria Auxiliadora con un
valor de 0,01160 La suma total de carbono de las hortalizas de todos los tratamientos fue de
0,22258 TonCO2/kg, en donde el promedio captado por parte de cada hortaliza es de 0,01854

TonCO2/kg.

173



4.1.4.3.3 Comparacion de los andlisis de captura de carbono en la lechuga de hoja

de los tres tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE CAPTURA DE CARBONO EN LA LECHUGA DE HOJA DE LOS TRES
TRATAMIENTOS

Tratamiento

H Colegio Tecnico Salesiano

] Universidad Pclitecnica
Salesiana
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2.C1500
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J.00500
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400000
Lechuga de Hoja

Figura 97. Comparacion de los andlisis de la captura de carbono en la lechuga de hoja

Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor

Promedio 0,0121767
Error estandar del promedio 0,00167557
Mediana 0,0137000
Desviacion estandar 0,00290218
Varianza 0,00000841

Rango 0,00517

Minimo 0,00883

Maximo 0,01400

Suma 0,03653
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 4,604
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,061

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
= 5,078
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,051
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Segun este analisis estadistico basado en la captacion de carbono por parte de las
lechugas de hoja de esta investigacion, se observa que la lechuga de hoja del colegio Técnico
Salesiano fue la que mas carbono secuestr6 con un valor de 0,014 TonCO2/metro cuadrado;
mientras que la lechuga de hoja que menos carbono secuestro pertenece al tratamiento de la

Universidad Politécnica Salesiana con un valor de 0,0083 TonCO2/metro cuadrado.

4.1.4.3.4 Comparacion de los analisis de captura de carbono en la lechuga de

repollo de los tres tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE CAPTURA DE CARBONO EN LA LECHUGA DE REPOLLO DE LOS
TRES TRATAMIENTOS

Tratamiento

M Colegio Tecnico Salesiano

ol Uriversidad Politecnica
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g.21s500 0.02000
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C.yooot

Lechuga de Repollo
Figura 98. Comparacion de los analisis de la captura de carbono en la lechuga de repollo
Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor
Promedio 0,0143667
Error estandar del promedio 0,0014952
Mediana 0,0141000
Desviacion estandar 0,002510
Varianza 0,0000063
Rango 0,00500
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Minimo 0,01200
Méaximo 0,01700
Suma 0,04310

Prueba de homogeneidad de la varianza

Paradmetros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 4,518
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,064

Prueba de significancia

Parametros Valores

HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
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H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente

F 10,813
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,010

Segun este analisis estadistico, la lechuga de repollo que mas CO2 secuestrd pertenece al
colegio Técnico Salesiano con un valor de 0,01700 TonCO2/metro cuadrado, y el tratamiento
donde la lechuga de repollo absorbié menos carbono corresponde al tratamiento realizado en la

parroquia de Maria Auxiliadora con un valor de 0,01200 TonCO2/metro cuadrado.
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4.1.4.3.5 Comparacion de los analisis de captura de carbono de col de los tres

tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE CAPTURA DE CARBONO DE COL DE LOS TRES TRATAMIENTOS
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Figura 99. Comparacion de los andlisis de la captura de carbono en la lechuga de brécoli

Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor
Promedio 0,0342
Error estandar del promedio 0,0014952
Mediana 0,0139000
Desviacion estandar 0,00142927
Varianza 0,00000204
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Rango 0,00262

Minimo 0,01422
Maximo 0,01422
Suma 0,1026

Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,605
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,576

Prueba de significancia

Parametros Valores

HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
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H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente

F 4,747
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,058

Este analisis estadistico indica que la col entre los tres tratamientos capturé un promedio
total de 0,0342 TonCO2/metro cuadrado; en donde en el tratamiento del colegio Técnico
Salesiano esta hortaliza capturé mas CO2 con un valor de 0,008710 TonCO2/metro cuadrado,
mientras que la col de tratamiento de la Universidad Politécnica Salesiana fue la que menos

carbono secuestrd con un valor de 0,006541 TonCO2/metro cuadrado.

4.1.4.3.6 Comparacion de los andlisis de captura de carbono de brocoli de los tres

tratamientos

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE CAPTURA DE CAREOND DEL EROCOLI DE LOS TRES
TRATAMIENTOS

Tratamiento
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Figura 100. Comparacion de los analisis de la captura de carbono en la lechuga de brécoli

Fuente. Autor, 2023
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Niveles de significancia

Parametro Valor

Promedio 0,0132400
Error estandar del promedio 0,0014952
Mediana 0,0139000
Desviacion estandar 0,00142927
Varianza 0,00000204

Rango 0,00262

Minimo 0,01422

Méaximo 0,01422

Suma 0,03972

Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,605
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,576
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Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
= 4,747
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,058

Este analisis estadistico indica que el brdcoli que méas carbono captd pertenece al

tratamiento de la Universidad Politécnica Salesiana con un valor de 0,01422 TonCO2/metro

cuadrado; el tratamiento que menos carbono secuestro es el de la parroquia Maria Auxiliadora

con un valor de 0,01160 TonCO2/metro cuadrado.
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4.1.4.3.7 Promedio de carbono capturado por las hortalizas en los tres tratamientos

PROMEDIO DE CARBONO CAPTURADO EN LAS HORTALIZAS
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Figura 101. Captura de plomo de las hortalizas en esta investigacion
Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor
Promedio 0,0187

Error estandar del promedio 0,015798

Mediana 0,04150

Moda

Desviacion estandar 0,031595
Varianza 0,001
Rango 0,066
Minimo 0,037
Méaximo 0,103
Suma 0,0748
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Se puede analizar que la hortaliza que méas CO2 capturd fue la col, con un promedio de
0,0342 TonCO2/metro cuadrado; mientras que la hortaliza que menos carbono secuestré fue la
lechuga de hoja con un promedio de 0,0123 TonCO2/metro cuadrado. El promedio de carbono

capturado por las hortalizas entre todos los tratamientos fue de 0,0187 TonCO2/metro cuadrado.
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4.1.5 Contrastar los resultados obtenidos de esta investigacion con los resultados de
investigaciones anteriores basados en la misma tematica, evidenciando si la

concentracién de plomo y carbono ha aumentado o disminuido

4.15.1 Obtencion de datos de experimentos anteriores realizados en la misma area

de estudio y con la misma metodologia.

Determinacion de plomo en el distrito sur (mg/kg)

Colegio Bilingie 36,55
Colegio Borja 9,6
Colegio Técnico Salesiano 30,63
Colegio Asuncion 15,22
Colegio Nuestra Familia 20,34
Promedio Total 22.46

Determinacion de plomo en el distrito norte (mg/kg)

Colegio Julio Maria Matovelle 16,99
Escuela Federico Proafio 0,52
Colegio Tres de Noviembre 0,51
Colegio Cristo Rey 0,50
Escuela Francisca Davila 0,33
Promedio Total 3,77

Determinacion de plomo en el centro histérico (mg/kg)

Col 15,08
Brocoli 16,75
Lechuga de hoja 14.19
Lechuga de repollo 12.25
Total 14.44
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4.15.2 Comparar los datos de las investigaciones anteriores con la investigacion

actual

4153 Determinar el incremento o decremento de la concentracion de plomo y

captura de carbono
4.1.5.3.1 Comparacion analisis de plomo distrito sur

El trabajo investigativo elaborado por Calle & Zhinddn realizado en el afio 2018 sobre la
presencia de plomo en las hortalizas en el distrito sur de la ciudad de Cuenca, determind que las
hortalizas absorbieron un promedio de 22,46 mg/kg de plomo, mientras que en esta investigacion
realizada en el 2023 se conoci6 que las hortalizas plantadas en el distrito sur absorbieron un
promedio de 8,64 mg/kg de plomo; se infiere que en el afio 2018 las hortalizas sembradas en el
distrito sur absorbieron méas plomo que las plantas sembradas en este estudio (2023) debido a que
segun la (AEADE, 2021), antes de la pandemia el parque automotor en la ciudad de Cuenca
contaba con 188 mil vehiculos, en donde el 55% del parque automotor superaba los diez afios, y

en comparacion a inicios del 2023, el parque automotor se ha renovado entre 4% y 5%.

4.1.5.3.2 Comparacion analisis de plomo distrito norte

El ensayo investigativo realizado en el 2020 por Quizhpi & Sarango basado en la
absorcion de plomo por hortalizas sembradas en el distrito norte de la ciudad de Cuenca
determind que las hortalizas absorbieron 3,77 mg/kg, en cambio en esta investigacion las
hortalizas plantadas en el distrito norte absorbieron 13,64 mg/kg. Se infiere que las hortalizas de
esta investigacion (2023) absorbieron una mayor cantidad de plomo en comparacion a la
investigacion realizada por Quizhpi y Sarango, debido a que en el afio 2020 el transito vehicular
se restringio desde marzo de 2020 hasta septiembre del mismo afio por la pandemia; ademas

considerando que la gasolina usada por los aviones comerciales (AVGAS 100LL) contiene
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plomo, y el aeropuerto Mariscal Lamar de la ciudad de Cuenca estuvo cerrado desde el 18 de
marzo de 2020 hasta el 15 de junio del 2020 debido a la pandemia, presentando también en el
2020 una disminucion del 69% de los pasajeros anuales (Herembas, 2023), siendo estas
restricciones de movilidad una posible causa de la disminucion de contaminacion por plomo en

la ciudad de Cuenca.

4.1.5.3.3 Comparacion analisis de plomo centro historico

La investigacion realizada por Carolina Mora sobre la absorcion de plomo por hortalizas
sembradas en el centro historico de la ciudad de Cuenca en el afio 2017 tuvo como resultado que
las hortalizas absorbieron un promedio de 14,44 mg/kg, mientras que en esta investigacion las
hortalizas absorbieron un promedio de 11,53 mg/kg. Se infiere que es por la renovacion del
parque automotor, ya que segun la (AEADE, 2021) el parque automotor ha aumentado sus
ventas en un 4 y 5%, en comparacion a los afios anteriores a pandemia; tomando en cuenta que el
plomo tiene una vida de hasta 15 afios, el plomo hasta el afio 2017 se generd de manera continua,
mientras que para el afio 2023 existié una disminucién de los niveles de plomo debido a que en
pandemia existieron restricciones de transito vehicular y aéreo, ocasionando asi que la presencia

de este metal pesado disminuya.
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4154 Expresion de los resultados en cuadros y figuras estadisticas aplicando SPSS

4.1.5.4.1 Comparacion de los analisis de presencia de plomo en el distrito sur

expresados en mg/kg

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE PLOMO ABSORBIDO EN EL DISTRITO SUR
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Figura 102. Comparacion de anlisis de presencia de plomo en el distrito sur

Fuente. Autor, 2023

Prueba de significancia

Parametro Valor
Promedio 50,20500
Mediana 50,20500
Desviacion estandar 24,345686
Varianza 592,712

Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores

HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
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H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales

Estadistico de Levene 17,432
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,06

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 10,393
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,018

En lo que concierne al distrito sur, como se puede ver en la figura. Comparacion de
analisis de presencia de plomo en el distrito sur, en la investigacion de (Calle & Zhindon, 2018)
las hortalizas absorbieron méas plomo (22,46 mg/kg) que las hortalizas de esta investigacion (8,64

mg/kg).
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4.1.5.4.2 Comparacion de los analisis de presencia de plomo en el distrito norte

expresados en mg/kg

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE PLOMO ABSORBIDO EN EL DISTRITO NORTE
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Figura 103. Comparacion de analisis de presencia de plomo en el distrito norte

Fuente. Autor, 2023

Prueba de significancia

Parametro Valor
Promedio 32,9760
Mediana 32,9760

Moda 11,38
Desviacion estandar 30,5385
Varianza 932,602

Prueba de homogeneidad de la varianza
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Parametros

Valores

HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 2,099
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,204
Prueba de significancia
Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 3,139
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,117
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En el distrito norte, observando la figura. Comparacion de analisis de presencia de plomo

en el distrito norte, la presente investigacion dio como resultado que las hortalizas del distrito

norte captaron un total de 3,77 mg/kg, a diferencia de la investigacion de (José Quizhpi &

Alexandra Sarango, 2020) que las hortalizas absorbieron un total de 13,64 mg/kg.

4.1.5.4.3 Comparacion de los analisis de presencia de plomo en el centro historico

expresados en mg/kg

COMPARACION DE LLOS ANALISIS DE PLOMO ABSORBIDO EN EL CENTRO HISTORICO
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Figura 104. Comparacion de analisis de presencia de plomo en el centro historico

Fuente, 2023

Prueba de significancia

Parametro Valor

Promedio 12,98
Mediana 138,13000

Moda 46,150
Desviacion estandar 130,0793
Varianza 16920,641
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,580
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,475

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 110,790
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p <0,001
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Por ultimo, en el centro histérico, como se puede ver en la figura. Comparacion de
analisis de presencia de plomo en el centro historico, en la investigacion de (Mora, 2017)
determiné que las hortalizas absorbieron un promedio de 14,44 mg/kg, mientras que en esta

investigacion las hortalizas absorbieron 11,53 mg/kg.

4.1.5.4.4 Comparacion general de las investigaciones de plomo

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE PLOMO ABSORBIDO DE ESTA INVESTIGACION CON OTROS
AUTORES
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Figura 105. Comparacion general de las investigaciones de plomo

Fuente. Autor, 2023
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Como se puede observar en el gréfico, la investigacion de (Calle & Zhinddn, 2018)
realizada en el distrito sur de Cuenca fue la que méas plomo absorbié con un valor promedio de
22,46 mg/kg, mientras que la investigacion realizada por (José Quizhpi & Alexandra Sarango,
2020) en el distrito norte fue la que menos plomo absorbid con un valor promedio de 3,77
mg/kg. Se infiere que los valores antes plomo luego de la pandemia disminuyeron a causa de que

el trafico vehicular y aéreo se irregularizé desde 2020 hasta 2022.

196



4.1.6 Contrastar los resultados obtenidos de esta investigacion con los resultados de
investigaciones anteriores basados en la misma tematica, evidenciando si la
concentracién de plomo y carbono ha aumentado o disminuido

4.1.6.1 Obtencion de datos de experimentos anteriores realizados en la misma area

de estudio y con la misma metodologia.
Los siguientes datos de carbono capturado en el distrito sur pertenecen al trabajo

investigativo realizado por (Calle & Zhindon, 2018).

Captura de carbono distrito sur (Ton CO2/metro cuadrado)

Colegio Bilingie 0,03914
Colegio Borja 0,01036
Colegio Técnico Salesiano 0,02668
Colegio Asuncion 0,03015
Colegio Nuestra Familia 0,02106
Promedio Total 0,02746

La siguiente informacion sobre captura de carbono es del trabajo investigativo elaborado

por (José Quizhpi & Alexandra Sarango, 2020).

Captura de carbono distrito norte (Ton CO2/metro cuadrado)

Colegio Julio Maria Matovelle 0,01626
Escuela Federico Proafio 0,01783
Colegio Tres de Noviembre 0,01366
Colegio Cristo Rey 0,00455
Escuela Francisca Davila 0,00883
Promedio Total 0,01226

Los siguientes resultados fueron recolectados del ensayo investigativo perteneciente a

(Carolina Mora, 2017)
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Captura de carbono centro historico (Ton CO2/metro cuadrado)

Col 0,006972
Brocoli 0,002429
Lechuga de hoja 0,0123
Lechuga de repollo 0,0306
Total 0,0573
416.2 Comparar los datos de las investigaciones anteriores con la investigacion
actual
4.1.6.3 Determinar el incremento o decremento de la concentracion de plomo y

captura de carbono
4.1.6.3.1 Comparacion analisis de carbono distrito sur

La investigacion realizada por Calle & Zhindon realizada en el afio 2018 en lo que
concierne a la captura de carbono en el distrito sur de la ciudad de Cuenca capt6 0,027646
toneladas/metro cuadrado de CO2, mientras que en esta investigacion realizada en el afio 2023 se
conoci6é mediante el andlisis que la cantidad de carbono captado en el distrito sur de la ciudad de
Cuenca fue de 0,0169 toneladas/metro cuadrado; teniendo en cuenta que el peso fresco de la
muestra es directamente proporcional al carbono capturado por las plantas, las hortalizas del
estudio realizado en el afio 2018 capturaron mas CO2 ya que el promedio de peso fresco de la
muestra fue de 0,4814 kg, mientas que el promedio del peso fresco de la muestra de este estudio

(2023) fue de 0,4465 kg.

4.1.6.3.2 Comparacion analisis de carbono distrito norte
El trabajo investigativo ejecutado por Quizhpi & Sarango elaborado en el afio 2020 sobre
la captacion de carbono mediante hortalizas en el distrito norte de la ciudad de Cuenca secuestro

0,01226 toneladas/metro cuadrado de CO2, en cambio que en esta investigacion elaborada en el
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afio 2023 con la misma metodologia, se conocid que se secuestro en el distrito norte de la ciudad
de Cuenca 0,01313 toneladas/metro cuadrado; tomando a consideracion que el peso fresco de la
muestra es directamente proporcional al carbono secuestrado por las plantas; las hortalizas de
este estudio (2023) capturaron mas CO2 debido a que el promedio de peso fresco de la muestra
de esta investigacion fue de 0,3366 kg, superando al peso fresco de la muestra de la investigacion

realizada en el afio 2020, que tuvo un promedio de 0,2522 kg.

4.1.6.3.3 Comparacion analisis de carbono centro histérico

La investigacion realizada por Carolina Mora que fue elaborada en el afio 2017 para
conocer mediante huertas urbanas la captura de carbono por hortalizas indica que se logro
capturar un promedio de 0,0358 toneladas/metro cuadrado de carbono, mientras que en el 2023
usando la misma metodologia se logré captar un promedio de 0,0134 toneladas/metro cuadrado
de carbono. Las hortalizas del estudio realizado por Carolina Mora obtuvieron una mayor masa
vegetal, por lo que secuestraron una mayor cantidad de carbono, dando un promedio de peso
fresco de la muestra de 0,5145 kg, mientras que las hortalizas de este estudio (2023) tuvieron un

promedio de 0,3366 Kkg.
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4.16.4 Expresion de la comparacion mediante cuadros y figuras utilizando SPSS.

4.1.6.4.1 Comparacion de los analisis de captura de carbono en el distrito sur

expresados en Ton CO2/metro cuadrado
COMPARACION DEL ANALISIS DE CAPTURA DE CARBONO EN EL DISTRITO SUR

0,03000

0,02000

0,01000

Valores de carbono capturado
(TonCO2Imetro cuadrado)

0,00000

Figura 106. Comparacion de andlisis de captura de carbono en el distrito sur

Calle & Zhindon {2018) Martin Proafio (2023)

Fuente. Autor, 2023

Niveles de significancia

Parametro Valor
Promedio 0,0720200
Mediana 0,0720200
Moda 0,06762
Desviacion estandar 0,00622254
Varianza 0,0006
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 1,958
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,211

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
F 0,5035
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,066
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En el distrito sur, como se puede ver en la figura 107, en el estudio de (Calle & Zhindon,

2018) las hortalizas secuestraron 0,027646 Ton CO2/metro cuadrado, mientras que las hortalizas

de este estudio secuestraron 0,01690 Ton CO2/metro cuadrado.

4.1.6.4.2 Comparacion de los analisis de captura de carbono en el distrito norte

expresados en Ton CO2/metro cuadrado.

COMPARACION DE LOS ANALISIS DE CARBONO CAPTURADO EN EL DISTRITO NORTE

0,01500

0,01000

0,00500

Valores de carbono capturado
(TonCO2imetro cuadrado)

0,00000

Figura 107. Comparacion de andlisis de captura de carbono en el distrito norte

Quizphi & Sarango (2020) Martin Proafio (2023)

Fuente. Autor, 2023

Prueba de significancia

Parametro Valor
Promedio 0,0430313
Mediana 0,0430313
Moda 0,03357
Desviacion estandar 0,01337754
Varianza 0,000002
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Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 0,4220
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,046

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1l Si p < 0,05 al menos una media es diferente
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F 1,69

Porcentaje de confiabilidad 0,05

Y 0,196

En el distrito norte, analizando la figura 108, podemos conocer que las hortalizas de esta
investigacion capturaron 0,03580 Ton CO2/metro cuadrado, a diferencia de las hortalizas de

(José Quizhpi & Alexandra Sarango, 2020) que captaron 0,01340 Ton CO2/metro cuadrado.

4.1.6.4.3 Comparacion de los analisis de captura de carbono en el centro historico
expresados en Ton CO2/metro cuadrado

COMPARACION DEL ANALISIS DE CAPTURA DE CARBONO EN EL CENTRO HISTORICO

0,0400

00300

00200

00120

Valores de carbono capturado
(TonCO2imetro cuadrado)

00093

Carolina Mgra (2017) Martin Proafio (2023)

Fuente. Autor, 2023

Prueba de significancia
Parametro Valor
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Promedio 0,0623350

Mediana 0,0623350
Moda 0,05357

Desviacion estandar 0,01239558
Varianza 0,0001

Prueba de homogeneidad de la varianza

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 las varianzas no son iguales
Estadistico de Levene 1,9620
Porcentaje de confiabilidad 0,05
p 0,211

Prueba de significancia

Parametros Valores
HO Si p > 0,05 las varianzas son iguales
H1 Si p < 0,05 al menos una media es diferente
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F 0,599

Porcentaje de confiabilidad 0,05

Y 0,468

Anélisis estadistico

En el centro histérico, observando la figura 109, las hortalizas de este ensayo
investigativo capturaron un promedio de 0,0134 Ton CO2/metro cuadrado, contrario a la
investigacion de (Mora, 2017) donde las hortalizas capturaron un promedio de 0,0358 Ton

CO2/metro cuadrado

4.1.6.4.4 Comparacion general de investigaciones de carbono

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE CARBONO CAPTURADO DE ESTA INVESTIGACION CON OTROS
AUTORES

0,04000 §

0,03000 £

0,02000 (&

0,01000 ¢

Valores de carbono capturado
(TonCO2imetro cuadrado)

0,00000

Carolina Martin Calle & Martin Quizphi & Martin

Mora Froarfio Zhindon Proafio Sarango Froafio
(Centro (Centro  (Sur2018) (Sur2023)  (Norte (Morte
Histérico  Historico 2023) 2023)

2017 2023)
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Figura 109. Comparacion general de investigaciones de carbono
Fuente. Autor, 2023
Las hortalizas que méas carbono secuestraron pertenecen a la investigacion de (Mora,
2017), estas hortalizas capturaron un promedio total de 0,03580 TonCO2/metro cuadrado;
mientras que las hortalizas que menos CO2 secuestraron fueron las de la investigacion de (José
Quizhpi & Alexandra Sarango, 2020) con un valor promedio de 0,01226 TonCO2/metro

cuadrado.
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4.1.7 Elaborar un plan ambiental de mitigacion y prevencion en base a los resultados obtenidos

41.7.1

gue mitiguen y prevengan dafios futuros a la poblacion.

Se elaborara en base a los resultados que se obtengan y se propondra metodologias amigables con el ambiente

41.7.1.1 Plan ambiental para la contaminacion por plomo
Plan ambiental de mitigacion y prevencion para la contaminacion por plomo
Medida Objetivo Acciones y Medios de Indicadores | Autores Costo
procedimientos a verificacion verificables estimado
desarrollar de
aplicacion
Identificacion Identificary | e Se debe identificar las | e Informes Informes (Boreland & $10
de las fuentes evaluar las fuentes principales que que mensuales Lyle, 2014)
que producen fuentes de emiten plomo en cada demuestren | con numero
plomo. contaminacion area estudiada, la de (Laidlaw
de plomo. principalmente son: evaluacion | evaluaciones | etal., 2017)
gasolina con plomo, de posibles | totales
refinerias, sitios de fuentes de | realizadas (US EPA,
reciclaje, pintura a plomo. 2013)
base de plomo, e Registro de
tuberias. las
e Realizar evaluaciones evaluaciones
sectoriales de como el realizadas.

plomo afecta a la
infraestructura,
alimentos, suelo y
personas.

e Fotografias
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Plan ambiental de mitigacion y prevencion para la contaminacion por plomo

Medida Objetivo Acciones y Medios de Indicadores | Autores Costo
procedimientos a verificacion verificables estimado
desarrollar de aplicacion

Eliminacion de | Erradicarlas | e Eliminar de las e Contabilizacion | Informe con | (US EPA, $5

todas las fuentes de infraestructuras la de las el nimero 2013)

fuentes plomo. pintura impregnada estructuras con | total de

potenciales de a base de plomo. pintura hecha a | estructuras (Rojas-

plomo que base de plomo. | hechas a base | Challaet al.,

pueden ser un e Eliminacion de de plomo que | 2016)

perjuicio para la particulas de plomo | e Analisis de han sido

salud. presente en fuentes presencia de reemplazadas. | (Ritchie,

de agua mediante plomo en agua 2022)

nanotubos de
carbono.

e Eliminar
completamente el
plomo de la

gasolina para carros

y aviones.

y suelo, para su
remediacion.

Informes
trimestrales
con los
resultados
obtenidos de
la
eliminacion
de plomo
mediante
nanotubos de
carbono.
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Plan ambiental de mitigacion y prevencion para la contaminacion por plomo

Medida Objetivo Acciones y Medios de Indicadores | Autores Costo
procedimientos a verificacion verificables estimado
desarrollar de

aplicacion

Elaboracion de | Realizar un e Dotarala e Fotografias. | Presentarse (Regan, $20

un plan de plan de ciudadania con en cinco 2022)

educacién y educacion y materiales e Material colegios de la

concientizacion | concientizacion multimedia de didactico ciudad de (Cubillas-

sobre los sobre los educacion y para la Cuenca. Tejeda

peligros y peligros y capacitacion, siendo capacitacion. etal., 2011)

riesgos del riesgos que este material de Realizar una

plomo. causa la facil interpretacion conferencia | (Regan,

contaminacion para su eficaz en las 2022)
por plomo. comprension. universidades

e Brindar de forma
gratuita un plan de
estudios de
concientizacion
sobre el plomo.

de la ciudad
de Cuenca.
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4.1.7.1.2 Plan para la contaminacién por CO2
Plan ambiental de mitigacion y prevencion para la contaminacion por CO2
Medida Objetivo Acciones y Medios de Indicadores | Autores Costo
procedimientos a verificacion verificables estimado
desarrollar de
aplicacion
Implementacion | Fomentar el Promover la transicion | e Fotografias. | Reportar (Panepinto $5
de energias uso de hacia fuentes de energia que el 20% | etal., 2021).
renovables energias renovable, como la e Informe del colectivo
renovables, energia solar, edlica, sobre el cuencano
disminuyendo | hidroeléctrica 'y aumento de use energias
asi la huella geotérmica, para energias renovables
de carbono reducir la dependencia renovables en

de los combustibles
fosiles y las emisiones
de CO2 asociadas con
la generacion de
energia

Cuenca
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Plan ambiental de mitigacion y prevencion para la contaminacion por CO2

Medida Objetivo Acciones y Medios de Indicadores | Autores Costo
procedimientos a verificacion verificables estimado
desarrollar de

aplicacion

Implementacion | Ejecutar Implementar practicas | e Fotografias. | Realizar (Montenegro, $5

de agricultura planes de agricolas sostenibles trabajos de | 2018)

urbana huertos que reduzcan las e Informe huertos

urbanos emisiones de CO2, sobre el urbanos con
dentro de la como la agricultura desarrollo de | 4 especies
ciudad de regenerativa, el manejo la creacion de | de hortalizas
Cuenca, adecuado de residuos huertos en siete
mitigando asi | agricolas y el uso de urbanos colegios de
el dioxido de | técnicas de la ciudad de
carbono por conservacion del suelo Cuenca
medio de la que promuevan la

captacion captura de carbono en

realizada por
las hortalizas

el suelo.
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Plan ambiental de mitigacion y prevencion para la contaminacion por CO2

Medida Objetivo Acciones y Medios de Indicadores | Autores Costo
procedimientos a verificacion verificables estimado
desarrollar de

aplicacion

Incentivacion Promover el Fomentar la e Fotografias. | Realizarun | (Langford, $125

de transportes uso de adopcion de informe 2005).

amigables con | transporte vehiculos eléctricos | ¢  Reporte semanal que

el ambiente publico, y el desarrollo de diario del detalle el

para la caminar, ir en infraestructuras de transito trafico

reduccion de la | bicicleta, carga para vehicular vehicular

huella de adquisicion de promover una registrado

carbono vehiculos movilidad méas en la ciudad

eléctricos y limpia y sostenible. de Cuenca,
carpooling Implementacién de apoyandose
para reducir pico y placaen la en las

las emisiones ciudad fotografias y
de CO2 Creacion de ciclo en los
relacionadas vias alrededor de la reportes

con el ciudad de Cuenca llevados a
transporte. diario
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5. DISCUSION

Para la diversificacion del paisaje con hortalizas fue indispensable realizar en primer
lugar una investigacion bibliografica. Segin (Alvarado, 2016) la diversificacion del paisaje
urbano se logra cuando estas plantas logran contrastar con plantas ornamentales, edificaciones y
pavimento; también (Ojeda Revah & Espejel, 2014) dice que la presencia de huertas urbanas
ayuda al embellecimiento de &reas que no cuentan con espacios verdes. Ademas, (Practice No.8
Diversification, 2013) sefiala que los huertos urbanos ademas de diversificar el paisaje ayudan de
combatir la inseguridad alimentaria, la pobreza y el cambio climatico, generando multiples
beneficios al ser humano y al medio ambiente. Por lo que mediante la implementacion de huertas
urbanas con hortalizas en los diferentes puntos de la zona urbana de la ciudad de Cuenca se
busco una diversificacion de paisaje, siendo asi que, las huertas urbanas situados en el norte,
centro y sur de la ciudad contrastaron con las plantas ornamentales mediante la variedad de
colores y con aspectos morfolégicos, las edificaciones contrastan con las texturas de las
hortalizas creando perspectivas nuevas y composiciones interesantes, y por Gltimo el pavimento
contrasta con las hortalizas mediante una nueva tonalidad de colores y estética.

Respecto a la presencia de plomo en las hortalizas, la (UE, 2023) dice que el limite
méaximo permisible de plomo para las hortalizas de hoja es de 0,30 mg/kg, en esta investigacion
todas las hortalizas sobrepasaron el limite permisible mencionado, ya que los valores de plomo
en las hortalizas se encontraron en un rango de 4,71 mg/kg-18,82 mg/kg por lo que se puede
considerar a estas hortalizas como indicadoras de contaminacion por plomo. Segun (Diaz, 2014)

en Suiza el limite permisible para el género Brassica es de 0,3 mg/kg de plomo y para el resto de
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géneros correspondientes a hortalizas de hoja es de 0,1 mg/kg de plomo, por lo que, contrastando
con los resultados obtenidos en este experimento, las hortalizas de esta investigacion tampoco
cumplen los limites maximos permisibles.

Contrastando con otras investigaciones, (Calle & Zhind6n, 2018) obtuvieron en su
analisis de plomo en hortalizas sembradas en huertos urbanos en el distrito sur de Cuenca, un
valor promedio de 22,46 mg/kg de plomo; por otro lado la investigacién de (José Quizhpi &
Alexandra Sarango, 2020) realizada en huertos urbanos en el distrito norte de Cuenca absorbi6
un promedio de 3,77 mg/kg de plomo; también Carolina Mora en su investigacion de plomo
absorbido por hortalizas en el centro historico de Cuenca present6 un valor promedio de 14,44
mg/kg de plomo. Todas las hortalizas sembradas en huertos urbanos en la ciudad de Cuenca
tanto de estas investigaciones mencionadas como la de la presente investigacion sobrepasan los
limites maximos permisibles de la (UE, 2023).

En lo que concierne a la captura de carbono, (Panepinto et al., 2021) dice que la
agricultura urbana es una practica que ademas de proveer alimentos impacta de forma positiva a
la lucha contra el calentamiento global, las hortalizas secuestran didxido de carbono. También,
(Montenegro, 2018) en un estudio realizado en la ciudad de Quito, sentencié que la produccion
de hortalizas en la zona urbana ayuda a disminuir considerablemente la huella de carbono, ya que
para distribuir las hortalizas no es necesario que se recorran grandes distancias, en comparacion a
cuando las hortalizas provienen de zonas rurales (zonas alejadas de la ciudad).

En un estudio de captacion de hortalizas por la misma metodologia realizado por (Calle
& Zhindon, 2018) en el distrito sur de la ciudad de Cuenca, las hortalizas de esa investigacion
secuestraron 0,02746 Ton CO2/metro cuadrado, haciendo un contraste de los datos analizados,

las hortalizas de la investigacion realizada en el afio 2018 secuestraron mas carbono que las
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hortalizas de la presente investigacion (ver figura 107). Otra investigacion fue la realizada por
(José Quizhpi & Alexandra Sarango, 2020) en el distrito norte de la ciudad de Cuenca, en donde
las hortalizas captaron un valor total de 0,01226 Ton CO2/metro cuadrado, comparando los
resultados, las hortalizas de la presente investigacion capturaron mas carbono que las de la
investigacion realizada en el afio 2020 (ver figura 108), se infiere que es debido a que el estudio
realizado en el 2020 ocurri6 un evento anormal como lo fue la pandemia. Por dltimo, la
investigacion de (Mora, 2017) realizada en el centro historico de Cuenca con la misma
metodologia, las hortalizas capturaron 0,03580 Ton CO2/metro cuadrado, se infiere que
capturaron esa cantidad de carbono debido a que en el centro historico existe bastante trafico
vehicular, y analizando los resultados, la investigacion realizada en el afio 2017 tuvo una mayor
captacion de carbono que las hortalizas de la investigacion actual (ver figura 109).

El plan de prevencion y mitigacion ambiental para la contaminacion por plomo se la
realiz6 en base a objetivos y medidas a tomar; (Boreland & Lyle, 2014) proponen que se debe
realizar una evaluacion e inspeccion de las fuentes que pueden emitir plomo para sectorizar las
areas contaminadas; una de las principales fuentes de plomo es la pintura por lo que (US EPA,
2013) dice que todas las estructuras y edificaciones con pintura hecha a base de plomo deben ser
retiradas, esto para eliminar una de las fuentes de plomo. Por Gltimo, es importante lograr una
concientizacion ambiental en las personas sobre los efectos negativos del plomo, por lo que
(Regan, 2022) sugiere brindar una educacién didactica a la poblacién.

En el plan de prevencion y mitigacion ambiental para la contaminacion por didxido de
carbono de igual forma se tomaron objetivos y acciones que puedan satisfacer estos. La
implementacion de energias renovables puede ayudar a reducir la huella de carbono por lo que

(Panepinto et al., 2021) sugiere cambiar el uso de energias renovables como la energia solar,
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energia edlica hidroeléctricas e hidroeléctricas. El uso de transporte sostenible también reduce
las emisiones de didxido de carbono, siendo asi que (Langford, 2005) promueve que la
ciudadania circule en vehiculos eléctricos, bicicleta y transporte publico. También, (Montenegro,
2018) habla de como la agricultura urbana ayuda a la captacion de carbono por parte de las
plantas, por lo que implementar huertos urbanos ayudan de forma benéfica a la reduccion de la

huella de carbono.
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6. Conclusiones

Los huertos urbanos contribuyen de forma significativa a la diversificacion del paisaje en
areas urbanas, ya que logra contrastar con plantas ornamentales, edificaciones y pavimento,
embelleciendo él paisaje. También promueven buenos habitos alimentarios, conciencia social,
esparcimiento y recreacion, y desarrollo econémico.

Las hortalizas lechuga de hoja (Lactuca sativa var. Crispa), lechuga de repollo (Lactuca
sativa var. Capitata), col (Brassica viridis) y broccoli (Brassica oleracea italica) plantadas en
areas urbanas ayudan a la lucha contra el cambio climatico, ya que secuestran CO2 que €es un gas
de efecto invernadero. En el colegio Técnico Salesiano las hortalizas secuestraron un promedio
de 0,0225 Ton CO2/metro cuadrado, en la Universidad Politécnica Salesiana las hortalizas
captaron un promedio de 0,0175 Ton CO2/metro cuadrado y en la Parroquia Maria Auxiliadora
las plantas secuestraron 0,0178 Ton CO2/metro cuadrado, dando un promedio total de 0,01926
Ton CO2/metro cuadrado de carbono capturado entre los tres tratamientos.

El plomo absorbido por todas las hortalizas de este trabajo investigativo ha sobrepasado
los niveles maximos requeridos por la Unidn Europea, que es de 0,30 mg/kg para hortalizas de
hoja (UE, 2023). El rango de plomo absorbido por las hortalizas varia de 4,71 mg/kg-18,82
mg/kg. En total, la hortaliza que méas plomo absorbid fue el brocoli con un promedio de 12,49
mg/kg Yy la hortaliza que menos plomo absorbié fue la lechuga criolla con un promedio de 10,17
mg/kg. La Universidad Politécnica Salesiana fue el lugar donde se encontrd la mayor cantidad
total de plomo absorbido con promedio de 18,19 mg/kg.

La captura de carbono por parte de las hortalizas en el distrito sur y en el centro histérico

ha disminuido en comparacion a otros estudios realizados en afios anteriores por (Calle &
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Zhindon, 2018) y (Mora, 2017), mientras que en el distrito norte las hortalizas de esta
investigacion secuestraron mas carbono en comparacion a la investigacion del afio (José Quizhpi
& Alexandra Sarango, 2020).

La absorcion de plomo por las hortalizas en el distrito norte ha aumentado en relacion a
las investigaciones realizadas por (José Quizhpi & Alexandra Sarango, 2020), ya que en la
investigacion realizada por este autor las hortalizas absorbieron un promedio total de 13,64
mg/kg de plomo y en la investigacion realizada en el 2020 absorbieron un promedio de 3,77
mg/kg; por otra parte, en el distrito sur y en el centro histdrico ha disminuido la cantidad de
plomo absorbido por las hortalizas en comparacion a las investigaciones por (Calle & Zhinddn,
2018) y (Mora, 2017), siendo que en el distrito sur las hortalizas de esta investigacion realizada
por el presente autor absorbieron un promedio de 8,64 mg/kg y las hortalizas de la investigacion
realizada en el 2018 absorbieron un promedio de 22,46 mg/kg, mientras que en el centro
historico las hortalizas de esta investigacion realizada por el autor absorbieron un promedio de
11,53 mg/kg v las hortalizas de la investigacion realizada en el 2017 absorbieron un promedio de
14,44 mg/kg.

Se implement6 un plan de prevencion y mitigacién tanto para la contaminacion por plomo como
para la contaminacion por C02, siendo estos planes ambientales amigables con el ambiente. Las
medidas establecidas en el plan de prevencion y mitigacion para la contaminacion por plomo
fueron la identificacion de las fuentes que producen plomo, la eliminacion de todas las fuentes
potenciales de plomo que pueden ser un perjuicio para la salud, y la elaboracion de un plan de
educacion y concientizacion sobre los peligros y riesgos del plomo; mientras que las medidas

establecidas en el plan de prevencion y mitigacion para la contaminacion por CO2 fueron la
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implementacion de energias renovables, implementacion de agricultura urbana y la Incentivacion

de transportes amigables con el ambiente para la reduccion de la huella de carbono.
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8. ANEXOS

Figura 110. Muestras frescas de las hortalizas

Fuente. Autor, 2023

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023

Figura 111. Muestras secas de las hortalizas para la determinacion de CO2
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Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023

Figura 112. Secado de las muestras para el analisis de plomo

Fuente. Autor, 2023 Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023

Figura 113. Pulverizacion de las muestras de hortaliza seca
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Fuente. Autor, 2023
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Fuente. Autor, 2023

Fuente. Autor, 2023

Figura 114. Muestras digestadas
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