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RESUMEN

La Agricultura Urbana es ampliamente practicada como una propuesta potencial para la
mitigacién del cambio climéatico. Sin embargo, se han reportado varios casos de
contaminacion dentro de estos sistemas, lo cual representa un riesgo para la salud humana. En
esta investigacion se estudid cuatro tipos de hortalizas; col hibrida (Brassica viridis), brécoli
(Brassica oleracea italica), lechuga de hoja (Lactuta sativa var. crispa) y lechuga de repollo
(Lactuta sativa var. capitata), a través de un sistema de Agricultura Urbana a nivel de
terrazas y suelo, implementado en la Universidad Politécnica Salesiana, en la ciudad de
Cuenca, Ecuador. El objetivo de este estudio fue determinar la concentracién de Pb, el
recuento de E.coli/Coliformes y la captura de CO: en las especies de hortalizas mencionadas.
El anélisis de la concentracion de Pb se determind a través de absorcion atomica (técnica
horno de grafito), el recuento de E.coli/Coliformes mediante la técnica de placas Petrifilm. El
analisis estadistico se hizo mediante la Prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney. Se
encontrd que las concentraciones de Pb sobrepasan los limites establecidos en la Normativa
Europea (0.30 mg/kg); la concentracion de E. coli es nulo, y de Coliformes, est4 dentro de los
niveles permitidos en la normativa vigente (102- 10%) UFC/g, mientras que la captura de CO;
estuvo determinada por del tamarfio del cultivo, siendo la lechuga de repollo, la hortaliza de
mayor capacidad para capturar CO2. Al aplicar la prueba no paramétrica a nivel de suelo y
terrazas el Pb presentd concentraciones similares en ambos sitios, mientras que la
concentracion de Coliformes y la captura de CO> son diferentes.

Palabras Clave: Agricultura Urbana, Concentracién, Plomo
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ABSTRACT

Urban Agriculture is widely practiced as trendy proposal for mitigation of climate change.
However, various cases of contamination within these systems have been reported, which
pose a risk to our health. In this research, we studied four types of vegetation; cabbage
(Brassica viridis), broccoli (Brassica oleracea ltalica), leaf lettuce (Lactuta sativa var.
crispa) and cabbage lettuce (Lactuta sativa var. capitata), through a system of urban
agriculture at terrace levels and ground, implemented at Politécnica Salesiana University, in
the city of Cuenca, Ecuador. The objective of this study, was to determine the concentration
of Pb, e. coli/coliform count and the absorption of CO> in the listed vegetable species. The
applied methodology for the Pb concentration analysis was the atomic absorption (graphite
furnace technique); the recount of e. coli/coliforms through petrifilm layers technique, and
the statistical analysis between samples was carried out through the non-parametric test U of
Mann-Whitney. It was found that the concentrations of Pb overtake the established limits in
the European Normative (0.30 mg/kg); the concentration of e. coli is null and the coliforms
are at the allowed limits in the current normative (10-10%) UFC/g. The absorption of CO, was
determined by the size of the crops, being the cabbage lettuce, the larger vegetable to capture
CO2 (0.3608 tn) . When applying the non-parametric test to terrace level and ground, the Pb
presented similar concentrations; meanwhile the coliform concentration and the absorption of

CO- were different.

Keywords: Urban Agriculture, Concentration, Lead
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1. INTRODUCCION

1.1 Problema

La presencia de contaminantes en cantidades mayores a las recomendadas en cualquiera de
los componentes ambientales (aire, agua, suelo) pueden causar efectos nocivos en la
poblacién que interactta con estos (Cervera , 2015). Esta contaminacion es consecuencia de
las actividades humanas que se desarrollan a diario, particularmente de actividades agricolas,
industriales entre otras (Llivisaca et al., 2011), ademas se debe sumar la contaminacién que
proviene del transporte, pues este sector es el mayor consumidor de combustibles fésiles y
que por lo tanto es la principal fuente de emisiones contaminantes y de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). (OMS, 2017).

La demanda de recursos por parte de la poblacion sigue en aumento, incluso a una tasa
mayor a la del crecimiento poblacional, y consecuentemente la calidad y abundancia de estos
incluso se deteriora. En el caso de los recursos alimenticios es claro el reto que enfrenta la
humanidad, en lo que se refiere al abastecimiento, ya que la pérdida de la fertilidad de suelo y
los continuos desastres ambientales ponen en riesgo la seguridad alimentaria de la poblacion.
Con respecto a la calidad de los alimentos, esta cada vez es méas cuestionada por la intensa
aplicacién de agroquimicos que afectan a los sistemas de cultivos, dada la capacidad de
absorcion de las plantas de cultivo las hace vulnerables a la bioacumulacion de distintos
contaminantes (Schnitzler et al., 1999), adicionalmente estos agroquimicos afectan al
ambiente en el que los cultivos se desarrollan.

En la actualidad la practica de agricultura urbana (AU) se plantea como una alternativa de
desarrollo e inclusion social en los espacios urbanos. La practica masiva de esta alternativa
de cultivo tiene potenciales beneficios econdmicos y ambientales, por un lado, el ahorro

econémico producido por el autoabastecimiento, y por otro lado, la reduccion de los GEI y



contaminantes que se producian al momento de transportar estos alimentos desde la zona
rural a la zona urbana (Giuffré et al, 2005). De acuerdo al lugar donde se planten los
cultivos, la AU también se utiliza como alternativa para la mitigacion de la contaminacion del
aire urbano, debido a la capacidad de absorcion que tienen las plantas seria determinante
para la bioacumulacion de contaminantes y bacterias.

En el Ecuador las enfermedades gastrointestinales es una de las principales causas de
mortalidad infantil (INEC, 2011) por lo expuesto se ha visto la necesidad de estudiar la
calidad microbioldgica en las hortalizas mencionadas atreves de los indicadores de
contaminacion fecal; coliformes totales y E. coli y de esta manera contribuimos con
informacion sobre la presencia de bacterias patdgenos en las hortalizas en un sistema de AU.
(Vélez & Ortega, 2013)

Por lo tanto, es importante avanzar en el estudio de lineas base de referencia y en el
conocimiento de la concentracion de contaminantes en el aire, para establecer regulaciones
adecuadas que permitan avances en la proteccién del ambiente y la salud humana. La
presente investigacion tuvo como finalidad optimizar la AU analizando la capacidad de
absorcién de Pb, E.coli/coliformes y CO». De esta manera el proyecto ejecutado se convierte

en una herramienta que beneficia a la mitigacion de contaminantes en la UPS.

1.2 Delimitacion

La Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca esta ubicada en la Calle vieja 12-30 y
Elia Liut, este proyecto se realizé en la terraza de Pastoral que se encuentra a una altura de
10 metros y tiene un area de 63 m2y a nivel de suelo en la jardinera localizada al frente de la

entrada principal, esta tiene un area de 43 m2.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar la concentracion de elementos contaminantes y bacterias patdgenas presentes

en: col (Brassica viridis), brocoli (Brassica oleracea Italica), lechuga de hoja (Lactuta sativa

var. crispa) y lechuga repollo (Lactuta sativa var. capitata) a través de un sistema de

Agricultura Urbana implementado en la UPS.

2.2 Objetivos Especificos

Analizar en base de los resultados obtenidos la concentracion de plomo existente
en las hortalizas.

Realizar el analisis microbiolégico para determinar la cantidad de
E.coli/coliformes presentes.

Medir la captura de CO2 y su aporte al Efecto Invernadero.

Comparar el nivel de concentracion de plomo, E.coli/coliformes y CO en los
cultivos horticolas en terrazas y los obtenidos en los jardines de la UPS sede

Cuenca.



3. MARCO TEORICO

3.1 Agricultura Urbana

La Agricultura Urbana (AU) comprende una serie de actividades agropecuarias que va
desde cultivos de cualquier tipo de vegetal hasta la crianza de animales. La Organizacion
Mundial de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) ha definido a la
AU “como el cultivo de plantas y la cria de animales en el interior y en los alrededores de las
ciudades. La AU proporciona productos alimentarios de distintos tipos de cultivos (granos,
raices, hortalizas, hongos, frutas), animales (aves, conejos, cabras, ovejas, cerdos, cobayas,
ganado vacuno, pescado, etc.) asi como productos no alimentarios (plantas aromaticas y
medicinales, plantas ornamentales, productos de los arboles)” (Arosemena, 2012). En la
literatura especializada también se puede encontrar otras definiciones similares, pero con un
contexto de productividad econémica como la de Mougeot (2001), quien define a la AU
como “una industria localizada dentro de un pueblo, ciudad o metropolis, que cultiva, procesa
y distribuye una diversidad de productos alimenticios y no alimenticios utilizando recursos
humanos, productos y servicios encontrados dentro y alrededor de la zona urbana, y que al
mismo tiempo suministra recursos, productos y servicios a esa zona urbana”.

Existen varios criterios para la clasificacion de la AU, entro los principales se tiene los
siguientes; los actores involucrados, localizacion de la produccién (terrazas, techos, jardines,
etc.), por el tipo y escala de la produccion, los métodos aplicados en el cultivo y los sectores
involucrados. Dentro de este amplio rango de clasificacion que desglosa la AU, unos de los
mas importantes, es el criterio de localizacion. La FAO utiliza el térmico de agricultura
urbana y periurbana, para referirse a la produccién agricola que interactia e integra
directamente al ecosistema urbano, lo que realmente termina consolidando al concepto de

AU, como también diferenciandose de la agricultura rural (Mougeot, 2001). Es decir que este



es el principal criterio para considerar un sistema agricola como urbano, pues no existe una
definicidn precisa sobre los limites geograficos que determinan si la agricultura es urbana o
rural.

Ademas, el contexto de la AU trata de alguna manera de cambiar el paradigma de que la
agricultura es una préctica exclusiva de la zona rural. Puesto que los espacios tanto urbanos
como periurbanos son atractivos para cualquier uso no agricola, tales como usos
inmobiliarios, comercial, industrial, y otros, cuya rentabilidad econémica por unidad de
superficie sobrepasa las expectativas de produccién agricola (Lwasa et al., 2014). Por esta
razén la agricultura ha quedado desplazada a la zona rural, alejando ain mas los recursos
alimenticios para la poblacion. Indudablemente, la gran demanda de alimentos por parte de
las urbes ha sido también un factor para que los agricultores se vean obligados a buscar
espacios en la zona rural y cada vez més lejanos, donde encuentren las condiciones y recursos

necesarios para implementar sistemas de cultivos intensivos (Drescher, 2001).

3.1.1 Beneficios de la Agricultura Urbana

Existe una serie de beneficios de la AU que han sido reportados en la literatura, entre los
que se destaca los socioecondémicos y ambientales. También se incluyen la contribucién a la
seguridad nutricional y mitigacion de la pobreza, este Gltimo dado por el ahorro econémico
generado mediante la préactica de la AU, destinando estos recursos finalmente para servicios
de salud y educacion (Badami & Ramankutty, 2015). Otros beneficios tiene que ver con los
servicios ecosistémicos y la eficiencia de recursos que puede ofrecer la AU (Lwasa et al.,

2014).

3.1.2 Seguridad nutricional y alimentaria

La seguridad alimentaria depende de la disponibilidad, acceso y calidad de alimentos. Esto
es determinado por la capacidad de produccion, importaciones, infraestructura, energia, y
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otros. El acceso estéd relacionado con el estrato socioeconémico de los hogares de la zona
urbana, pues estos al tener menores ingresos (asentamientos ilegales generalmente) presentan
dificultades para el acceso de alimentos por falta de recursos econémicos. Mientras que la
calidad, depende del saneamiento en cada uno de los procesos que se lleven a cabo durante la
produccion, transporte y distribucion de alimentos (Eigenbrod & Gruda, 2015).

De acuerdo a la FAO, uno de los aportes més significativos de la AU es la contribucion a
la nutricién y seguridad alimentaria, particularmente en los paises en desarrollo donde las
tasas de urbanizacion son las mas elevadas a nivel global. Por lo tanto la AU jugaria un rol
fundamental en la calidad de vida de las personas de bajos ingresos que encuentran
dificultades a la hora de abastecer su demanda nutricional. Como se mencioné anteriormente
la seguridad alimentaria depende de la disponibilidad, acceso y calidad de los alimentos,
factores que serian potenciados por la AU, ya que seria un complemento de la agricultura

rural (Drescher, 2001; Eigenbrod & Gruda, 2015; Lwasa et al., 2014).
3.1.3 Beneficios socioecondmicos

Para el afio 1996 se tenia aproximadamente 800 millones de personas a nivel global
involucradas en la Agricultura Urbana (AU), un cuarto de la poblacion dedicada a esta
actividad fueron pequefios empresarios que destinaban sus productos al comercio por menor
(FAO, 2014). El impacto de esta actividad se estimé en 150 millones de personas dedicadas a
la AU a tiempo completo. En la mayoria de los casos que practican la AU se trata de personas
de bajo y medio estrato econdmico, que utilizan esta actividad como estrategia para ingresos
extras (Moreno Flores, 2007). La AU ha sido reconocida en la Conferencia Internacional de
desafios urbanos y reduccion de la pobreza en paises de Africa, el Caribe y el Pacifico como
mecanismo para mejorar el ambiente urbano y la adaptacion de las ciudades al cambio

climatico. Ademas la AU es una de las actividades mas eficientes para convertir los residuos



organicos urbanos en alimentos y trabajo. Generalmente, la AU contribuye significativamente
a la economia local si esta se practica sustancialmente. Para esto es clave el involucramiento
de las autoridades locales quienes tienen el deber de proporcionar y planificar los recursos
necesarios y de esta manera priorizar la ayuda al desarrollo de las poblaciones mas
vulnerables por medio de incentivos financieros, licencias, programas de capacitacion,
asistencia técnica, infraestructura, controles de calidad, etc. Una accion concreta desde el
sistema de gobierno local seria la promocién y soporte para el comercio directo entre
productores y mercados municipales de ser el caso, como también al consumidor final,
considerando las competencias antes mencionadas que el gobierno local puede otorgar a los

agricultores urbanos (Dubbeling & Zeeuw, 2011).

3.1.4 Beneficios Ambientales

Entre los beneficios ambientales mas relevantes de la AU estan: la contribucion a la
minimizacion y reciclaje de los residuos organicos domésticos, Gestion y recuperacion de la
biodiversidad, reduccion de contaminantes atmosféricos y eficiencia en el uso del agua
(Badami & Ramankutty, 2015). Un sistema de AU crea una sinergia adecuada entre la
produccién agricola y la infraestructura urbana (edificios, casas, etc.), lo cual contribuye
positivamente al medio ambiente a través de la eficiencia en el consumo de recursos (Lwasa

etal., 2014).

e Reciclaje de residuos organicos domésticos

Alrededor del 80% de los residuos generados por los seres vivos que habitan en la zona
urbana de los paises en vias de desarrollo es de caracter organico, estos desechos pueden ser
aprovechados para la Agricultura Urbana mediante compostaje, ya es una técnica amigable

con el medio ambiente que se puede utilizar como fertilizante agricola ( Mougeot, 2006).



e Gestion y recuperacion de la biodiversidad

La Agricultura Urbana favorece a la gestion de biodiversidad en el &mbito urbano,
mediante la siembra de diferentes cultivos de distintas especies vegetales como por ejemplo
hortalizas, plantas ornamentales, y asi dando un paso positivo a la transformacion de espacios
no utilizados que causan impactos visuales negativos a espacios verdes que provocan
impactos visuales positivos para la sociedad y por ende mejoran la calidad del medio

ambiente en la zona urbana (Moreno Flores, 2007)

e Reduccion de contaminantes atmosféricos

Mediante la Agricultura Urbana se puede reducir una considerable cantidad de
contaminantes atmosféricos tanto a nivel del suelo como a nivel del aire ya que las raices y
hojas de las plantas tienen la capacidad de absorber metales pesados tales como ( Pb, Cd, Zn)

y también los GEI (Olivares, 2013).

e Eficiencia del uso del agua

El agua residual con un tratamiento adecuado, puede ser utilizado para el riego en la
agricultura urbana , ya que puede aportar nitrégeno, potasio y fosforo siendo estos elementos
muy utiles para el adecuado desarrollo de los cultivos, entonces aqui se pueden aprovechar
muchas fuentes de agua que tengan un adecuado tratamiento (Quezada et al., 2008).

El sistema abierto de AU (huertos en jardines terrazas y techos) aprovechan el agua lluvia,
directamente o bien implementando sistemas de recoleccién y almacenamiento de agua
lluvia. Sin embargo, esto podria elevar los costos, ademas de las limitaciones en la
infraestructura. No obstante, la aplicacion de los cultivos hidropénicos en las azoteas de las
casas evitaria algunos inconvenientes de los sistemas abiertos de AU, ademas que la

eficiencia es mayor, con un consumo de agua mucho menor (4 veces menos) al que se utiliza



en cultivos desarrollados en suelo. Cada hectéarea de invernadero hidroponico remplazan 10
has de suelo rural y ahorran 75 000 ton de agua por afio, para una misma unidad de

produccion (Specht et al., 2014).

3.1.5 Casos de estudio Agricultura Urbana

Cuba es uno de los paises lideres en lo que se refiere a Agricultura Urbana (AU). Como
consecuencia del desacuerdo y rompimiento de relaciones con sus principales aliados
comerciales, Cuba desarrollo la AU como un mecanismo de autosuficiencia y seguridad
alimentaria, ya que la falta de innumerables insumos para desarrollar la agricultura rural era
un obstaculo para tales emprendimientos. Hoy en dia Cuba cuenta con alrededor de 35 000 ha
en su capital La Habana destinadas a la produccién de alimentos, la superficie corresponde
tanto la zona urbana como periurbana (Eigenbrod & Gruda, 2015).

A lo largo de Latinoamérica se pueden encontrar varios casos de AU. Por ejemplo, en
Brasil una investigacion reciente realizada en 11 Regiones Metropolitanas de ese pais
identifico alrededor de 600 casos practicos de AU, de los cuales involucra a miles de huertos
familiares, comunitarios y empresariales. En ciudades de Colombia como Bogota, Medellin y
Cartagena, las autoridades locales en cooperacion con organismo internacionales han
capacitado a mas de 50 mil personas que practican la AU en huertos implantados en terrazas,
azoteas y patios traseros. En Curitiba (Brasil) se han reportado cerca de 5 mil agricultores
urbanos y 18 mil escolares que en conjunto utilizan aproximadamente 200 has de suelos
urbanos para sus huertos (Drescher, 2001).

En Rosario, Argentina, el gobierno local ha promovido la AU mediante la dotacion de
infraestructura adecuada para esta practica. Por ejemplo, se cuenta con la construccién de
agroindustrias que permiten el procesamiento de hortalizas e hierbas medicinales. También se

ha facilitado el uso de plazas y parques publicos para ferias y comercio de productos
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exclusivos de la AU. De la misma manera, en Lima, Perd, se ha fomentado la AU mediante la
participacion de grupos de comunidades que intervienen en la gestion y discusion de politicas
y programas de AU. Es el caso del distrito Villa Maria del Triunfo en donde conformaron el
Foro de Agricultura Urbana contando con una alta participacion de 600 miembros y 21
organizaciones. En Bolivia también se ha visto varios ejemplos de AU, por ejemplo en la
ciudad de EIl Alto se han identificado a méas de 500 familias de escasos recursos que se
benefician de los microhuertos familiares, los cuales son adecuados mediante tecnologias
como las carpas solares o invernaderos que hacen frente a condiciones climaticas adversas
provocadas basicamente por su geografia. Puesto que esta ciudad se encuentra a una altura de

4000 msnm (FAO, 2014).

3.2 Contaminacion Ambiental

El crecimiento acelerado de la poblacion de los ultimos 100 afios ha provocado un cambio
sustancial en la naturaleza, presentandose una perturbacion al medio ambiente cada vez mas
potente, la misma que supera la capacidad que tienen los ecosistemas naturales para la
asimilacion. El crecimiento de la poblacién y la industrializacion ha dado lugar a la
urbanizacion, intensificando los flujos migratorios desde pequefios asentamientos a ciudades
0 pueblos, lo cual magnifica los problemas ambientales. Esto ha venido acompafiado de un
crecimiento exponencial en el uso de energia y la introduccién de nuevos productos, muchos
de ellos con propiedades recalcitrantes y tdxicas, aumentando ain mas la contaminacion
ambiental. La contaminacion ambiental se define como “la presencia en el ambiente de
cualquier agente fisico, quimico o biolégico o bien una combinacién de estos, en lugares,
formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o el

bienestar de las personas, 0 bien pueden ser nocivos para la vida vegetal o animal o impidan
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el uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos” (Henry &

Heinke, 1999).

3.2.1 Contaminacion en las ciudades

Desde un contexto ecoldgico, las ciudades se consideran como ecosistemas artificiales
donde el funcionamiento del sistema urbano incurre una serie de flujos de materiales y
energia e informacién al igual que un sistema natural (Jaramillo, 2017). La principal
diferencia que destacan algunos ecologos es la intensidad del flujo de materiales y energia en
las ciudades, asi también los desechos que se generan dentro de ella, los cuales distan de
integrarse a un ciclo de materia y energia como ocurre en un ecosistema natural. Por lo tanto,
es necesario concebir al sistema urbano como un sistema funcional donde existe una
compleja interaccion entre sus componentes, y que cualquier cambio en estos determina de
alguna manera el desarrollo del espacio urbano como también los resultados ambientales que
se generan (Fernandez, 2015).

El acelerado crecimiento de los sistemas urbanos ha traido distintos problemas
ambientales que estan relacionados con las emisiones de contaminantes atmosféricos,
produccién de desechos, afectacion a los sistemas acuaticos y terrestres, la contaminacion
acustica, visual, entre otros. En promedio, una ciudad de un millén de personas consume al
dia 625.000 m3 de agua, 2000 toneladas de alimentos y 9500 toneladas de combustibles, este
consumo luego de ser aprovechado en el sistema urbano, genera 500.000 m3 de aguas
residuales, 2000 toneladas de desechos sélidos y 950 toneladas de contaminantes
atmosfeéricos, dichas cifras pueden variar considerablemente de acuerdo a la cultura y
geografia de la ciudad. La combustion de combustibles fosiles en las ciudades provoca que
las concentraciones de gases contaminantes como el SO2, NOx, CO, entre otros, se eleven a

niveles perjudiciales para la salud, aumentando el nimero de afecciones respiratorias y por
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ende poniendo en riesgo la salud humana en general. Por otro lado, la contaminacién al agua
resultado del vertimiento de aguas residuales industriales y domésticas, es uno de los grandes
impactos que generan los centros urbanos, pues no solo afectan las fuentes hidricas de agua
dulce, sino a los cuerpos de agua salada como los océanos (Maldonado, 2010).

Se debe tener en cuenta que la cobertura de alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales ha aumentado ultimamente, sin embargo, particularmente en ciudades de
Latinoamérica este panorama aln es preocupante, pues solamente el 20% de las aguas
residuales de ciudades latinoamericanas cuenta con un sistema de tratamiento de aguas
residuales (ONU, 2014).

Segln Cherni (2001), nos dice que a pesar de los innumerables cambios y mejoras que se
han hecho en la politica ambiental, con el propdsito de mejorar la calidad de vida de las
personas y preservar el medio ambiente para las generaciones futuras, el panorama en las
ciudades sigue siendo una preocupacion para sus autoridades quienes tienen el deber de
plantear las medidas necesarias para atenuar reducir la contaminacién. Sin embargo, la
problemética no se ha solucionado y representa un constante riesgo para el bienestar de las
poblaciones urbanas. Vale mencionar que el estado actual del aire urbano es menos
contaminado con respecto a la disminucién historica de acido sulfurico y de particulas, a
consecuencia de los cambios introducidos a mediados del siglo pasado; mejoramiento en los
procesos de combustion (tanto mdvil como estacionaria), utilizacion de combustibles mas
limpios, introduccion de energias renovables, reformas en las politicas ambientales, etc. No
obstante, estas medidas no han conseguido erradicar la degradacion de la atmdsfera ni
tampoco detener la aparicion de nuevos contaminantes, cuya formulacion en muchos casos es

mas compleja que los contaminantes conocidos.
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3.2.2 Contaminacion y su impacto en la poblacion

Se estima que a nivel mundial el 24% de la carga de morbilidad (afios de vida sana
perdidos) y cerca del 23% de todas las defunciones (mortalidad prematura) eran por cause de
factores ambientales. En algunos casos, estos porcentajes son mayores especificamente en los
nifos, asimismo la diferencia entre regiones en desarrollo y las regiones desarrolladas es
notable. Por ejemplo, los paises en desarrollo registran alrededor de 25% de muertes
relacionadas a causas ambientales (particularmente en paises de Africa), mientras que los
paises desarrollados unicamente el 17% de las muertes se atribuyen a dichas causas. Las
enfermedades cominmente vinculadas a factores ambientales son: la diarrea, las infecciones
de las vias respiratorias, paludismo y lesiones accidentales. La principal causa de la diarrea
es el consumo de agua no potable y deficiencia en el saneamiento de aguas residuales, como
también en la higiene. Las infecciones de las vias respiratorias se asocian a la baja calidad del
aire tanto en lugares cerrados como en el exterior, consecuencia de la combustion de
combustibles solidos en los hogares, y probablemente con la exposicion pasiva al humo del
tabaco, asi también las diversas actividades de combustion que se realizan en el aire exterior
(transporte). Las lesiones accidentales son causadas por la frecuente exposicion a peligros en
el lugar de trabajo; radiaciones, accidentes industriales etc. Mientras que el paludismo esta
asociado con la inadecuada planificacion de los asentamientos humanos, disefios de
viviendas, deforestacion y algunas factores ambientales antes nombrados, entre ellos la falta
de agua potable o bien el consumo de agua no potable (Pruss-Ustun & Corvalan, 2006).

Cada afio 1,7 millones de nifios de cinco afios mueren debido a condiciones insalubres del
entorno, tales como la contaminacion del aire en espacios cerrados y en el exterior, la
exposicion al humo de tabaco, la insalubridad del agua, la falta de saneamiento y la higiene
inadecuada. Para evitar estas consecuencias en la poblacion, es necesario reducir los riesgos

ambientales que en mucha de las veces solo dependen de un sustento economico y mejor
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gestion territorial, por ejemplo el acceso al agua potable y el uso de combustibles menos
contaminantes para cocinar. Ademas, la contaminacion del aire también puede repercutir en
otros problemas de salud pablica como cardiopatias, accidentes cerebrovasculares y cancer a

lo largo del ciclo de vida (OMS, 2017).

3.2.3 Contaminacién por metales pesados

Los metales pesados son definidos como un grupo de metales toxicos y metaloides
asociados con la polucion y toxicidad, poseen una densidad mayor a 6 Mg/m3 y un peso
atdbmico mayor que a la del Hierro (Fe). Muchos de los elementos esenciales de los seres
vivos integran el grupo de los metales pesados; Zn, Cu, Fe, Mn y Ni. Estos elementos pueden
manifestarse en deficiencia para los seres vivos provocando ciertos efectos en la salud
humana, asi mismo pueden manifestar toxicidad si sobrepasan los niveles recomendados.
Mientras que los metales pesados como el Pb, Cd, Cr, Hg, Se y As exhiben Unicamente
toxicidad en los seres vivos, ya que estos no pueden ser metabolizados y consecuentemente
son acumulados en los 6rganos blancos (Ganeshamurthy et al., 2008).

La presencia de altas concentraciones de metales pesados en el ambiente puede
relacionarse a varias actividades antropogenicas, entre ellas se encuentran las actividades
agricolas (aplicacion de productos agroquimicos), la metalurgia, el consumo de combustibles
contaminados, fabricacion de productos microelectrénicos y la disposicion de residuos. Estas
actividades utilizan muchas veces productos que contienen ciertas concentraciones de metales
pesados que en la mayoria de los casos terminan concentrandose en los desechos liquidos,
solidos y gaseosos. Si estas salidas no son tratadas adecuadamente, existe el riesgo de
contaminacion de aguas, suelo y aire (Garcia et al., 2016).

Por ejemplo, un riesgo latente de contaminacion por metales pesados son los residuos

eléctricos y electronicos (teléfonos méviles usados), ya que estos generalmente no tienen una
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gestion adecuada, y que al momento de ser manipulados por nifios son expuestos a toxinas
que pueden afectar sus actitudes cognitivas y causar deficits de atencion, lesiones pulmonares
y cancer. Asimismo, la exposicién de estos contaminantes a las personas puede darse a través
de los alimentos, pues estos tienen la capacidad de acumular metales pesados que se
encuentran en el agua de riego, en el suelo del cultivo y a través de la atmosfera resultado
aerosoles contaminados, como también producto del elevado tréfico vehicular en areas
cercanas a los agroecosistemas (EPA, 2017).

Unos de los metales pesados més importantes es el Pb, su presencia en el ambiente urbano
se le atribuye principalmente al uso de pinturas que contienen este metal, y también a las
gasolinas, a pesar de que el Pb fue eliminado de este combustible en casi todos los paises, aln
se han determinado concentraciones de plomo que provienen de la combustion de gasolinas
(OMS, 2017). Actualmente su uso se concentra en la industria; fabricacién de pigmentos,
recubrimientos, pilas eléctricas, incluso en algunos licores y numerosos usos en la metalurgia
(Rubio et al., 2004).

La mayor fuente de exposicion de Pb estd relacionada a la ingesta de alimentos
contaminados, normalmente la ingesta diaria de Pb a través de alimentos es de 0.3 a 0.5 mg,
el 80% del metal es excretado mayormente por los rifiones (orina) y el resto por vias
secundarias como heces y saliva. Si la ingesta sobrepasa 0.6 mg al dia, este metal tiende a
acumularse, provocando intoxicacion en la persona. ElI Pb ha sido asociado a varios
problemas de salud en las personas, tales como afecciones al sistema nervioso en fetos y
nifios, en adultos; hemotoxicidad, disfuncion reproductiva, enfermedad de Alzheimer.
Tambien se correlaciona los niveles de Pb en la sangre con el aumento de la tension arterial.
La toxicidad cronica por Pb provoca dafios severos en el tracto gastrointestinal, en el sistema

reproductivo, nefropatias entre otros (EPA, 2017).
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3.2.4 Contaminacion en la agricultura urbana

Los cultivos en los espacios urbanos puede dar varios beneficios, que se han mencionado
anteriormente, sin embargo, los lugares destinados para realizar esta actividad no siempre
garantizan que estos cultivos estén libres de la contaminacion (Eigenbrod & Gruda, 2015).
Comparando con la agricultura rural, la AU estd generalmente expuesta a altos niveles de
contaminacion, incluyendo metales traza y contaminantes organicos (Lwasa et al., 2015).

La tasa de acumulacion de contaminantes en las plantas depende del tipo de vegetal y la
concentracion de este en el lugar donde se lleve a cabo el cultivo. Por esta razén, varios
autores consideran que la eleccion de los sitios para el cultivo de hortalizas debe tomar en
cuenta varios factores, entre los mencionados, para disminuir el riesgo que tienen las plantas
para la acumulacién de metales pesados. Por ejemplo, las barreras de edificios entre las areas
de cultivo y las vias puede reducir significativamente el riesgo de contaminacién (Sdumel et
al., 2012).

Las plantas tienen dos vias principales para la absorcién de metales pesados, la primera es
mediante las raices cuando estos contaminantes estan presentes en el suelo y la segunda es
mediante las hojas y los frutos cuando estos contaminantes se encuentran en el aire (Figura
2). En particular el suelo que estd expuesto a contaminacion directa por deposicion
atmosférica, vertido de residuos, derrames de plantas industriales o tratamiento de residuos,
actividades mineras, aguas contaminadas con pesticidas (PNUMA, 2012).

De acuerdo a un estudio realizado en la ciudad de Berlin demostr6 que los vegetales
cultivados dentro de areas urbanas son capaces de acumular grandes cantidades de metales
traza. En particular, los cultivos cercanos a zonas de alto trafico vehicular presentaron niveles
criticos de PDb, los cuales excedieron los estandares de la Union Europea (S&dumel et al.,

2012).
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En la Habana, Cuba, se evidencié que la practica de la AU en lugares proximos a
actividades industriales, vertederos y avenidas de alto trafico vehicular, presentan un elevado
riesgo para la salud, pues 16% de las muestras de hortalizas analizadas sobrepasaron los
limites méximos permisibles de contaminantes metélicos en alimentos para consumo
humano. Este estudio revelé que el Pb fue el metal que mayor concentracion presentaba
frente al Cd y Cu y Zn, particularmente en los cultivos cercanos a zonas de alto trafico

vehicular (Olivares, 2013).
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Figura 2: Absorcion de metales pesados en la planta.

Fuente:(Ganeshamurthy et al., 2008).

La contaminacion bioldgica en la AU también es otro factor de riesgo en la poblacién,
pues se ha asociado ampliamente, el consumo de alimentos, con enfermedades
gastrointestinales. Entre los principales microorganismo patégenos encontrados en los

alimentos estan las bacterias Escherichia coli, Salmonella spp y Listeria monocytogenes las

18



mismas que han sido las principales causantes de enfermedades por el consumo de frutas y
hortalizas (Quezada et al., 2008). Una de las potenciales formas de contaminacion bioldgica
de alimentos es mediante el riego con aguas no tratadas, pues las bacterias u hongos presentes
en el agua de riego se adhieren facilmente a la superficie de los alimentos y muchas veces no
son removidos en su totalidad cuando estos son lavados (Puig et al., 2014).

Se ha analizado ampliamente el uso de aguas residuales con su adecuado tratamiento tanta
para la agricultura urbana como para la rural. En algunos paises como Brasil se ha regulado la
prohibicion de aguas residuales tratadas en cultivos hidropdnicos. Sin embargo, algunos
estudios afirman que se puede utilizar este tipo de agua para cultivos, siempre y cuando se
cumplan los requerimientos para que este recurso sea seguro. Por ejemplo, la OMS (1989)
define los parametros de calidad que debe cumplir las aguas residuales tratadas para su
aprovechamiento en la agricultura. En el caso de parésitos se recomienda una concentracion
méaximo de 1 huevo de helminto por litro, y de bacterias coliformes 1000 NMP (nimero més

probable) (Bizari & Cardoso, 2016).

3.3 El efecto invernadero y el cambio climatico

Entre los principales GEI estan el dioxido de carbono CO2, el metano (CH4) y el 6xido
nitroso (N20). En la actualidad estos gases presentan niveles preocupantes en la atmosfera y
la tendencia en la concentracion de estos sigue en aumento, a pesar de las diversas acciones
plateadas para mitigar y reducir dichas emisiones (Figura 3). Ya que mientras mayor
concentracion de GEI exista en la atmosfera mayor serd el efecto invernadero, y por ende el
aumento de la temperatura global serd mayor, lo cual puede desencadenar una serie de

cambios climaticos en el planeta (Marin et al., 2016).
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Figura 3: Proyeccion de emisiones de CO2.

Fuente: (Vergara et al., 2014).

Se prevée que el aumento de la temperatura global de 2 °C sobre los niveles previos de la
Revolucion Industrial es inevitable, pues las medidas que se han tomado para el efecto no han
dado los resultados esperados, sin embargo, se espera que el avance de la tecnologia y la
implementacién de medidas drasticas e inmediatas podrian revertir en algo esta situacion. La
incertidumbre de los cambios climéaticos que se podrian presentar con el aumento de la
temperatura, es muy grande; la rapidez del cambio, la frecuencia de fendmenos climaticos y
algunos efectos que no han sido completamente entendidos. Entre los principales efectos
fisicos que se anticipan en la regién de Latinoamérica estan los siguientes (Vergara et al.,

2014):

Pérdida de humedad y temperatura del suelo

Aumento del nivel y temperatura de la superficie del mar

Mayor frecuencia e intensidad de fendmenos meteorolégicos extremos

Incremento de la exposicion a enfermedades tropicales trasmitidas por vectores
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e Reduccidn acelerada del tamafio de los glaciares en los Andes

e Impactos en las cuencas hidrograficas generados por la alteracion de regimenes
pluviométricos

e Posible extincion paulatina de la selva tropical

e Pérdida de biodiversidad e integracion de ecosistemas.

3.3.1 Contribucion de las ciudades al efecto invernadero y medidas de mitigacién

Las ciudades consumen mas de 2/3 del total de la energia mundial y son responsables de
aproximadamente el 70% de las emisiones de CO2. Por este motivo, las ciudades cumplen un
papel muy importante en la reduccion de las emisiones de COZ2. Varias soluciones
sustentables se han expuesto para una gestion mas eficiente de los flujos energéticos y de
materiales en las ciudades, como mecanismo de mitigacion y adaptacion al cambio climatico
(Bleci¢ et al., 2014). Una de ellas es la AU, la cual es considerada como una de las soluciones
de adaptacion al cambio climético, considerandose un mecanismo potencial para la reduccion
en el consumo de energia y materiales, reciclaje de materia organica, como también una
medida prometedora para el enverdecimiento de las ciudades (Specht et al., 2014). Por lo
tanto es inminente la implementacién de infraestructura urbana en la que se integre en el
disefio, criterios de adaptabilidad y mitigacion al cambio climéatico, entre estos criterios
entraria los soportes para la AU, como también la eficiencia de los recursos y el
aprovechamiento energético. Esta infraestructura urbana ayudard a una mejor aproximacion
entre productores y consumidores, reduciendo las distancias para el transporte de alimentos, y
consecuentemente reduciendo las emisiones contaminantes y el costo que involucra esta

actividad (Specht et al., 2014).
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3.3.2 Mitigacion y adaptacion mediante la agricultura urbana

La produccion de alimentos en la ciudad bajarian los costos de almacenaje y los flujos de
energia que esta actividad requiere cuando se practica en la zona rural, asi también las
emisiones de CO2 se reducirian considerablemente, ademas las condiciones climaticas en la
ciudad favorecen el crecimiento de cultivos, ya que la temperatura en estos lugares es mayor
a las zonas rural con 2 a 3 °C (Eigenbrod & Gruda, 2015).

La agricultura es una de las actividades que mayor contribuye al cambio climatico. Se
estima que alrededor del 20 y 30% de los GEI son causados por la produccién agricola. Por lo
tanto, la AU no solo puede prevenir la produccion agricola vulnerable a la contaminacion y
condiciones extremas debido al cambio climéatico, sino también que es un mecanismo
potencial para la mitigacion a los efectos climatico, ya que estos sistemas necesitan de menos
energia en la cadena produccion consumidor y que ende, reduce de una manera muy
significativa las emisiones de GEI. Un sistema de AU tiene un gran impacto en la mitigacion
del cambio climatico, siempre y cuando este sistema sea implementado a gran escala. Sin
embargo, no deja de ser interesante el ahorro que puede generar la unidad de produccién en la
AU frente a la unidad de produccién de la AR a gran escala, en términos de emisiones
causadas por el transporte de alimentos, almacenamiento, enfriamiento y empaquetado
(Specht et al., 2014).

Por ejemplo, en la Tabla 1 se puede apreciar el aporte de GEI o el potencial de efecto
invernadero que tiene el cultivo de cada uno de los vegetales expuestos, considerando
emisiones provocadas en la cadena de suministro del producto desde la cosecha hasta el
consumidor final, como también las emisiones generadas durante el proceso del cultivo. El
ahorro que genera el cultivo de ciertos vegetales en huertos urbanos comunitarios es
altamente significativo, llegando en algunos casos como al 99 % (cultivo de frijoles) de

reduccion de emisiones (Kulak et al., 2013). Cabe recalcar que estos datos fueron
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determinados por medio de un estudio de ciclo de vida realizado a cada uno de los vegetales

puestos a consideracion.

Tabla 1: Potencial de efecto invernadero que tienen los vegetales

Huertos_, _ Cultivos. GWP de ahorro Ahorro
Cultivo Comunitarios convencionales (GWP  absoluto (GWP GWP

(GWP KgCO2-e/kg KgCO2-e/kg de KgCO2-e/kg de (%)

de producto) producto) producto)
Manzana 0.12 0.74 0.62 84
Frijoles 0.11 10.44 10.33 99
Zanahorias 0.37 0.49 0.12 24
Lechuga 0.34 1.59 1.25 79
Cebolla 0.37 0.56 0.19 34
Pimientos 0.13 2.60 247 95
Espinaca 0.21 2.38 2.17 91
Tomates 0.49 1.57 1.08 69

Fuente: (Kulak et al., 2013).

3.3.3 Adaptacion al cambio climatico

El contenido del reporte del IPCC generado en 1995, provee los detalles necesarios para
comprender las medidas necesarias que se requieren para la adaptacion del cambio climatico
en las ciudades. En este reporte se hace especial énfasis en la adaptacion o el ajuste que debe
realizarse en las instituciones locales, como también el cambio de visidén que debe darse en
las organizaciones que toman decisiones cuando estos no tienen como prioridad factores
directos al cambio climatico. Las estrategias de adaptacion al cambio climéatico en las
ciudades, es un desafio real y urgente en estos espacios, particularmente en ciudades donde
existe un alto urbanismo desorganizado y vulnerable a este fendmeno climatico. Pues el bajo
progreso en la mitigacién ha motivado a que se desarrollen varias estrategias de adaptacion
para reducir la vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico.

En la actualidad las ciudades sufren impactos significativos debido al cambio climaético,

estos provocan graves consecuencias para los seres vivos Yy el lugar en donde estos habitan,
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en especial las poblaciones méas vulnerables (Romero, 2007), ya que los impactos del cambio

climatico puede incluir inundaciones, climas méas con mayor temperatura, problemas de

salud entre otros como podemos ver en la figura 4.

Consecuencias Sectores afectados

Agua

Impactos

Degradacion de la
calidad de agua y aire

Nivel del mar

Ecosistemas

Aumento en
enfermedades

Alimentos

Temperatura

Menor disponibilidad
de agua

Aumento de
inundaciones

Borde costero

Precipitacién Salud

Infraestructura

Aumento en concentraciones GEI
y calentamiento atmosférico

Eventos extremos Transporte

Energia

[Aumento e demanda)
para calefaccion y
enfriamiento

Mayor migracion
de personas

Inundacién del
borde costero

Disrupcién econémica

Aumento en demanda
de energia peak

Pérdida de

patrimonio cultural

Mitigacién y
adaptacion

Corto plazo

Mediano plazo

Largo plazo

Figura 4: Componentes de los impactos del cambio Climatico

Fuente: (World Bank, 2008)

La adaptacidn al cambio climatico es un proceso de preparacion y de ajuste ante el mismo,

tomando en cuenta los impactos negativos que pueden provocar a nuestro planeta , en este

caso la adaptacion debe ser un proceso especifico en el determinado lugar que se esté

realizando, debiendo tener caracteristicas apropiadas (Adger et al., 2005). Ya que las
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ciudades tienen capacidades de respuesta al cambio climéatico al estar preparadas para hacer
frente a los impactos provocados en el presente y a largo plazo y asi poder reducir la
magnitud y gravedad que provocan dichos impactos (Smit & Wandel, 2006). Una definicion
0 de adaptacion al cambio climético es: "Se refiere al ajuste en los sistemas naturales, en los
de creacion humana, o en ambos, como respuesta a los estimulos climéticos y sus efectos
actuales o esperados, ajustes que podrian moderar los dafios ocasionados e incluso explotar
oportunidades de beneficio" (CEPAL, 2009).

La adaptacion al cambio climatico requiere la solucion de problemas en un marco de
colaboracion y coordinacién con los diferentes sectores y que este afectara a muchos sectores
uno de ellos es agricola, en este caso es frecuente que para este programa de adaptacion
participen muchos organismos publicos (Muller, 2007) y que no sea un esfuerzo que ocurre
solo una vez, sino que al contrario sea un ciclo continuo de preparacién y respuesta que debe
estar en revision a lo largo del tiempo segun la informacion que se obtenga y asi de esta
manera se garantizard que los escasos recursos existentes se inviertan en actividades que
promuevan la adaptacion al cambio climético (Lee, 2010).

Para poder lograr una mejor adaptacién se deben enfocar objetivos basicos para la
reduccion de la pobreza y desarrollo sostenible y adaptarlos a los programas que se estén
realizando en el presente, ya que en la practica es posible integrar reduccion de riesgos de
desastres y adaptacion al cambio climéatico(Gallopin, 2007).

Es por esto que cada vez existen mayor numero de ciudades de todo el mundo
comenzando una labor para la planificacion sobre el cambio climatico proponiendo nuevos
planes, politicas y proyectos presentes y futuros por eso los programas de adaptacion
ofrecen beneficios en cuento a mitigacion del cabio climatico. Wieditz & Penney (2007)

resumen el proceso de adaptacion como se muestra en la figura 5.
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Figura 5: Proceso de adaptacion al cambio climético

Fuente: (Wieditz & Penney, 2007)

cambio climatico mediante:

urbana pobre.

Diversificando los ingresos econémicos de la poblacién urbana pobre.

tecnologias en la eficiencia del uso del suelo y el uso de recursos hidricos.

ayudan a la evapotranspiracion.

escorrentia superficial.

Capturando CO; y material particulado.
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Reduciendo los impactos relacionados a intensas lluvias, almacenado el exceso de




e Prevencion de deslizamientos mediante la forestacion en zonas de altas
pendientes, evitando los usos urbanos que contribuyen a la desestabilizacion de
estos suelos.

e Conservacion de la biodiversidad, a través de la proteccion y proporcion de
nichos para flora y fauna urbana.

e Reduccion la competencia por el uso de agua fresca entre usos agricolas,
domeésticos e industriales.

¢ Reduciendo el volumen de los rellenos sanitarios y las emisiones de metano.

e Usando menos energia en transporte, enfriamiento, almacenamiento, procesado y
embalajes, como también estableciendo procesos sinérgicos y ciclicos entre
sectores urbanos domésticos, agricolas e industriales.

¢ Reduciendo la hulla ecoldgica de las ciudades en el consumo de energia y agua
requerida para producir y transportar los alimentos consumidos en los espacios

urbanos.

Sin embargo, la AU no siempre provoca efectos positivos, ya que si no se lleva una
adecuada gestion en esta actividad puede generar algunos efectos negativos en el ambiente
urbano. Por ejemplo, si los agroquimicos utilizados de ser el caso son implementados en
sobredosis y periodos frecuentes podrian resultar en contaminacion de acuiferos y erosion del
suelo. Por lo tanto, se recomiendo aplicar practicas ecoldgicas para mejorar los rendimiento

de produccion en la AU.
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3.4 Contaminacién microbioldgica en hortalizas

A nivel global se ha incrementado las frecuentes enfermedades asociadas al consumo de
hortalizas contaminadas (Quezada et al., 2008), de los principales microorganismos causantes
de enfermedades se encuentran bacterias como Escherichia coli (Besser et al., 1993), ya que
esta bacteria es una de las principales causantes de enfermedades por consumo de hortalizas
contaminadas. (Mahon et al., 1997), también se han asociado enfermedades causadas por
coliformes (De Roever, 1998).

Hay que tener en cuenta que las hortalizas que se consumen crudas pueden contaminarse
durante su produccion y construir una transmision de bacterias patdgenas para el ser humano
(Puig Pefia et al., 2014), la presencia de microorganismo patdgenos y su relacién con las
fuentes de contaminacién puede causar un alto grado de concentracion de bacterias en las

hortalizas (Bartz & Showalter, 1981).

3.4.1 Coliformes totales

Se denomina coliformes a todo el grupo de bacterias que tiene ciertas caracteristicas en
comun y son de mucha importancia como indicadores de contaminacién de alimentos, el
nombre de coliformes totales comprende a la totalidad del grupo, estos coliformes se
encuentran presentes en el suelo y en las plantas (Pascual, 2005).

Las bacterias coliformes son capaces de incrementar su numero rapidamente cuando estan
presentes en los alimentos sin la necesidad de que haya una alta contaminacién (Soto Varela
etal ., 2016).

Segln Olivas & Alarcon (2001) la presencia de coliformes en los alimentos es considerada

en un triple significado:

e Como indicadores de contaminacion fecal
e Como indicadores de malas practicas en el manejo de alimentos
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e Como causa de alteracion de los alimentos

3.4.2 Escherichia coli

Romero Cabello (2007) expone la definicién de E. coli como “Un bacilo corto, Gram
negativo, con una sola cadena espiral de ADN, anaerobio facultativo, movil con flagelos
peritricos, tiene informacién genética en los plasmidos, que son responsables de la
produccion de toxinas y de la resistencia a los antimicrobianos”

A la especie de E. coli pertenecen la gran mayoria de bacterias, formando parte de la
microflora normal del intestino del hombre y de los animales (Maria del Rosario. Pascual

Anderson & Calderdn, 1999).

3.5 Di6xido de carbono

El CO2 se encuentra en la naturaleza de forma natural en volcanes y por la accion de la
biosfera, de aqui este gas se remueve por la lluvia, se disuelve en los océanos y por ultimo
utilizado por los seres vivos (Norverto, 2006). No obstante el constante aumento de las
concentraciones de este gas han hecho que sea uno de los GEI mas debatibles en los ultimos
tiempos, ya que su emision a la atmosfera ocupa el segundo lugar a nivel mundial (Lashof,
1989).

La concentracion de didxido de carbono estd aumentando en un 31 % cada afio, debido a

la quema de combustibles fésiles y a la deforestacion (Bascufian Walker, 2010).

3.5.1 Ciclo del carbono

Ciclo del carbono es la circulacion del elemento a través del suelo y su devolucién a la

atmosfera por procesos de respiracion y combustion (Schlesinger & Andrews, 2000).
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El carbono se encuentra en el suelo, disuelto en el agua y también en la atmosfera en

forma de CO2 y la mantencion de O2 en la atmosfera depende de la transferencia de

carbono a rocas sedimentarias (Berner, 1994).

Segln Saugier & Pontailler (2006) el ciclo del carbono ocurre en las siguientes etapas

como muestra la figura 6.

Fotosintesis: Las plantas absorben el CO. de la atmosfera y del agua para
transformarlos en compuestos organicos, en donde se alimentan los seres vivos y el
O es liberado a la atmosfera

Respiracion: El carbono el liberado a la atmosfera por medio de la respiracion de los
seres vivos

Combustion: Los procesos de combustion como la erupcion volcanica y los GEI
provocados por las industrias incorporan carbono a la atmosfera.

Descomposicion: Los restos de los animales y vegetales son descompuestos por
bacterias, aqui se desprende CO. al aire en donde es utilizado nuevamente por las

plantas
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Figura 6: Ciclo del Carbono

Fuente: (IPCC, 2014)

3.5.2 Medidas de Mitigacion

Segln Santibafiez (2014) para resolver este problema y alcanzar niveles aceptables de

CO:2 en la atmosfera es necesaria la implementacion de 3 acciones de mitigacion:

e Mejorar la eficiencia en la generacion de energia.
e Reemplazar fuentes de energia que tienen niveles altos de emisiones de CO> por otras
con bajos niveles.

e Secuestrar COa.
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Al combinar estas tres acciones llegaremos a un gran éxito en la mitigacion de CO..

3.5.3 Captura de carbono mediante la Agricultura Urbana

La agricultura era una de las principales causas del incremento de CO; en la atmosfera, en
la actualidad las grandes emisiones de CO> provienen de la quema de combustibles fosiles en
las industrias y el trasporte. Los suelos agricolas son considerados como grandes sumideros
de carbono, en particular los suelos utilizados en la produccién de la agricultura organica,
cuya capacidad de capturar el carbono de la atmosfera es mayor comparado con la captura
que se produce en los suelos agricolas con practicas convencionales (Badami & Ramankutty,
2015).

Mejorar las practicas agronomicas podria incrementar el almacenamiento de carbono en el
suelo; esto incluye mejorar las variedades de cultivo, rotaciones de cultivo, las cuales
coadyuvan a una mejor recirculacion del carbono reduciendo las perdidas. Estas actividades
generalmente son comunes en los cultivos organicos, en donde los residuos agricolas son
reintegrados al sistema de cultivo, como también los abonos provenientes del ganado o
ganaderia (Gattinger et al., 2012).

Las estrategias de captura y almacenamiento del carbono han surgido de la necesidad de
combatir el cambio climatico, especificamente para disminuir las emisiones de GEI (Coninck
& Benson, 2014). Los sistemas de horticultura son uno de los sistemas agricolas que mas
rapido crece durante su ciclo de produccién convirtiendo en una medida potencial para la
mitigacion del cambio climatico, la cual ha sido poco estudiada y aprovechada (Christopher
et al., 2011). Se estima que la captura de carbono en un sistema de AU esta entre los 60
g/lcm2/afio y 140 g/cm2/afio, la tasa de captura de carbono depende de la especie (Lwasa et

al., 2014).
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3.6 Botéanica de las hortalizas

Se denominan hortalizas a las plantas alimenticias que se cultivan en terrenos de poca
extension, la practica de la siembra de hortalizas se conoce como horticultura. Estos vegetales
corresponden a  diversas familias de  Angiospermas  (monocotiledoneas y
dicotiledoneas)(FAO, 2014). Su origen geografico es muy diverso, comenzando desde los
andes sudamericanos hasta el continente Asiatico. Las hortalizas se caracterizan por tener una
gran cantidad de agua llegando casi al 80% de su peso fresco. Su aporte de energia es bajo (5-
10%), como también su contenido de lipidos y proteinas, a excepcion de algunas legumbres
(Pia, 2005). Las hortalizas ofrecen algunas cantidades de fibra y nutrientes reguladores, como
las vitaminas (la vitamina A esta presente en la mayoria de las hortalizas en forma de
provitamina) y minerales (Ortiz, 2013).

En la tabla 2 se describe a los vegetales que son de interés en este proyecto, se pone a
consideracion su descripcion fisioldgica, su origen y geografia y los usos, como también los

aportes nutricionales que poseen.
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Tabla 2: Descripcion, origen usos y valor nutricional

Nombre Descripcion Origeny Usos y valor nutricionales
Geografia
Brocoli Hierbas bienales o |De la regién | Las inflorescencias inmaduras
(Brassica | perennes, glabras, | mediterranea contienen 90 % de agua, 4,4 %
oleracea) | tallos breves de base de proteinas,
cilindrica, no carnosa, 26 % de fibras, 1,8 % de
hojas basales y hidratos de carbono, potasio,
caulinares, espaciadas, zinc,
liradopinnatifidas, yodo, vitaminas A, B, C y E;
inflorescencia tienen propiedades antioxidantes,
hipertrofiada, muy antitumorales,
ramificada, pluriflora, antibacterianas y diuréticas. Su
flores  actinomorfas, valor energético es de 32,5
bisexuales, frutos Kcal cada 100 gramos
silicua
Col Hierbas anuales, | Originaria de la
(Brassica | erectas, hasta de 1,2 m China
viridis) de altura; raiz
cilindrica, no carnosa.
Hojas basales Las ldminas y los peciolos se
rosuladas, no consumen crudos, en ensaladas,
compactas;  peciolos 0 cocidos, hervidos o al vapor,

carnosos, laminas
espatuladas, ca. 40 cm
de largo por 25-30 cm
de ancho, dentadas.
Inflorescencias
racemosas.
actinomorfas,
bisexuales, 4-meras,
ca. 1,5 cm de didmetro,
amarillas. Fruto silicua,
de 5-6 cm de largo.

Flores

salteados 0 conservados en
salmuera. Su valor energético es
de 35 Kcal cada 100 gramos.
Tienen mas nutrientes

que el repollo (Brassica oleracea
L. var. capitata L.) y su ciclo
vegetativo es menor
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Lechuga
de hoja
(Lactuta
sativa
var.
crispa)
Lechuga
repollo
(Lactuta
sativa
var.
capitata)

Hierbas anuales 0
bienales, de 0,3-1 m de
altura, glabras, con latex.

Hojas

basales arrosetadas,
obovadas, borde entero,
dentado o  crenado.

Inflorescencias
corimbiformes o a veces
paniculadas;  capitulos
pequefios; involucro de
8-13 mm de alto; filarias
en varias series, erectas
en el fruto.

Origen incierto.

Se ha difundido
en diversas
zonas templadas.

La lechuga era considerada
afrodisiaca; por los griegos vy
romanos, que la consumian para
cociliar el suefio. Las hojas
contienen 95 % de agua, 2 % de
hidratos de carbono, 1,5 % de
fibras, 15 % de proteinas,
potasio, magnesio,  calcio,
fosforo, hierro, sodio, vitaminas
A, B, C, Ey K, por lo tanto, es
rica en elementos antioxidantes.
Su valor energético

es de 16,7 Kcal cada 100 gramos
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4. MATERIALES Y METODOS

La Universidad Politécnica Salesiana cuenta con varias terrazas Yy una de ellas fue
aprovechada para practicar Agricultura Urbana (AU), en donde se implemento la siembra de
hortalizas que se llevo a cabo por un Disefio de Bloques al Azar (DBA) con tres repeticiones.
Las plantas sembradas fueron col (Brassica viridis), brocoli (Brassica oleracea Italica),
lechuga de hoja (Lactuta sativa var. crispa) y lechuga de repollo (Lactuta sativa var.
capitata), estas plantulas son de dos semanas de vida, cabe recalcar que la siembra se realizd

en la terraza del Edificio Cornelio Merchan y en uno de los jardines en la UPS sede Cuenca.

Figura 7: Localizacion de la huerta.

Fuente: Autor.

4.1 Muestreo de hortalizas

4.1.1 Siembra

La siembra a nivel de las terrazas se realiz6 mediante un disefio de bloques al azar (DBA)
el mismo que consistio en usar 48 masetas, las mismas que fueron distribuidas en 3
tratamientos, cada tratamiento contiene 4 bloques y cada bloque estd conformado por 4
hortalizas de la misma especie; esta siembra se realizé a una distancia de dos metros entre
cada tratamiento, la distancia entre los bloques de cada tratamiento es de un metro y la
distancia de cada planta que conforma el bloque es de 0.40 centimetros; el sustrato de suelo
que se utilizé para la siembra fue humus de lombriz.
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Figura 8: Predisefio de siembra para hortalizas a nivel de terrazas

Fuente: Autor

Figura 9: Distribucion de Tratamiento a nivel de terrazas

Fuente: Autor.

La siembra a nivel del suelo se realizd6 mediante parcelas, la jardinera se dividié en 12
parcelas y se procedio a la siembra de 32 plantas por parcela, la siembra a nivel de suelo se ha
realizado para hacer las diferentes comparaciones de resultados; el sustrato que se utilizo fue

la tierra de la jardinera hidratada con humus de lombriz.
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Figura 10: Predisefio de siembra para hortalizas a nivel de terrazas

Fuente: Autor

Figura 11: Siembra a nivel de Suelo

Fuente: Autor

4.1.2 Riego

Durante el desarrollo de las plantas se registraron constantes precipitaciones, y no fue
necesario implementar un riego periddico. Sin embargo, en los dias sin lluvia se realizd un

riego manual que en total fueron 4 veces como podemos ver en la tabla 3.
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Tabla 3: Calendario de Riego

Fecha
Riego
1 17/ Marzo/ 2017
2 10/ Abril/ 2017
3 28/ Abril/ 2017
4 8/ Mayo /2017

Fuente: Autor

Figura 12: Riego de plantas.

Fuente: Autor.

4.1.3 Manejo de plagas

El control de plagas se realizé a través de un control bioldgico que segin Cordo (2004) es
una actividad para el control de plagas mediante la intervencion de otros organismos
naturales también llamados depredadores, con el objetivo de reducir o de combatir por
completo los parasitos que afectan a una plantacién , sin provocar alteraciones de
contaminantes en las mismas.

El control para las plagas se realizd a través de un insecticida basado en aji (Celis et al.,
2008) Para la elaboracion de el insecticida se utilizé 2 litros de agua y 15 gramos ajies,

luego se procedid a licuar y se dejo reposar por 24 horas. Una vez preparado el insecticida
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se fumigo las distintas especies. Las fumigaciones iniciaron a partir de la tercera semana de
produccion, desde ese momento se aplicd el producto cada dos semanas debido a que no
existian muchos insectos. El control se realiz6 cada dos semanas hasta la séptima como

podemos observar en la tabla 4.

Tabla 4: Calendario de Fumigacion

Fecha
Fumigacion
1 31/ Marzo/2017
2 14//Abril/ 2017
3 28/Abril/2017

Fuente: Autor

Figura 13: Fumigacion para el control de plagas.

Fuente: Autor.
4.2 Incremento de masa vegetal en los cultivos
Para la verificacion del crecimiento de las hortalizas se utilizé el analisis tradicional que

consiste en tomar los datos en funcion del tiempo, en este caso cada semana en todas las

muestras, 48 en total (Barrera et al., 2010).
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Los parametros medidos semanalmente fueron:

1. Altura de la planta: esta altura sera tomada desde el cuello hasta el apice.

2. Numero de hojas totales.

3. Area foliar: Para todas las especies el mejor modelo para calcular la superficie foliar
es AF = a+ b (LhxAh) en donde: (Lh) es la longitud de la hoja, (Ah) es el ancho de la

hoja, (a)= 1.33 y (b) 0.804 (Cabezas et al., 2009).

4.3 Determinacion de la concentracién de plomo

Para el estudio de la concentracion de plomo en las hortalizas, se tomaron muestras en 2
sitios de la UPS; el primero a nivel terrestre (jardin UPS) y el segundo a nivel de terrazas
(terraza de Pastoral UPS).

En total se tomaron 20 muestras las cuales fueron almacenadas en fundas estériles
herméticas para su posterior tratamiento y analisis en laboratorio de la UPS. El procedimiento
Ilevado a cabo fue en base al estudio realizado por Ali & Al-Qahtani (2012) y por aportes del

Ing. Pablo Arévalo PhD, profesor de la UPS sede Cuenca.

1. Se cortd 30 g de cada una de las muestras etiquetamos y llevamos al laboratorio.

Figura 14: Almacenamiento de muestras.

Fuente: Autor.
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2. Secado de la muestra en estufa a 60 °C durante 7 dias.

Figura 15: Secado de las muestras.

Fuente: Autor.

3. Pulverizar las muestras con un mortero y pesar 1 g en un crisol.

Figura 16: Peso de la muestra.

¢

Fuente: Autor.

4. En una capsula de porcelana se mezcla la muestra pulverizada con 4ml de HNO:s.

Figura 17: Mezclado de la muestra.

Fuente: Autor.
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5. Se evapora la mezcla con la ayuda de un mechero.

Figura 18: Evaporacion de la muestra.

Fuente: Autor.

6. EIl producto del proceso de evaporacion es colocado en la mufla a una temperatura de

600 °C por 4 horas hasta que se convierta en ceniza.

Figura 19: Mufla.

Fuente: Autor.

7. La ceniza resultante se mezcla con 4 ml de HNOz y se evapora en un mechero

Figura 20: Evaporacion de la ceniza de la muestra.

Fuente: Autor.
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8. Se realiza la mezcla del sélido resultante con un 1 ml de HNO:s.

Figura 21: Mezclado de la muestra.

Fuente: Autor.

9. Posteriormente la mezcla fue evaporada y condensada a una temperatura de 130 °C,

durante 3 horas, utilizando tubos digestores.

Figura 22: Bafio en seco.

Fuente: Autor.

10. Se procedio a aforar las muestras con HNOs al 2 % en un balon de aforo de 10 ml.

Figura 23: Aforacion de la muestra.

Fuente: Autor.
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11. La muestra aforada de 10 ml se vacié en tubos de ensayo y se almacené a 4 °C.

Figura 24: Almacenamiento de la muestra.

Fuente: Autor.

12. Finalmente, 2 ml de la solucién de cada muestra se transfirié a tubos eppendorf para
la determinacion de la concentracién de Pb mediante absorcion atémica, técnica (

horno de grafito)

Figura 25: Horno de grafito.

Fuente: Autor.

4.4 Anélisis microbioldgico

En el analisis microbioldgico de Estcherichia coli/Coliformes se basé en la metodologia

expuesta por Vélez Bravo & Ortega Gonzélez (2013).
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4.4.1 Toma de muestras

Las muestras fueron colectadas en fundas estériles de cierre hermético. Se tomd una
muestra por cada bloque. Luego fueron etiquetadas y transportadas al laboratorio de ciencias

de lavida de la UPS para el tratamiento y analisis respectivo.

4.1.2 Preparacion de la muestra

1. Se procedi0 a pesar 25 g de cada muestra.

Figura 26: Peso de la muestra para analisis microbioldgico.

Fuente: Autor.

2. Se prepard 225 ml de agua de peptona al 0.1 %, para cada muestra.

Figura 27: Preparacion del agua de peptona.

Fuente: Autor.
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3. Finalmente se realiz6 una mezcla con la ayuda de una licuadora hasta llegar a una

completa homogenizacion.

Figura 28: Homogenizacion de la muestra.

i

Fuente: Autor.

4.4.3 Inoculacion e incubacion

1. Se colocaron las placas petrifilm previamente etiquetada en una superficie plana y

nivelada.

Figura 29: Etiquetado de placas.

Fuente: Autor.
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2. Se procedio a levantar la lamina superior de la placa petrifilm y con la ayuda de una

pipeta electronica se coloco 1 ml de la muestra en el centro de la lamina inferior.

Figura 30: Colocacion de la muestra en la placa.

Fuente: Autor.

3. Para una adecuada dispersion de la muestra se colocé la lamina superior
cuidadosamente para evitar que se atrapen burbujas de aire y se colocé el dispersor

sobre la muestra para que el inoculo se distribuya por toda el area.

Figura 31: Dispersion de la muestra.

Fuente: Autor.
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4. Luego que el gel se solidificd se procedié a la incubacion de la muestra en una estufa
a una temperatura de a 37 °C durante un tiempo 24 horas para realizar el recuento

de coliformes y 48 horas para el recuento E. coli.

Figura 32: Incubacidn de la muestra.

Fuente: Autor.

5. Finalmente se procedio a leer los resultados en un contador de colonias estandar.

Figura 33: Interpretacion de los resultados.

Fuente: Autor.

4.4.4 Célculos

Para poder interpretar los resultados y calcular el nimero de UFC/g se aplicd la siguiente
férmula (“3M TM Petrifilm TM Placas para Recuento de E.coli/Coliformes 3M TM Petrifilm

TM Guia de Interpretacion,” 2013).
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N=ZXC+f=UFC/g
N: NUumero UFC por gramo.
XC: Suma de las colonias contadas en las placas.
f: factor de dilucion utilizado.

f=10

4.5 Captura de CO2

Para calcular la cantidad de carbono secuestrada por las hortalizas sembradas en el sitio de

estudio se recurrio a la técnica establecida por Osinaga et al (2014).

4.5.1 Preparacion de la técnica
1. Cosechar las hortalizas (incluida la raiz) de los 3 tratamientos y pesar, este peso

equivale al peso fresco de la muestra.

Figura 34: Peso fresco de la muestra.

Fuente: Autor.
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2. Tomar una submuestra de 20 g, y guardar en las bolsas plésticas de cierre hermético
para llevarlas al laboratorio de la UPS sede Cuenca; esto equivale al peso fresco de la

submuestra.

Figura 35: Peso fresco de la submuestra.

Fuente: Autor.

3. Secar en la estufa a una temperatura de 60 grados por 24 horas hasta alcanzar un peso

constante, esto equivale al peso seco de la submuestra.

Figura 36: Peso seco de la Submuestra.

Fuente: Autor.

4. Se procedio al célculo de la cantidad de carbono secuestrado por cada muestra

aplicando la siguiente formula.
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Para determinar el peso seco de la muestra se utilizo la siguiente ecuacion

_ PFs

B—PSS*PFm

B: Biomasa Kg.
PFs: Peso fresco de la submuestra Kg.
PSs: Peso Seco de la submuestra Kg.

PFm: Peso fresco de la muestra Kg.

4.5.2 Cantidad de carbono

Para hallar la cantidad de carbono se procede a multiplicar la biomasa por 0.5 como indica
el grupo IPCC (Osinaga et al., 2014) el cual propone que cerca del 50% de la biomasa

vegetal corresponde a la cantidad de carbono.

CC=B+*CF
CC: Contenido de carbono en la muestra de la vegetacién no arbérea kgC.

CF: Fraccion de Carbono =0.5

4.5.3 Cantidad de COz2 secuestrado

Segln el IPCC se estima que 1 tonelada de C es igual a 3.67 toneladas de CO2 y para
poder determinar la cantidad de CO secuestrado procedemos a utilizar la siguiente ecuacién
(Landeta Gonzélez, 2009).

CO02 = Kr xCC

CO:2: Diéxido de carbono.
CC: Cantidad de carbono.

Kr: Factor de conversion 3.67.
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4.6  Comparacién de concentracion de Pb, recuento de Coliformes y captura de

COz a nivel de terrazas y a nivel del suelo

Para realizar la comparacion de los resultados obtenidos a nivel de terrazas y a nivel del
suelo, los datos registrados se sometieron a un analisis con la prueba estadistica U de Mann-
Whitney. Para esto utilizamos un contraste de hipdtesis para pruebas no paramétricas ya que
se pueden usar cuando dos series de observaciones provienen de distintas poblaciones, en
este caso es la Unica alternativa ya que el tamafio de nuestras muestras es pequefio (inferior a
30 casos) y tenemos dos muestras con datos independientes (Castafieda et al., 2010). Las
hip6tesis que se han planteado son la nula (Ho) y la alternativa (Hy).

HO:p a nivel de suelo= p a nivel de terrazas, cuando valor de p- valor (sig)>0,05; en
este caso aceptamos la (Ho) y rechazamos la (H1).

HI1: p anivel de suelo # u a nivel de terrazas, cuando de p- valor (sig) < 0,05; en este
caso rechazamos la (Ho) y aceptamos (Hz).

Los andlisis estadisticos se realizaron en el programa SPSS Statistics 23.
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5. RESULTADOS

5.1 A nivel de terrazas

5.1.1 Incremento de masa vegetal

5.1.1.1 Altura de la planta

Los resultados que se han obtenido luego de realizar la siembra de las hortalizas se presentan en la tabla 5y en la figura 37, aqui

se muestra la altura de las hortalizas sembradas por cada semana, cabe recalcar que el desarrollo de estas no fue el adecuado.

Tabla 5: Altura de las hortalizas a nivel de terrazas

ALTURA POR SEMANA
HORTALIZAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Col Hibrida 11.66 11.84 11.91 12 12.43 12.64 12.87 13.17 13.92 14.6
Brocoli 8.15 9.98 10.04 11.26 12.58 13.84 14.25 14.5 151 15.6
Lechuga de Hoja 6.25 6.55 6.62 8.24 9.91 10.06 10.14 10.74 11.52 13.4
Lechuga de repollo 7.12 7.5 7.56 8.05 8.87 9.12 9.20 9.22 9.5 9.64

Fuente: Autor
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Figura 37: Altura de las hortalizas por semana, expresado en (cm)

Fuente: Autor
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5.1.1.2 Area Foliar

En la tabla 6 y figura 38 se observa los valores medidos directamente del area de las hojas, presentando la figura 38 valores de R?

muy confiables.

Tabla 6: Area foliar de las hortalizas a nivel de terrazas

AREA FOLIAR
HORTALIZAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Col Hibrida 14.43 21.39 22.02 22.74 28.35 37.06 43.12 45.5 47.32 51.16
Brocoli 6.72 13 13.19 23.74 35.09 40.68 42.82 48.36 52.24 57.38
Lechuga de Hoja 8.73 21.5 21.75 38.54 68.26 70.82 73.98 78.24 82.70 91.36
Lechuga de 8.76 23 24.45 37.16 53.25 61.19 68.52 2.22 80.50 86.28
repollo

Fuente: Autor
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Figura 38: Area foliar de las hortalizas a nivel de terrazas, expresado en cm?

Fuente: Autor
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5.1.2 Concentracion de Plomo

En la tabla 7 y figura 39 podemos visualizar la concentracion de Pb existente por cada tratamiento en las hortalizas, siendo el

brocoli la especie que mas Pb absorbe en todos los tratamientos.

Tabla 7: Concentracion de Pb en las hortalizas a nivel de terrazas

] Nombre Cientifico CONCENTRACION (mg/kg)
Nombre Comun Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Col Hibrida Brassica Viridis 5 3.67 3.67
Brocoli Brassica Oleracea Italica 6.33 6.33 5.33
Lactuta
Lechuga de Hoja Sativa Var. Crispa 3 3 2.33
Lechuga de Repollo Lactuta Sativa Var. Capitata 1 1 0.4

Fuente: Autor
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Figura 39: Concentracion de Pb en las hortalizas a nivel de terrazas, expresado en (mg/kg)

Fuente: Autor
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5.1.3 Recuento de bacterias presentes (E. coli / Coliformes)

En la tabla 8 y figura 40 podemos ver el grado de concentracion de E.coli/Coliformes de acuerdo a cada tratamiento, siendo la

lechuga de repollo la especie con mas alta concentracion de Coliformes y apreciamos que no existe presencia de E.coli.

Tabla 8: Recuento de E.coli/Coliformes en las hortalizas a nivel de terrazas

) Nombre cientifico Tratamiento Etiqueta Reencuentro de E. Reencuentro de
Nombre comln Coli Coliformes Totales

1 T1A 0 UFC/g 0 UFC/g
Col Hibrida Brassica Viridis 2 T2A 0 UFC/g 0 UFC/g
3 T3A 0 UFC/g 0 UFC/g

1 T1B 0 UFC/g 20 UFC/g

Brocoli Brassica Oleracea 2 T2B 0 UFCl/g 30 UFC/g
Italica 3 T3B 0 UFC/g 0 UFC/g
1 T1C 0 UFC/g 0 UFC/g

Lechuga de Hoja Lactuta Sativa Var. 2 T2C 0 UFCl/g 20 UFC/g
Crispa 3 T3C 0 UFC/g 20 UFC/g

1 T1D 0 UFC/g 30 UFC/g

Lechuga de Repollo  Lactuta Sativa Var. 2 T2D 0 UFCl/g 60 UFC/g

Capitata 3 T3D 0 UFC/g 150 UFC/g

Fuente: Autor
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Figura 40: Recuento de E.coli/Coliformes en las hortalizas a nivel de terrazas, expresado en (UFC/g)

Fuente: Autor
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5.1.4 Captura de CO2

Como se observa en la tabla 9 y figura 41, la mayor captura de CO; esta dada por la lechuga de hoja y el total de CO- capturado

por todas las hortalizas sembradas es de 0.10280 toneladas

Tabla 9: Captura de CO, por las hortalizas a nivel de terrazas

CULTIVO  TRATAMIENTO  PFs (kg) PSs (kg) PFm(kg) B (kg) tnC/m? tn CO2/m?
1 0.02 0.0043 0.30 1.40 0.00070 0.00257
Col hibrida 2 0.02 0.0043 0.31 1.44 0.000720 0.00264
3 0.02 0.0043 0.25 1.16 0.000580 0.00212
1 0.02 0.0041 0.26 1.27 0.000635 0.00233
Brocoli 2 0.02 0.0041 0.29 1.41 0.000705 0.00259
3 0.02 0.0041 0.30 1.46 0.000730 0.00268
1 0.02 0.0016 0.68 8.5 0.00425 0.01559
Lechuga de hoja 2 0.02 0.0016 0.50 6.25 0.00312 0.01145
3 0.02 0.0016 0.63 7.88 0.00394 0.01445
Lechuga de 1 0.02 0.0017 0.60 7.06 0.00353 0.01295
repollo 2 0.02 0.0017 0.82 9.65 0.00482 0.01769
3 0.02 0.0017 0.73 8.59 0.00429 0.01574
TOTAL tn CO2 capturado 0.10280

Fuente: Autor
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Figura 41: Captura de CO, por las hortalizas a nivel de terrazas, expresado en toneladas

Fuente: Autor
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5.2 A nivel de suelo

Por su parte se hizo un andlisis a nivel del suelo para poder realizar las respectivas comparaciones y se ha obtenido los siguientes

resultados.

5.2.1 Incremento de masa vegetal

5.2.1.1 Altura de las hortalizas

La tabla 10 y figura 42 nos muestra el crecimiento de las hortalizas que se han sembrado a nivel del suelo, y podemos darnos en

cuenta claramente que en este sitio las especies se desarrollaron de una manera mas eficaz.

Tabla 10: Altura de las hortalizas a nivel del suelo

ALTURA POR SEMANA

HORTALIZAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Col Hibrida 12.52 13.63 18.61 22.72 24.56 25.61 29.09 32 33.59 35.04
Brécoli 9.76 9.78 10.17 12.34 15.95 17.23 18.80 28.75 34.19 36.10
Lechuga de Hoja 5.58 8.17 9.95 11.45 12.09 13.88 14.06 15.01 16.60 18.75
Lechuga de 6.60 6.86 7 7.80 8.4 9.4 12.17 13.01 13.9 14.12
repollo

Fuente: Autor

64



40,00

30,00

13,75

[=)
i

1412

Altura cm
k2
(]

10,00

00=

Figura 42: Altura de las hortalizas a nivel del suelo, expresado en (cm)

Fuente: Autor
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5.2.1.2 Area Foliar de las hortalizas

En la tabla 11 y figura 43 podemos observar los valores calculados directamente del area de las hojas, presentando la figura 43

valores de R2 bastante confiables.

Tabla 11: Area foliar de las hortalizas a nivel del suelo

AREA FOLIAR
HORTALIZAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Col Hibrida 11.68 17.23 72.90 135.99 149.39 238.89 29274  373.61 45156  476.11
Brocoli 12.16 13.30 23.85 36.98 52.43 67.98 84.88 161.10 17345  193.14
Lechuga de Hoja 20.99 47.95 74.29 99.77 117.31 146.57 148.68  177.45 212,96  214.77
Lechuga de 14.45 15.74 18.27 29.32 44.59 56.50 58.12 80.51 104.22  110.27
repollo

Fuente: Autor
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Figura 43: Area foliar de las hortalizas a nivel del suelo, expresado en (cm?)

Fuente: Autor
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5.2.2 Concentracién de plomo

La tabla 12 y figura 44 nos expresa las concentraciones de Pb a nivel del suelo y se establece que la mayor concentracion de Pb

captada en todos los tratamientos esta dada por el Brocoli

Tabla 12: Concentracion de Pb en las hortalizas a nivel del suelo

CONCENTRACION (mg/kg)

Nombre Comun Nombre Cientifico Tratamiento 1 Tratamiento 2
Col Hibrida Brassica Viridis 3.66 3.66
Brocoli Brassica Oleracea Italica
5 3.70
Lechuga de Hoja Lactuta
Sativa Var. Crispa 3.66 3.66

Lechuga de Repollo Lactuta Sativa Var. Capitata
3.10 3

Fuente: Autor
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Figura 44: Concentracidn de Pb en las hortalizas a nivel del suelo, expresado en (mg/kg)

Fuente: Autor
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5.2.3 Recuento de bacterias presentes (E. coli / Coliformes)

La presencia de E.coli/Coliformes a nivel del suelo en los dos tratamientos se presenta en la tabla 13 y figura 45; dandonos resultados

negativos para el caso de E. coli y para coliformes la mayor concentracién se ha presentado en la Col hibrida

Tabla 13: Recuento de E.coli/Coliformes en las hortalizas a nivel del suelo

) Nombre cientifico Tratamiento Etiqueta Reencuentro de E. Reencuentro de

Nombre comin Coli Coliformes Totales
Col Hibrida Brassica Viridis 1 T1LA 0 UFC/g 620 UFCl/g
2 T2A 0 UFC/g 130 UFC/g

Brocoli Brassica Oleracea 1 T1B 0 UFC/g 0 UFC/g

Italica 2 T2B 0 UFC/g 400 UFC/g
Lechugade Hoja  Lactuta Sativa Var. 1 T1C 0 UFC/g 250 UFC/g
Crispa 2 T2C 0 UFCl/g 30 UFC/g
Lechuga de Repollo  Lactuta Sativa Var. 1 T1D 0 UFCl/g 310 UFCl/g
Capitata 2 T2D 0 UFC/g 430 UFC/g

Fuente: Autor

70



Hortalizas

M ol hibrida

[ Erécoli

O Lechuga de hoja
W L=zchuga de repolio

Coliformes_Totales

Tratamiento

Figura 45: Recuento de E.coli/Coliformes en las hortalizas a nivel del suelo, expresado en (UFC/g)

Fuente: Autor
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5.2.4 Captura de CO2

Entre los resultados obtenidos, en la tabla 14 y figura 46 podemos ver que el total de CO, capturado por todas las hortalizas es de

0.81011 toneladas, siendo la lechuga de hoja la especie que presenta mayor captura de COa.

Tabla 14: Captura de CO; por las hortalizas a nivel del suelo

TRATAMIENTO  PFs (kg) PSs (kg) PFm(kg) B (kg) tn C/m? tn CO2/m?
HORTALIZAS
1 0.02 0.0043 15.37 71.49 0.0357 0.131
Col hibrida 2 0.02 0.0043 8.5 39.53 0.01977 0.07256
Bracoli 1 0.02 0.0041 7.13 34.78 0.01739 0.06382
2 0.02 0.0041 5.90 28.78 0.01439 0.05281
Lechuga de hoja 1 0.02 0.0016 10.14 126.75 0.063375 0.23258
2 0.02 0.0016 2 25 0.0125 0.04587
Lechuga de repollo 1 0.02 0.0017 9.28 109.18 0.05459 0.20003
2 0.02 0.0017 5.30 62.35 0.03118 0.1144
TOTAL tn CO2 capturado 0.81011

Fuente: Autor
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Figura 46 : Captura de CO; por las hortalizas a nivel del suelo, expresado en toneladas

Fuente: Autor
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5.3 Comparacion de concentracion de Pb, Recuento de Coliformes Totales y captura

de CO:2 a nivel de terrazas y a nivel del suelo

De los andlisis estadisticos realizados, para la comparacién de los datos obtenidos de:
concentracion de Pb, Recuento de E. coli/Coliformes y Captura de CO> a nivel de terrazas y a

nivel de suelo podemos observar los resultados en las figuras 47, 48 y 49

Prueba de Mann-Whitney
Rangos
Rango Suma de
Lugar M promedio rangos
Flomo  Terrestre 8 10,84 a7.a0
Terrazas 12 10,21 122 50
Total 20
Estadisticos de prueba®
Plomao
LI de Mann-Whitney 44 500
W de Wilcoxon 122,500
Z -272
Sig. asintdtica (hilateral) B8
Significacidn exacta [2* b
(sig. unilateral)] 792

Figura 47: Comparacion de la concentracion de Pb en las hortalizas a nivel de terrazas y a nivel de suelo

Fuente: Autor
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Prueba de Mann-Whitney

Rangos
Rango Suma de
Lugar I promedio rangos
Colifarmes_Totales Terrestre 2 14,81 118,50
Terrazas 12 763 91,560
Total 20

Estadisticos de prueba®

Coliformes_T
otales
LI de Mann-Whitney 13,600
W ode Wilcoxon 91,500
Z -2,706
Sig. asintdtica (hilateral) oov
Significacion exacta [2* 005"
(sig. unilateral)] !

Figura 48: Comparacion de recuento de Coliformes Totales en las hortalizas a nivel de terrazas y a nivel de
suelo

Fuente: Autor

Prueba de Mann-Whitney
Rangos
Rango Suma de
Lugar M promedio rangos
co2 Terrestre 3 168,75 126,00
Terrazas 12 7,00 24,00
Total 20
Estadisticos de prueba®
coz2
L) de Mann-Whitney 6,000
W ode Wilcoxon 24,000
Z -3,240
Sig. asintdtica (bilateral) a0
Significacidn exacta [2* b
(sig. unilateral)] 000

Figura 49: Comparacion de la captura de CO; de las hortalizas a nivel de terrazas y a nivel de suelo

Fuente: Autor
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6. DISCUSION

En el estudio y analisis realizados en este tema de investigacion se puede observar en las
tablas 5 y 10 que las hortalizas (brocoli, col, lechuga de hoja, lechuga de repollo) se
desarrollaron durante un periodo de 10 semanas, siendo el brdcoli la especie que mas ha
crecido llegando a una altura de 15.6 cm y 36.10 cm a nivel de terrazas y de suelo
respectivamente, comprobando de esta manera que las hortalizas se han desarrollado de una

mejor manera a nivel de suelos.

Cuando se analiza el area foliar de las hortalizas sembradas a nivel de terrazas y del suelo, se
aprecia en las figuras 38 y 43 respectivamente los valores de R2 (coeficiente de correlaciéon)
mayores a 0.90, concordando con el estudio realizado por Cabezas et al., (2009), se evidencia
que este método, puede proveer estimaciones con alta precision permitiendo que el modelo
seleccionado AF = a+ b (LhxAh), pueda ser utilizado de una manera confiable para futuros

analisis de este tipo.

En el mismo orden los limites establecidos por la Normativa Europea, dice que la
concentracion maxima de plomo en hortalizas de género Brassica y hortalizas de hoja es de
0.30 mg/kg (UNION EUROPEA, 2017). En las tablas 7 y 12, se muestran las
concentraciones de plomo a nivel de terrazas y de suelo, las mas altas son de 6.33 mg/kg y
5 mg/kg respectivamente y las mas bajas son de 0.4 mg/kg y 3 mg/kg, valores superiores a
los encontrados por Fernandez (2016) en una investigacion realizada a nivel de suelo en la
UPS sede Cuenca siendo la concentracion més alta 1,2 mg/kg.

Tanto a nivel de terrazas como de suelo, las concentraciones de plomo se presentan en orden
descendente siendo el més alto en el brécoli, luego en la col, lechuga de hoja y finalmente en

la lechuga de repollo.
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El plomo encontrado en las hortalizas sembradas dentro de la UPS sede Cuenca en cantidades
mayores a las permitidas, se debe a 2 razones:

Primera: El plomo tiene un tiempo de permanencia en el ambiente de 15 a 20 afios, por lo
tanto aun deben existir remanentes de este metal ya que fue usado como aditivo de la
gasolina. (Noriega et al., 2008).

Segunda: Las hortalizas con alta concentracion de plomo y que fueron cultivadas en la zona
de parqueo de automotores de la UPS (suelo), tales automotores se ubicaban con los escapes
dirigidos hacia la zona de siembra y por lo tanto estdn emanando directamente aditivos de

gasolina a la zona de estudio.

Respecto a las bacterias, que segun la Normativa de Recopilacion Internacional de Normas
Microbioldgicas de los Alimentos, los criterios microbioldgicos para verduras y hortalizas
establecidos son los siguientes: E. coli (10- 10%) UFC/g y coliformes (10%-10*) UFC/g (De
Pablo et al., 2016). En las tablas 8 y 13 se evidencia la no existencia de E. coli en ninguna
de las hortalizas tanto a nivel de terrazas como en el suelo; el recuento de coliformes a nivel
de terrazas, el mas alto es de 150 UFC/g que corresponde a la lechuga de repollo y a nivel
del suelo la especie que més coliformes ha presentado, es la col con un valor de 620 UFC/g,
valores que son menores comparados con el estudio realizado a nivel de suelo por Alvarado
(2016) que presenta 3.4x10% UFC/g y 9.7x10% UFC/g, para las concentraciones mas baja y
mas alta respectivamente. La presencia de coliformes en las hortalizas se debe a una mala
degradacion del sustrato; en esta investigacion se encontré mayores cantidades a nivel del
suelo que a nivel de terrazas ya que en el suelo es una mezcla de humus y de tierra

preexistente y en la terraza es solo humus.
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Respecto a la captura del CO», esta es mayor a nivel del suelo que a nivel de terrazas,
debido a que las plantas se desarrollaron mas en el suelo y por tener una mayor masa
vegetal absorben mas cantidad de carbono. La especie que mas CO> capturo tanto a nivel de
terrazas como a nivel de suelo fue la lechuga de repollo, con cantidades de 0.31443 toneladas
(tn) y 0.04638 tn respectivamente. Esto indica que ambientalmente se debe sembrar lechuga
de repollo para la captura de CO:..

De todas las hortalizas cultivadas en la terraza se capturd un total de 0.1028 tn y 0.8101 tn a
nivel de suelo, ya que al tener una mayor masa vegetal absorbe mas carbono lo que se
confirma con el estudio realizado a nivel de suelo por Ferndndez (2016) capturando un total

de 2.70 tn.

Por otra parte se realiz6 la prueba estadistica U de Mann-Whitney ya que los datos no siguen
una distribucién normal para comparar los resultados obtenidos a nivel de terraza y suelo,
mediante esta prueba no paramétrica se obtiene para la concentracion de plomo un p-valor
de 0.786 es decir mayor al nivel de significancia (0.05) por lo tanto el nivel de concentracion
plomo es similar tanto en el suelo como en las terrazas; Para recuento de coliformes el p-
valor es de 0.007, menor al 5% ; entonces el recuento de coliformes tiene una diferencia
significativa a nivel del suelo que a nivel de la terraza; en cuanto a la captura de CO>
tenemos un p- valor igual a 0, menor al 5%, es decir la captura de CO- es diferente de una

forma significativa a nivel del suelo que en la terraza.
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CONCLUSIONES

Las concentraciones de plomo tanto a nivel del suelo (3 — 5) mg/kg como de terrazas
(0.4 - 6.33) mg/kg; sobrepasan los limites permitidos por la Normativa Europea (0.30
mg/kg) para hortalizas de género Brassica y hortalizas de hoja. Por lo tanto no resulta

viable para fines de consumo humano ya que pueden causar dafios en la salud.

El grado de concentracion para E. coli es nulo y para coliformes son de 150 UFC/g y
620 UFC/g a nivel de terrazas y de suelo respectivamente; es decir todas las especies
estan dentro de los criterios microbioldgicos para verduras y hortalizas establecidos
por la normativa de recopilacion internacional de alimentos (10%-10*) UFC/g. Por lo

tanto las hortalizas est4 libres de contaminacion por E.coli/coliformes.

La captura de CO- del total de las hortalizas cultivadas fue de 0.09129 kg/ha en un
periodo de 10 semanas, en consecuencia estas hortalizas sirven para hacer frente al

efecto invernadero evitando que este gas se emita a la atmosfera.

Al realizar el andlisis estadistico se dice que la captura de CO> es diferente a nivel de
terrazas que a nivel del suelo debido a la diferencia en la masa vegetal; el recuento de
coliformes es distinto debido al sustrato utilizado para la siembra y la concentracion
de plomo es similar en ambos lugares debido a que este metal estd presente en
porcentajes semejantes en las zonas de estudio, por lo tanto en el caso del Pb se acepta
la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alternativa (H1) y en el caso del CO; y
coliformes al tener diferentes concentraciones rechazamos Ho y aceptamos Hy.
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8. RECOMENDACIONES

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

negativamente a la salud de las personas.

Implementar proyectos de agricultura urbana en toda la ciudad de Cuenca ya que es una

medida amigable con el medio ambiente como medida de lucha contra el cambio climético.

En lugares muy contaminados ambientalmente no se recomienda la siembra de hortalizas

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

80



9. BIBLIOGRAFIA

3M TM Petrifilm TM Placas para Recuento de E.coli/Coliformes 3M TM Petrifilm TM Guia
de Interpretacion. (2013), 6. Retrieved from
http://jornades.uab.cat/workshopmrama/sites/jornades.uab.cat.workshopmrama/files/Petr
ifilm_guias.pdf

Adger, W. N., Arnell, N. W., & Tompkins, E. L. (2005). Successful adaptation to climate
change  across scales. Global Environmental Change, 15, 77-86.
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2004.12.005

Ali, M. H. H., & Al-Qahtani, K. M. (2012). Assessment of some heavy metals in vegetables,
cereals and fruits in Saudi Arabian markets. The Egyptian Journal of Aquatic Research,
38(1), 31-37. https://doi.org/10.1016/j.ejar.2012.08.002

Arosemena, G. (2012). Agricultura urbana. Barcelona, Espaia: Editorial Gustavo Gili, SL.

Badami, M. G., & Ramankutty, N. (2015). Urban agriculture and food security: A critique
based on an assessment of urban land constraints. Global Food Security, 4(2010), 8-15.
https://doi.org/10.1016/j.9fs.2014.10.003

Bank, W. (2008). Climate resilient cities: A primer on reducing vulnerabilities to climate
change impacts an strengthening disaster risk management east asian cities. Washington,
DC; World Bank. International Strategy for. Retrieved from
http://lwww.cridlac.org/digitalizacion/pdf/eng/doc17130/doc17130-a.pdf

Barrera, J., Suérez, D., & Melgarejo, L. M. (2010). Analisis de Crecimiento en plantas, 38.
Retrieved from http://www.bdigital.unal.edu.co/8545/5/04_Cap02.pdf

Bartz, J., & Showalter, R. (1981). Infiltration of tomatoes by aqueous bacterial suspensions.
Phytopathology. Retrieved from
https://www.apsnet.org/publications/phytopathology/backissues/Documents/1981Avrticle

s/Phyto71n05_515.pdf

81



Bascufian Walker, F. (2010). Crecimiento urbano y balance de CO2 en la cuenca del rio Elqui
(Chile). Bosque (Valdivia), 31(2), 109-116. https://doi.org/10.4067/S0717-
92002010000200004

Berner, R. (1994). GEOCARSB II; a revised model of atmospheric CO 2 over Phanerozoic
time. American Journal of Science, 294(1), 56-91. https://doi.org/10.2475/ajs.294.1.56

Besser, R., Lett, S., Weber, J., Doyle, M., & Barrett, T. (1993). An outbreak of diarrhea and
hemolytic uremic syndrome from Escherichia coli O157: H7 in fresh-pressed apple
cider. Jama. Retrieved from http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=405799

Bizari, D. R., & Cardoso, J. C. (2016). Reuse water and urban horticulture: alliance towards
more  sustainable cities. Horticultura Brasileira, 34(3), 311-317.
https://doi.org/10.1590/S0102-05362016003002

Bleci¢, 1., Cecchini, A., Falk, M., Marras, S., Pyles, D. R., Spano, D., & Trunfio, G. A.
(2014). Urban metabolism and climate change: A planning support system. International
Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 26(1), 447-457.
https://doi.org/10.1016/j.jag.2013.08.006

Cabezas, M., Pefia, F., Duarte, H., Colorado, J., & Lora, R. (2009). A NON- DESTRUCTIVE
MODEL FOR ESTIMATNG LEAF AREA INTHREE FOREST SPECIES, 10.
Retrieved from http://www.scielo.org.co/pdf/rudca/v1i2nl/v12nl1al3.pdf

Castafieda, M. B., Cabrera, A., Navarro, Y., & Vries, W. (2010). Procesamiento de datos y
analisis estadisticos utilizando SPSS. Retrieved from
http://www.pucrs.br/edipucrs/spss.pdf

Celis, A., Mendoza, C., Pachén, M., Cardona, J., Delgado, W., & Cuca, L. (2008). Plant
extracts used as biocontrol with emphasis on Piperaceae, 9. Retrieved from

http://www.scielo.org.co/pdf/agc/v26n1/v26nlal2.pdf

82



Cervera Vidal, M. I. (2015). INVESTIGACION DE CONTAMINANTES ORGANICOS
VOLATILES Y SEMIVOLATILES EN AGUAS Y VEGETALES MEDIANTE
CROMATOGRAFIA DE GASES- ESPECTROMETRIA DE MASAS (TRIPLE
CUADRUPOLO Y TIEMPO DE VUELO) TESIS DOCTORAL MARIA INES
CERVERA VIDAL. Retrieved from
http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/285729/micervera.pdf?sequence=1

Cherni, J. A. (2001). La globalizacion de la insalubridad y la contaminacién del aire urbano.
EURE, 27(81). https://doi.org/dx.doi.org/10.4067/S0250-71612001008100002

Christopher, S., Prior, S. A., Brett Runion, G., Allen Torbert, H., Gilliam, C. H., & Fain, G.
B. (2011). The importance of determining carbon sequestration and greenhouse gas
mitigation potential in ornamental horticulture. HortScience, 46(2), 240-244.
https://doi.org/<p></p>

Coninck, H. De, & Benson, S. M. (2014). Carbon Dioxide Capture and Storage : Issues and
Prospects. Anual Review of Environment and Resources, 39.
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-032112-095222

Cordo, H. (2004). EI Control Bioldgico de Malezas, una alternativa factible para la lucha
contra las plantas invasoras exoticas en Areas Pretegidas de la Argentina, 63. Retrieved
from http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0373-
56802004000100001

De Pablo, B., & Moragas, M. (2016). Normas Microbioldgicas de los alimentos. Retrieved
from
http://www.higieneambiental.com/sites/default/files/images/pdf/normas_microbiologica

s_de_alimentos_2016 _.pdf

83



De Roever, C. (1998). Microbiological safety evaluations and recommendations on fresh
produce. Food Control. Retrieved from
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095671359800022X

Drescher, A. W. (2001). Seguridad alimentaria urbana: Una respuesta a la crisis. Revista
Agricultura Urbana, 1(2).

Dubbeling, M., & Zeeuw, H. De. (2011). Urban Agriculture and Climate Change Adaptation:
Ensuring Food Security Through Adaptation. Resilient Cities, 1, 441-449.
https://doi.org/10.1007/978-94-007-0785-6

Eigenbrod, C., & Gruda, N. (2015). Urban vegetable for food security in cities. A review.
Agronomy for Sustainable Development, 35(2), 483-498.
https://doi.org/10.1007/s13593-014-0273-y

EPA, (United States Environmental Protection Agency). (2017). Basic Information about
Lead Air Pollution.

FAO, (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura). (2014).
Ciudades més verdes en América Latina y el Caribe. Roma, Italia.

Fernandez, F., & Vicente, J. (2016). CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL Trabajo
Experimental previo a la obtencion del titulo de: Ingeniero Ambiental TEMA :
AGRICULTURA URBANA Y SU APORTE CONTRA EL SALESIANA SEDE
CUENCA AUTOR: JOSE VICENTE FERNANDEZ FERNANDEZ FREDI
PORTILLA FARFAN , PhD. Retrieved from
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/12815/1/UPS-CT006694.pdf

Fernandez, J. M. (2015). LA MITIFICACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS COMO
RESPUESTA A LOS RETOS DE LAS CIUDADES CONTEMPORANEAS.

Universidad Politécnica de Madrid, 17-28.

84



Gallopin, G. (2007). LINKAGES BETWEEN VULNERABILITY, RESILIENCE, AND
ADAPTIVE CAPACITY. Gilberto Gallopin. Retrieved from https://www.pik-
potsdam.de/research/projects/projects-archive/favaia/presentations_vul_ws/gallopin.pdf

Ganeshamurthy, A. N., Varalakshmi, L. R., & Sumangala, H. P. (2008). Environmental risks
associated with heavy metal contamination in soil, water and plants in urban and
periurban agriculture. Journal of Horticultural Sciences, 3(1), 1-29.

Garcia, D., Lima, L., Ruiz, L., Santana, J., & Calderon, P. (2016). Agroecosistemas con
probables riesgos a la salud por contaminacion con metales pesados. Revista Cubana de
Quimica, 28(1), 378-393.
https://doi.org/http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-
54212016000100004&Ing=es&nrm=iso&tlng=es

Gattinger, A., Muller, A., Haeni, M., Skinner, C., Fliessbach, A., Buchmann, N., ... Niggli,
U. (2012). Enhanced top soil carbon stocks under organic farming. Proceedings of the
National Academy of Sciences, 109(44), 18226-18231.
https://doi.org/10.1073/pnas.1209429109

Giuffré, L., Ratto, S., Marban, L., Schonwald, J., & Romaniuk, R. (2005). Riesgo por metales
pesados en horticultura urbana. Ciencia Del Suelo, 23(1), 101-106. Retrieved from
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-20672005000100012

Henry, J. G., & Heinke, G. W. (1999). Ingenieria Ambiental (Segunda Ed). Mexico: Prentice
Hall.

Hurrell, J. A., Ulibarri, E. A., Delucchi, G., & Pochettino, M. (2009). Hortalizas verduras y
legumbres. (Literature of Latin America, Ed.). Buenos Aires, Argentina.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). (2011). Diez principales causas de
mortalidad y morbilidad en el Ecuador. Retrieved October 14, 2017, from

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/estadisticas_sociales/

85



IPCC. (2014). CAMBIO CLIMATICO 2014. Retrieved from
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg2/ar5_wgll_spm_es.pdf

Jaramillo, C. E. (2017). Estudio de metabolismo urbano en la ciudad de Cuenca. Universidad
Politécnica Salesiana.

Kulak, M., Graves, A., & Chatterton, J. (2013). Reducing greenhouse gas emissions with
urban agriculture: A Life Cycle Assessment perspective. Landscape and Urban
Planning, 111(1), 68-78. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2012.11.007

Landeta Gonzalez, A. D. (2009). Produccion de Biomasa y fijaciébn de carbono en
plantaciones de teca (Tectona grandis linn f.) en la ESPOL campus’ing. Gustavo
Galindo”. Retrieved from
https://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/10314/1/D-42166.pdf

Lashof, D. (1989). The dynamic greenhouse: feedback processes that may influence future
concentrations of atmospheric trace gases and climatic change. Climatic Change.
Retrieved from http://www.springerlink.com/index/g4n5n3140n2p5753.pdf

Latin, U. N. E. C. for. (2003). Anuario estadistico de América Latina y el Caribe. Retrieved
from
https://books.google.com/books?hl=es&Ir=&id=2JcQtXpYWc4C&oi=fnd&pg=PR25&0
ts=TLwaj0GhwQ&sig=qovBsTcnOravK6kleeg RkhAo-I

Lee, K. N. (2010). Urban sustainability and the limits of classical environmentalism.
https://doi.org/10.1177/0956247806063940

Ligeti, E., Wieditz, 1., & Penney, J. (2007). Cities preparing for climate change: a study of six
urban regions.

Llivisaca, S. A., Burgos, F. A., & Vargas, J. D. (2011). “Caracterizacion de bacterias
metalofijadoras de mercurio, a través de la subunidad 16srna, mediante la técnica de pcr-

dgge del rio gala (aguas abajo en el recinto San Rafael) en la parroquia tenguel.”

86



Retrieved from https://www.dspace.espol.edu.ec/handle/123456789/15879

Lwasa, S., Mugagga, F., Wahab, B., Simon, D., Connors, J., & Griffith, C. (2014). Urban and
peri-urban agriculture and forestry: Transcending poverty alleviation to climate change
mitigation and adaptation. Urban Climate, 7, 92-106.
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2013.10.007

Lwasa, S., Mugagga, F., Wahab, B., Simon, D., Connors, J. P., & Griffith, C. (2015). A meta-
analysis of urban and peri-urban agriculture and forestry in mediating climate change.
Current Opinion in Environmental Sustainability, 13, 68-73.
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2015.02.003

Mahon, B. E., Ponké, A., Hall, W. N., Komatsu, K., Dietrich, S. E., Siitonen, A., ... Slutsker,
L. (1997). An International Outbreak of Salmonella Infections Caused by Alfalfa
Sprouts Grown from Contaminated Seeds. Retrieved from
https://watermark.silverchair.com/api/watermark?token=AQECAHi208BE4900an9kkh
W.

Maldonado, J. M. (2010). Ciudades y contaminacién ambiental. Revista de Ingenieria, (30),
22-34.

Marin, M. del P., Andrade, H., & Sandoval, A. (2016). FIJACION DE CARBONO
ATMOSFERICO EN LA BIOMASA TOTAL DE SISTEMAS DE PRODUCCION DE
CACAO EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA, COLOMBIA. .U.D.C.A Act. &
Div. Cient., 19(2), 351-360.

Moreno Flores, O. (2007). Agricultura Urbana: Nuevas Estrategias de Integracion Social y
Recuperacion Ambiental en la Ciudad.

Mougeot, L. J. A. (2001). Agricultura Urbana: concepto y definicion. La Revista Agricultura

Urbana, 1(1), 1-29.

87



Muller, M. (2007). Adapting to climate change: water management for urban resilience. And
Development (IIED), 19(1), 99-113. https://doi.org/10.1177/0956247807076726

Noriega, P., Medici, A., Murillo, A., Beddn, J., Haro, F., & Galecio, G. (2008). Estudio de la
concentracion de cadmio y plomo en el aire de la ciudad de Quito, empleando briofitas
como biomonitores. La Granja, 8(2). Retrieved from
http://revistas.ups.edu.ec/index.php/granja/article/view/510/367

Norverto, C. (2006). La fijacion de CO 2 en plantaciones forestales y en productos de madera
en Argentina. Retrieved from http://www.laspi.net/ebi/FijacionCO2forestacion.pdf

Olivares, S. (2013). Niveles de cadmio, plomo, cobre y zinc en hortalizas cultivadas en una
zona altamente urbanizada de la ciudad de la habana, Cuba. Revista Internacional de
Contaminacion Ambiental, 29(4), 285-293. https://doi.org/10.1007/s00128-012-0544-8

Olivas, E., & Alarcon, L. R. (2001). Manual de practicas de Microbiologia basica y
Microbiologia de alimentos (1st ed.). Mexico: Universidad Autonoma de Ciudad Juarez.

OMS, (Organizacion Mundial de la Salud). (2017). Las consecuencias de la contaminacion
ambiental.

ONU, (Organizacion de las Naciones Unidas). (2014). World Urbanization Prospects
(Highlights).

Ortiz, A. (2013). Caracterizacion de nitratos presentes en la lechuga (Lactuta sativa L.)
mediante el uso de bioimpedancia eléctrica. Retrieved from
http://ri.uaq.mx/bitstream/123456789/5015/1/R1004370.PDF

Osinaga, O., Béez, S., Cuesta, F., Malizia, A., Carilla, J., Aguirre, N., & Malizia, L. (2014).
Monitoreo de diversidad vegetal y carbono en bosques andinos- Protocolo extendido,
222. Retrieved from
http://www.condesan.org/redbosques/sites/default/files/recursos/documentos/protocolo_

bosques_0.pdf

88



Pascual Anderson, M. del R. (2005). Enfermedades de origen alimentario : Su prevencin.
Ediciones Daz de Santos.

Pascual Anderson, M. del R., & Calderén, V. (1999). MICROBIOLOGIA ALIMENTARIA :
Metodologia Analitica para Alimentos y Bebidas (2nd ed.). Ediciones Diaz de Santos.

Pia, F. (2005). Huerta orgénica biointensiva. Rio Negro-Argentina. Retrieved from
http://caminosostenible.org/wp-content/uploads/BIBLIOTECA/Huerta_organica
CIESA.pdf

PNUMA, (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente). (2012). Global
Chemicals Outlook Hacia una gestion racional de las sustancias quimicas.

Pruss-Ustun, A., & Corvalan, C. (2006). Ambientes saludables y prevencion de
enfermedades. Ginebra: OMS. Ginebra, Suiza.

Puig, Y., Leyva, V., Carrera, J., Molejon, P., Pérez, M., & Duefas, O. (2014). Calidad
microbioldgica de las hortalizas y factores asociados a la contaminacion en &reas de
cultivo en La Habana. Habanera de Ciencias Médicas, 13(1), 111-119.

Puig Pefia, Y., Leyva Castillo, V., Suérez, A., Carrera Vara, J., Molején, P. L., Pérez, Y., &
Duefias Moreira, O. (2014). Calidad microbiol6gica de las hortalizas y factores
asociados a la contaminacion en &reas de cultivo en la Habana. Revista Habanera de
Ciencias Médicas, 13(1), 111-119. Retrieved from
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1729-
519X2014000100013&script=sci_arttext&tlng=pt

Quezada, A. G., Sanchez, E., Mufioz, E., Martinez, L., & Villalobos, E. (2008). Diagnostico
de la calidad microbiologica de frutas y hortalizas en Chihuahua, México. Phyton, 77,

5-17.

89



Quinde, A., & Catalina, J. (2016). Agricultura Urbana en la Universidad Politécnica
Salesiana sede Cuenca y su aporte al cambio climatico. Retrieved from
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/12815

Romero, P. (2007). Are we missing the point? Particularities of urbanization, sustainability
and carbon emissions in Latin American cities. Environment and Urbanization, 19, 159
175. Retrieved from http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0956247807076915

Romero Cabello, R. (2007). Microbiologia y Parasitologia Humana : Bases etiologicas de
las enfermedades infecciosas y parasitarias (3rd ed.). Médica Panamericana.

Rubio, C., Aj, G., Re, M., Revert, C., & A, L. G. H. (2004). El plomo como contaminante
alimentario. Toxicologia, 21(2-3), 72-80.

Santibafiez, E. (2014). Carbon capture storage to mitigate climate change: An optimized
model applied for Brazil. Revista Internacional de Contaminacion Ambiental, 30(3),
235-245. Retrieved from
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
49992014000300001

Saugier, B., & Pontailler, J. (2006). El ciclo global del carbono y sus consecuencias en la
fotosintesis en el Altiplano boliviano Carbon global cycle and its consequences on
photosynthesis in the, 41(3), 71-85. Retrieved from
http://www.scielo.org.bo/pdf/reb/v41n3/v41n3a06.pdf

Saumel, 1., Kotsyuk, I., Holscher, M., Lenkereit, C., Weber, F., & Kowarik, 1. (2012). How
healthy is urban horticulture in high traffic areas? Trace metal concentrations in
vegetable crops from plantings within inner city neighbourhoods in Berlin, Germany.
Environmental Pollution, 165, 124-132. https://doi.org/10.1016/j.envpol.2012.02.019

Schlesinger, W., & Andrews, J. (2000). Soil Respiration ando the Global Carbon Cycle, 7—

20. Retrieved from

90



https://www.researchgate.net/profile/William_Schlesinger2/publication/51997678 Soil _
Respiration_and_Global_Carbon_Cycle/links/54b165a00cf220c63ccf9d45.pdf

Schnitzler, W. H., & Holmer, R. (1999). STRATEGIES FOR URBAN HORTICULTURE IN
DEVELOPING COUNTRIES. Acta Horticulturae, (495), 331-336.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1999.495.20

Smit, B., & Wandel, J. (2006). Adaptation, adaptive capacity and vulnerability. Global
Environmental Change, 16, 282—292. https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2006.03.008

Soto Varela, Z., Pérez Lavalle, L., & Estrada Alvarado, D. (2016). Bacterias causantes de
enfermedades transmitidas por alimentos: una mirada en Colombia. Barranquilla (Col.),
32(1), 105-122. Retrieved from http://www.scielo.org.co/pdf/sun/v32n1/v32n1al0.pdf

Specht, K., Siebert, R., Hartmann, I., Freisinger, U. B., Sawicka, M., Werner, A., ... Dierich,
A. (2014). Urban agriculture of the future: An overview of sustainability aspects of food
production in and on buildings. Agriculture and Human Values, 31(1), 33-51.
https://doi.org/10.1007/s10460-013-9448-4

UNION EUROPEA. (2017). Contenido Méximo de Metales Pesados en Productos
Alimenticios. Retrieved from http://plaguicidas.comercio.es/MetalPesa.pdf

Vélez, A. P., & Ortega, J. E. (2013). Determinacion de coliformes totales y E. Coli en
muestras de lechuga expendidas en cuatro mercados de la ciudad de Cuenca. Retrieved
from http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/4301

Vergara, W., Rios, A. R, Galindo, L. M., Gutman, P., Isbell, P., & Samaniego, J. (2014). El
Desafio Climético y de Desarrollo en América Latina y el Caribe: Opciones para un

desarrollo resiliente al clima y bajo en carbono.

91



	portada.pdf
	DETERMINACIÓN-DE-LA-CONCENTRACIÓN-DE-ELEMENTOS-CONTAMINANTES-Y-BACTERIAS-PATÓGENAS-PRESENTES-EN-U

