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RESUMEN
La investigacion plantea la creacion de un cultivo urbano (CU) localizado en el centro
historico de Cuenca. La siembra se realiza en contenedores de polietileno y se compone de
brécoli, lechuga hibrida, lechuga de repollo y col. El objetivo es determinar la biomasa,
cantidad de Plomo (Pb), recuento de coliformes y el nivel de captura de Carbono (C) del

cultivo.

La metodologia incluy6 la determinacion del nivel de Pb mediante Absorcion
Atomica; el conteo de Coliformes mediante placas de Petrifilm y el nivel de C se obtuvo de

la biomasa.

El nivel de Pb encontrado en el cultivo es superior al determinado por la Normativa
Europea, por lo que el consumo humano de la cosecha no esta recomendado; sin embargo, el
conteo de coliformes no alcanzo significancia. Se determiné que la lechuga repollo logro

niveles superiores de captura de C (306,058 C/Kg) en relacion a las hortalizas restantes.

Palabras Clave: contaminacion de cultivos urbanos, captura de carbono,

espectrometria de absorcion atomica, medicién de plomo.



ABSTRACT
The investigation proposes the creation of a urban crop (UC) located at historical
downtown of Cuenca. The sowing is made in polyethylene containers and it is compounded
by broccoli, hybrid lettuce, cabbage lettuce and cabbage. The objective is to determine the

biomass, amount of plumb (Pb), coliforms coun and carbon capture level of the crop.

The methodology included the level determination of Pb through Atomic Absorption,
the Coliforms count by means of Petrifilm plates and the C level was obtained from the

biomass.

The Pb level found in the crop is higher than the one defined by the European
Normative, whereby the human consumption is not recommended, however the Coliforms
count did not reached significance. It was established that cabbage lettuce achieved higher

levels of C capture (306,058 C/Kg) regarding to the rest vegetables.

Keywords: Urban Crop Pollution, Carbon Capture, Atomic Absorption

Spectrometry, Lead Measurement.



INDICE GENERAL

CESION DE DERECHOS DE AUTOR ......oovieiiiceeieeeieteeses e es s sesesssenessennes 2
CERTIFICACION ..ottt sas st 3
DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD ......cooiiiieie e 4
AGRADECIMIENTO ...t 5
DEDICATORIA ...ttt e e st e et e et e e e snre e e sneeeesneeeans 6
RESUMEN ...t e e st e e e snbe e e snae e e sneeean 7
A B ST RA T et e e e nae e e nnaee e 8
INDICE GENERAL ...t ses st s st enas st 9
INDICE DE TABLAS ...ttt ss st 11
INDICE DE GRAFICOS......cccoouuiimiieineeeeieessessssessses s ssssssssasssssssens 12
INDICE DE FOTOGRAFICO ....oovouiieeriieeieeiesieisseeeesseesesesssssssssssssssssesssesssenns 14
CAPITULO 1.  INTRODUCCION .....ccoiieeeieeiieeieteeeeeeesie e senes s 15
110 PrOBIEMA ..o 15
1.2, ODJELIVOS ..ottt ettt nas 16
1.2.1. ODbjetivo General ..........ccooiiiiiieieccee e 16
1.2.2. ODbjetivos ESPECITICOS .....ccviiriiiiiieieiee s 16

1.3, FUNdamentacion TEOFMCA. ........couiurieieieie ettt 17
1.3.1.  Agricultura Urbana (AU) .......cooeimiiiiiieeeseeeee s 17



1.3.2. Contaminacion de la urbe y el suelo urbano............ccccceveevieiivinennnne, 30

1.3.3. Sumideros de CarbOn0 ..........ccuiieieierieieie s 34
1.3.4. Contaminacion microbioldgica de CUltivos...........ccccevevereieieiienene 35
1.3.5. Cambio climatico y Agricultura Urbana............ccccoceevveveieesneneseene. 37
CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS .......cccevevetieerieiersseeesesisss s 43
N T - N o (o O T 1] o Lo SO USTSS 43
2.1.1. Cultivo en el Centro HiStOriCO ........ccccevveeierieiic e 43
2.1.2. CultivoenJardines de 1a UPS..........cccooiiiiiininiieee e 49

2.2. Fase EXPerimental.........ccoooiiiiiiiiieeee s 53
2.2.1. Cultivo Centro NiStOrICO........c.eiveiriirieisisieese e 54
2.2.2. Cultivo enJardines UPS ...t 69
CAPITULO 3.  RESULTADOS. ...ttt 75
3.1. Comparacion del crecimiento de los productos del cultivo........................ 77
3.2. Comparacion de la Captura de CarbON0 ..........cooveereneieneieneeee e 78
3.3. Comparacién de la Concentracion de Plomo (Pb).........cccccvevviieiicieinene. 79
3.1. Comparacidén del analisis microbiolOgiCo...........ccccvveveivieiveie e 81

3.4. Inferencia del impacto ambiental de la agricultura urbana en la lucha contra

€l CAMDBDIO CHIMALICO. ..ot 81
D] EY Ot U 1] (] [ 83
CON CLUSIONES ..ottt et e e e e ettt e e e e e eeee e eeeeeeesesaeserareeeees 87

10



RECOMENDACIONES. ... 88

BIBLIOGRAFIA ..o ettt et e e e e e e e e e et er e e ere s e e ee e 89

INDICE DE TABLAS
Tabla 1: especies cultivadas en los proyectos AGRUPAR y PAU Cuenca ............. 20
Tabla 2: contaminantes predominantes en suelo urbano ..........cccocevcvevviieieeneennnnn 32

Tabla 3: extracto de la orientacién metodoldgica para actividades destinadas a reducir

la deforestacion y degradacion forestal ... 39
Tabla 4: Acuerdos destacados COP 21y COP 22........ccoccvivininiinieieic e 41
Tabla 5: materiales de propagacién Cultivo Centro Historico ...........ccccevvvvirrnnnne. 44
Tabla 6: datos de distribucion de CUItIVOS ..........cccooeiiiiiiiiieeee e 47
Tabla 7: materiales de propagacion cultivo Jardines UPS...........cccoceveviveieivenene. 50
Tabla 8: crecimiento de vegetales (14 semanas) (CONtenedores).........ccccevvrervereenne. 55
Tabla 9: Peso en fresco por tratamiento (CONteNedores).........ccocveveveevesieveesieennnn, 58
Tabla 10: pesos en seco de la muestra (CONteNedores) .........cocevvevveveeviesieseeseeean, 59
Tabla 11: resultados materia seca de la muestra (contenedores) ..........cccccceverveenee. 59
Tabla 12: Cantidad de Carbono en Kg y Tn (contenedores) ........c.ccceeveveiveerveennenn 60
Tabla 13: Total de COl. E.COli......ooiiiiiiiiiiiiccce s 68
Tabla 14: crecimiento de vegetales Jardines UPS ..........ccccooiiiie e, 70
Tabla 15: promedio de pesos en fresco por tipo de cultivo (Jardines UPS).............. 71
Tabla 16: pesos en seco de la muestra (Jardines UPS).........ccccooviveeiciiic e, 72
Tabla 17: resultados materia seca de la muestra (Jardines UPS)........c.cccccovvvviveenen. 73

11



Tabla 18: Cantidad de Carbono en Kg y Tn (Jardines UPS) ........cccceviviniienennnnne 74

Tabla 19: CultivoS COMPATATOS .......cccoiveieiriiriieieieeee s 75
Tabla 20: comparacion del CreCimientO.........cooveveieieieresece e 77
Tabla 21: comparacion del secuestro de carbon0 ..........ccccvvvveiiveieieies e 78
Tabla 22: comparacion de la concentracion de plomo. ........ccoceoeerenciniiieieienenns 79
Tabla 23: comparacion del anélisis microbioldgiCo. ........ccocvvveiveieiercie i 81

INDICE DE GRAFICOS

Figura 1: ubicacion del HUerto Urbano ...........ccocoeeirennienieneisce s 43
Figura 2: distribucion de bloques y tratamientos...........ccoccovverereeneneiese e 46
Figura 3: preparacion y uso de plaguicida OrganiCo...........ccocevereineneiisc s 48
Figura 4: ubicacion del Huerto Urbano UPS.............ccociiiiiiiiceee 49
Figura 5: distribucion de bloques y tratamientos...........ccoccvvererninenniese e 52
Figura 6: procesos de la fase experimental.............cccccvvveininiicinncc e 53
Figura 7: incremento de la altura en funcion del tiempo (contenedores) ................. 55
Figura 8: Determinacion de la captura de carbono ..o 57
Figura 9: secuestro de carbono en la muestra (contenedores) ..........cccccevevereriennnne 61
Figura 10: analisis microbioldgico PasOL........ccccveririneineneeeee s 65
Figura 11: analisis microbiolOgiCo Pas0 2 ........ccccveierieneieiiniiseeeeee e 66
Figura 12: analisis microbiolOgiCo Pas0 3........ccceereiireiisireeee e 66
Figura 13: analisis microbiolOgiCO PASO 4 ........ccueveierieieieie e 67
Figura 14: analisis microbiolOgiCo PasO 5 .......cccueirierieieieieiieeeee e 67
Figura 15: total E.COlN ....ocuoiviiiiiiiice e 69



Figura 16: incremento de la altura en funcion del tiempo Jardines UPS.................. 70

Figura 17: secuestro de carbono en la muestra (Jardines UPS).........ccccccovvviriennns 74
Figura 18: comparacion del C SECUESLradO ...........ccuvvevrieiirieiiicisecsee e 78
Figura 19: comparacion de las concentraciones de plomo .........cccccooevevnciiincnine 80

13



INDICE DE FOTOGRAFICO

Fotografia 1: plantulas escogidas para la Siembra..........cccceeveveieeierenn s, 44
Fotografia 2: preparacion del suelo en contenedores............cvoveveiererenesesesnenean, 45
Fotografia 3: distribucion del cultivo urbano ..., 46
Fotografia 4: siembra de plantulas y colocacion de malla repelente de aves........... 51
Fotografia 5: medicion vegetal de CUItIVOS...........ccooeviieieiiiiceeeee e 54
Fotografia 6: muestras en fresco para plomo..........cccccverenieneiniie e 62
Fotografia 7: secado €n StUTa ..........coeieiiiice e 62
Fotografia 8: muestra triturara para Plomo .........ccccooeirinninieneiee s 63
Fotografia 9: cdmara de flujo 1aminar ..o 63
Fotografia 10: paso a tubos eppendort........ ..o s 64

14



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.Problema
Dentro de la ciudad de Cuenca, el medio ambiente y sus suelos se han visto
contaminados por la calidad del suelo y aire derivados de las necesidades de transporte,

comunicacion y en general por el ritmo de vida de una urbe.

La ocupacion de los suelos urbanos para comercio y vivienda, ha dejado de lado las
actividades de agricultura, siendo desplazadas a zonas rurales. Sin embargo, ¢Qué sucede

con los huertos urbanos que aun sobreviven?

Un estudio presentado por Ferndndez (2016), en un huerto urbano ubicado en los
parqueaderos de la Universidad Politécnica Salesiana, con sede en Cuenca, mostro niveles
de plomo no aptos para el consumo del ser humano en muestras de brdcoli y coliflor; por ello
nos preguntamos, ¢Son los espacios del centro histérico de Cuenca, aptos para el cultivo de
hortalizas? ¢ Los niveles de contaminacién ambiental presentes, influyen en la calidad de la

cosecha?

El estudio plantea la busqueda de elementos contaminantes y dos tipos de bacterias
patdgenas, E. coli y coliformes, en un sistema de agricultura urbana que se implementd en el
centro histdrico de Cuenca, dado que los huertos urbanos, alli ubicados, pueden ser sensibles
a la contaminacién por la emisiones de gases contaminantes provienen de la poblacién
automotriz, que en la ciudad esta alcanzando niveles alarmantes, llegando a ser sus cosechas,

no aptas para el consumo humano.
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Los resultados encontrados benefician a la ciudadania, pues metales como el bismuto,
plomo, mercurio y cadmio son considerados altamente téxicos para el ser humano. La
informacion beneficiard a los entes estatales y académicos, en cuanto sean capaces de tomar

esta informacion como base de estudios mas profundos y masivos.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

- Determinar la concentracion de elementos contaminantes y dos tipos de bacterias
patdgenas (Coliformes y Escherichia coli), presentes en un sistema de agricultura
urbana compuesto por brocoli (Brassica oleracea italica), lechuga hibrida (Lactuca
sativa crispa), lechuga de repollo (Lactuca sativa capitata) y col (Brassica viridis),

implementado en el centro historico de Cuenca.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Analizar en base a los resultados, la concentracion de plomo en las hortalizas
cultivadas.

2. Realizar un analisis microbioldgico que permita la determinacion de Coliformes y
Escherichia coli en el cultivo.

3. Comparar el nivel de concentracion de plomo en el cultivo urbano del centro historico
de Cuenca, versus los obtenidos en los cultivos de jardines dentro de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

4. Determinar la captura de carbono en la biomasa de hortalizas.
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1.3.Fundamentacion Tebrica

1.3.1. Agricultura Urbana (AU)
La agricultura urbana estd pensada para generar un paréntesis verde, en medio de la
congestion de las ciudades. Abarca beneficios para la comunidad en cuanto a aspectos de

sostenibilidad, econdmicos y por supuesto de salud de quienes consumen estas cosechas.

La agricultura urbana esta definida como:

“Actividad que incluye la produccion o transformacion inocua, de
productos agricolas y pecuarios en zonas intra y peri urbanas, para
autoconsumo o comercializacion, (re) aprovechando eficiente y sostenible de
recursos e insumos locales, respetando los saberes y conocimientos locales y
promoviendo la equidad de género a través del uso y coexistencia de
tecnologias apropiadas y procesos participativos para la mejora de la calidad
de vida de la poblacién urbana y la gestién urbana social y ambiental

sustentable de las ciudades” (CONQUITO, 2015)

La AU es capaz de proporcionar diferentes tipos de cultivos, como hortalizas, frutales,
tubérculos, granos, plantas aromaticas y ornamentales. También comprende la cria de ciertas
especies de animales a baja escala, incluida la acuicultura, en terrazas, pequefios huertos,

macetas, etc. (Arosemena, 2012)

Un punto importante para la definicion de la AU, es la localizacion o distancia a la
que el cultivo se encuentra de la ciudad, por ello aparecen los términos: agricultura

intraurbana, situada dentro del tejido urbano y la agricultura periurbana, que se encuentra
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dentro de la zona de influencia de una ciudad pero fuera del tejido urbano, sin embargo, la

funcionalidad y resultados de ambos tipos es similar.

Un cultivo sera considerado dentro de la AU si se encuentra ubicado en las periferias
de la zona urbana o se e ubica en zonas urbanas muy pobladas con suelos de cultivo limitados
y fraccionados o en cultivos en contenedores ubicados en edificaciones urbanas donde no

existe suelo de cultivo (Arosemena, 2012).

1.3.1.1. Ventajas de Agricultura Urbana
La AU se vincula con la ciudad desde el punto de vista ecoldgico ya que, ademas del
aprovechamiento de espacio, contribuye al reciclaje de aguas residuales tratadas para riego.
Los desechos organicos de origen bioldgico pueden ser tratados y utilizados como

fertilizante.

Otro aporte a la ecologia se refleja en el proyecto “Azoteas Verdes” propuesto por el
biélogo mexicano Jeronimo Reyes, cuyo proposito es el aumento de zonas verdes dentro de
las ciudades con la plantacion de especies resistentes a sequias, como es el caso de las
suculentas, que contribuyen a la regulacion de la temperatura, aumentan la produccion de

oxigeno y captan bidxido de carbono (UNAM, 2015).

La AU tiene también ventajas en aspectos sociales, mejorando la calidad de vida de
los habitantes urbanos de bajos recursos, que incrementan sus ingresos y mejoran la calidad
alimenticia de su dieta, como es el caso de la organizacion AGRUPAR de la ciudad de Quito,
donde se apoya con capacitacién, semillas, plantulas y recursos a grupos de hasta seis
personas que quieran practicar la agricultura urbana para reducir la malnutricién y generar

ingreso (CONQUITO, 2015).
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1.3.1.2.  Espacios para la Agricultura Urbana
El espacio destinado a la AU, debe cumplir ciertas condiciones de riego, acceso a la

luz y aire ademas del trabajo de tratamiento del espacio y la cosecha (Cafidn & Amaya, 2017).

Segln Ramirez, et al (Ramirez, Gomez, & Calvo, 2007), los espacios de cosecha

pueden clasificarse en:

- Areas duras: espacio generalmente de cemento, ladrillo o materiales duros, donde se
colocan los contenedores o recipientes de tamafio y profundidad adecuada, donde se
ejercera la actividad agricola, los espacios donde se puede llevar a cabo esta actividad
pueden ser terrazas, patios, tejados, etc.

- Areas Blandas: espacio compuesto por tierra de cultivo en la cual se puede realizar
una siembra directa. Dentro de las areas urbanas estos suelos pueden ser naturales o

degradados y pueden estar en jardines o lotes (Ramirez, Gdmez, & Calvo, 2007).

La siembra puede ser directa o en almacigo, sin embargo se recomienda la siembra
en semilleros y posterior trasplante, ya que facilita la optimizacion de riego, semillas, abonos
y sustratos. Se recomienda que antes de la siembra se tome en cuenta la fecha del afio, pues
de este modo se podra elegir el cultivo idéneo para la estacion (Juarez, Collado, & L6pez,

2016).

Sobre las condiciones climaticas del cultivo urbano, se puede concluir que la
Agricultura urbana es accesible a diferentes tipos de climas, alturas y temperaturas. Gomez
J. indica que es posible cultivar diferentes tipos de hortalizas, desde los 4300 metros de altura
en Bolivia, hasta las zonas heladas del norte de Argentina, sin olvidar la costa tropical

Ecuatoriana con alto porcentaje de humedad y temperatura (Gomez, 2014).
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1.3.1.3.

Tipos de Cultivo para la agricultura urbana

La determinacién del cultivo idoneo para cada huerto es dependiente de diferentes

variables como fecha de plantacion, disponibilidad de luz y riego; asi como el espacio

disponible. Las variedades de col denominadas cruciferas incluyen la plantacion de repollos,

coliflores y col morada que necesitan un aproximado de 40 cm. Las lechugas necesitan

similar espacio a una temperatura de hasta 18° C. La siembra de zanahorias y cebollas

también estan recomendadas y necesitan un espacio promedio de 25 cm (Fernandez, 2016).

Dentro de los proyectos de agricultura urbana investigados como AGRUPAR o el

Programa de agricultura urbana de Cuenca, se encuentran en cultivo, las siguientes especies:

Tabla 1: especies cultivadas en los proyectos AGRUPAR y PAU Cuenca

ESPECIES CULTIVADAS EN AU

Papa

Papa criolla
Tomate

Acelga

Arveja

Brocoli

Cebolla morada
Cebolla verde
Culantro
lechuga hibrida
lechuga de repollo
Col

Coliflor

Fresa

Espinaca

Fuente: (ABITIERRA, 2000) (CONQUITO, 2015)
Elaboracién: Carolina Mora.

Solanum tuberosum
Solanum phureja
Lycopersicon esculentum
Beta vulgaris

Apium graveolens
Brassica oleracea itéalica
Allium cepa

Allium fistulosum
Coriandrum sativum
Lactuca sativa crispa
Lactuca sativa capitata
Brassica viridis
Brassica olerecea
Fragaria vesca

Spinacia oleracea

A la lista anterior se debe sumar la variedad de plantas medicinales que se cultivan

dentro de las zonas urbanas. En Bogota, Colombia, Gomez, J. (2014) resalta el cultivo de
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alrededor 60 especies en el marco de la AU, dentro de las cuales se produce lechuga, habas,

acelga, y repollo (Gomez, 2014).

Los cultivos organicos de la Habana son de gran importancia para la alimentacion de
sus habitantes; las técnicas de cultivos han sido perfeccionadas y puestas al servicio de la
comunidad; es asi que para 2013 la Habana contaba con 97 organopénicos ubicados en
terrenos vacios, en las aceras y parques, puesto que es politica de estado fomentar la
produccion agricola urbana para cultivo. Los cultivos incluyen también 89000 patios y 5100
parcelas menores cultivadas por familias; se estima que al menos el 90% de las familias de
la Habana esté involucrada en algun tipo de cultivo. Algunas de las especies que se cultivan
son las lechugas, acelga china, rabanos, col, remolachas, habichuelas, cebolla, pepinos,

tomates, espinacas, pimientos ademas de condimentos y arboles frutales (FAO, 2017).

La FAO (2017) reporta que para 2012, la Ciudad de México alcanzé una produccién
de 100 millones de dodlares. Las cosechas provenientes de distintas zonas incluyen al nopal,
avena, papas, brdcoli, amaranto, zanahoria, lechugas de distintos tipos, romerito, flor de

noche buena, maiz, guisantes y distintos frutales.

Un caso a destacar es el de las islas Antigua y Barbuda, las importaciones de frutas y
verduras, ademas del paso de un huracan en 2008, dejo a la isla con un problema de
abastecimiento alimentario que puso la alerta para que el gobierno apoye y genere iniciativas
para el cultivo urbano. Actualmente los huertos se ubican en casas y tienen una extension
que va desde el 1 m? hasta los 10 m? en donde se cultivan berenjenas, ocra, tomates,
zanahorias, cebollas, coles, lechugas, cebollin, variedad de pimientos picantes y tomillo

(Organizacion Panamericana de Salud, 2015).

21



En distintas zonas de Europa la produccién es dependiente de las estaciones, por
ejemplo dentro del Jardin Botanico de Madrid, se cultiva un sinfin de especies que se tipifican
como cultivos urbanos; dependientes de la estacion se pueden encontrar en otofio, coles de
repollo y coles moradas. En invierno puerros, nabos, rabanos, ajos, y cebollas. En primavera
y verano se pueden encontrar cultivos de sandia, acelga, distintos tipos de lechugas,
esparragos, morrones, berenjenas, melones, calabazas, y remolachas (Real Jardin Botanico

de Madrid, 2017).

Por otro lado, Alemania reporta un incremento de Cultivos Urbanos y una diminucion
de los cultivos industriales, se estima que de la superficie dedicada a la agricultura, un 2%
pertenece a los cultivos urbanos. Dependientes de la estacion, en Alemania se cultivan
mayormente cereales y verduras como calabacines, zanahorias, coles blancas, cebollas,

remolacha colorada, hierbas medicinales y manzanas (Kabisch, 2015).

En Francia la agricultura urbana se produce mayormente al sur del pais, con cultivos
de papas, ajo, alcachofa, esparragos, remolacha, zanahoria, apio, coles, pepino, calabaza,
chalotes, escarola, frijoles, melones, nabos, puerros, rdbanos lechugas y tomates (Aubry &

Kebir, 2013).

En China, son famosos los “Community gardens” y “agro parks”, promovidos por el
gobierno y se encuentran en distintos lugares de ciudades como Pekin o Shanghai dadas las
condiciones poblacionales de la region, las zonas de cultivo se encuentran alejadas de las
ciudades lo que ha generado demandas de alimentacion no cubiertas. Las especies cultivadas

varian entre coles blancas, moradas, ademéas de una variedad ornamental que adorna las
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ciudades, ademés de lavanda, tagetes, una variedad de pimientos picantes, calabazas,

chayotes y pepinos chinos (Jiang, Deng, & Seto, 2013).

1.3.1.4.  Sustratos empleados en la agricultura urbana
Los sustratos han sido la base del sustento del suelo desde hace mucho tiempo, sin
embargo, modernamente se da preferencia a los fertilizantes inorganicos debido a la creciente

biomasa que se obtiene como resultado.

Los sustratos se definen como:

“Materiales solidos, minerales, organicos, semiorganicos o inertes
diferentes al suelo que de forma pura o en mezcla desempefian el papel de
darle soporte a las raicesS de las plantas evitando la exposicién de estas a la
luz, permitiéndoles respirar y mantener una buena retencion de agua”

(Bernal, 2011)

Los sustratos organicos tienen la ventaja de su baja contaminacién y costo; Humboldt
(2012) indica que el sustrato elegido para la agricultura urbana debe ser preferentemente
organico y derivado de la lombricultura, turba, o compost; debe estar libre de patdgenos y

permitir el desfogue de la humedad. (Humboldt, 2012).

Humus de Lombriz

El humus proveniente de la lombricultura, es uno de los sustratos mas conocidos y
utilizados a nivel mundial, puesto que utiliza restos organicos provenientes de vegetales o
animales. Su composicion comprende acidos ulmicos, fulvicos y himicos en estado de

equilibrio por lo que no inhiben la absorcion de nutrientes del cultivo (Gomez, 2014).
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Las lombrices utilizadas son capaces de procesar los desechos provenientes de una
cocina normal en el &rea urbana o rural con una alimentacion de hasta dos veces por semana,
se deben proteger del sol y el excedente de humedad o temperatura que puede llegar a
matarlas; se recomienda apartarlas del suelo unos 40 a 50 cm, para evitar fugas o plagas

(Bernal, 2011).

El humus de lombriz promueve el crecimiento global de la planta, desde la raiz, hasta
la obtencion de una cosecha con mayor rendimiento, ademas de mejorar la textura del suelo,
aportar nutrientes, mejorar la oxigenacion del sustrato y aumentar la flora microbiana

(Campo & Acosta, 2014).

La Empresa Municipal de Cuenca EMAC, produce humus de lombriz californiana de
primera calidad. Los desechos son depositados en 26 cajones de ladrillo debidamente
etiquetados; se utilizan 2000 lombrices por cada metro cuadrado de desechos que al ser
digeridos se produce el humus, que es depositado en recipientes herméticos libres de

humedad (EMAC, 2017).

Compost

El compostaje es un proceso que transforma ciertos residuos en materias organicas Utiles en
la nutricion de cultivos. Esta transformacion se realiza por efecto de microorganismos, que
se descomponen apilados. Los desperdicios deben colocarse picados lo mas fino posible y
debe moverse periédicamente para favorecer un aireado 6ptimo para los microorganismos

presentes.

El compost tiene un tiempo de maduracion al término del cual se observa un producto de

color obscuro y olor a tierra que se puede usar sin riesgos (ECOAGRICULTOR, 2013).
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La Empresa Municipal de Cuenca EMAC, produce y vende compost de primera
calidad, siguiendo un proceso largo y prolijo que empieza con la recoleccion de desechos
provenientes de los distintos mercados de la ciudad de Cuenca, los mismos que son
clasificados, triturados y mezclados con material de poda. Al término de los primeros 45 dias
los desechos se hallan descompuestos en una pila de metro y medio que es removida cada
semana y enriquecida con cal para favorecer la reduccion de olores. Las bacterias resultantes
del proceso son eliminadas al someterlas a altas temperaturas, con lo que se logra un compost

libre de olores, maduro y de 6ptima calidad (EMAC, 2017).

1.3.15. Riego
El riego aporta al suelo la humedad necesaria para la obtencion de una buena cosecha,
puede hacerse de forma manual, con el uso de un aspersor o por goteo. Se recomienda el
riego manual si el cultivo es reducido, pues optimiza la cantidad de agua necesaria, el uso de
aspersores suele abarcar grandes espacios, aunque llega a regar espacios innecesarios. Para
el riego en contenedores se recomienda tener el funcionamiento el orificio de salida,

asegurandose que la raiz sea mojada (UNAM, 2015).

Dada la escasez de agua potable que aqueja a distintas zonas del mundo, cobra mas
importancia el riego con aguas residuales tratadas y evaluadas microbioldgicamente. Estas
aguas pueden constituir un importante aporte a los cultivos por sus contenidos de nutrientes
y materia organica, sin embargo, hacen falta politicas que establezcan los lineamientos a
seguir para la reutilizacion y ademas establezcan obligatoriedad en el tema. La reutilizacion
implica el uso de tecnologia de tratamiento como la utilizada en la ciudad de Cuenca, al
potabilizar el agua haciendo uso de seis lagunas de estabilizacion conectadas en paralelo

(ETAPA EP, 2016).
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1.3.1.6. Laagricultura urbana en el Ecuador
La agricultura urbana en el Ecuador, tiene como pionero el proyecto AGRUPAR de
la alcaldia de Quito, el mismo que entrd en funcionamiento en el afio 2002, reine a més de
4000 agricultores urbanos y cubre una extension de mas de 30 hectareas urbanas y

periurbanas (CONQUITO, 2015).

La agricultura urbana en el Ecuador se enfoca en disminuir la inseguridad alimentaria
por falta de recursos, pues se estima que las personas de escasos recursos destina hasta el
80% de sus ingresos en su alimentacion, con lo que la agricultura urbana resulta positiva en
cuanto aporta a una mejor nutricion y ademas brinda sustento econémico con la venta de los

productos cosechados (Carvajal E. , 2010).

El proyectos AGRUPAR, estima que para 2015 el 84% de los participantes del
programa eran mujeres, pues es una alternativa de trabajo remunerado que les permite aportar

econdémicamente en sus hogares (CONQUITO, 2015).

En la ciudad de Guayaquil, el proyecto ZUMAR, se realiza en cooperacién con la
Municipalidad de Guayaquil, la Unién Europea y el barrio Bastion Popular, con el objetivo
de combatir la desnutricion y malnutricion del sector, dadas las precarias condiciones
econdmicas de sus habitantes. El proyecto se ejecuta desde 2002 a lo largo de los once
bloques del sector con el cultivo de tomate, rabano, orégano, albaca, remolacha y pepino

(Velasquez & Flores, 2012).

26



1.3.1.7. LaAgricultura urbana en Cuenca

. Programa de Agricultura Urbana en Cuenca

El PAU, tiene sus inicios en el afio de 1998, y fue concebido como “Un conjunto de
proyectos y de actividades propuestas y realizadas por distintas instituciones, grupos
comunitarios e individuos.” (ABITIERRA, 2000). El proyecto estuvo formado por alrededor
de 30 organizaciones, 833 colaboradores entre jubilados, estudiantes, personas con

discapacidad y autoridades.

Los resultados presentados fueron alentadores, ya que para 1999, 189 familias
producian alimentos organicos en cultivos propios o comunitarios, ademas de otras ventajas
como el reciclaje de residuos de mercados para compost y reduccion de la contaminacién

(ABITIERRA, 2000).

Para 2016, el programa PAU, poseia dos huertos comunitarios principales, que
abastecen familias y pequefios mercados locales y sobre todo invierte en la capacitacion de

cualquier persona o institucion (GAD Cuenca, 2017).

1.3.1.8. Agricultura Urbana en la Universidad Politécnica
En la UPS, ha procurado la plantacion de huertas urbanas con fines académicos donde
alumnos investigadores de la carrera de Ingenieria Ambiental, miden el nivel de

contaminacién en muestras cultivadas dentro de la universidad.

El proyecto inici6 en la sede Cuenca como parte de una iniciativa propuesta por el
Rector Padre Javier Herran Gomez y dirigida por el Dr. Fredi Portilla para medir la

contaminacion producida por automotores y su efecto en un espacio de cultivo de hortalizas.
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El proyecto tiene como objetivo anexo la implementacion de cultivos para mejorar la
economia popular, ademés del apoyo a planes de mitigacion ambiental, tecnologias
agroambientales y la preparacion de profesionales que puedan aportar investigaciones de alto

valor académico.

En el afio 2016, Fernandez J. implementa el primer cultivo con fines académicos
dentro del campus universitario, los cultivos estuvieron dispuestos en bloques al azar, se
analizé el contenido microbioldgico de la cosecha, asi como el contenido de plomo,
encontrandose que el brdcoli y la coliflor presentan un nivel de plomo de 1,2 mg/Kg,
sobrepasando los limites permitidos para el consumo humano. Los resultados obtenidos
indican que las hortalizas sembradas no son aptas para el consumo, sin embargo se encontrd
que la col morada es un excelente secuestrador de carbono, por lo que su plantacion masiva,

contribuiria a la reduccion del efecto invernadero (Fernandez, 2016).

En 2017, estudiantes de tercer ciclo de la carrera de Ingenieria Ambiental, realizan la
implementacidn de un cultivo urbano de hortalizas con el objetivo de realizar mediciones en

altura y peso.

1.3.1.9.  Agricultura Urbana en contenedores
La agricultura urbana esté caracterizada por la falta de suelos de cultivos, donde el
método biointensivo es aplicado cada vez menos. En contraposicion aparece la Agricultura

urbana en contenedores capaces de proporcionar las condiciones minimas para los cultivos.

La agricultura en contenedores se caracteriza por que el cultivo se desarrolla en un

medio solido o liquido muy limitado donde el suelo es sustituido por sustrato inerte
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generalmente abonado organicamente, lo que permite acelerar el ciclo biolégico de cultivo

(Urrestarazu, 2015).

Los Contenedores

En el contexto de la Agricultura Urbana, los contenedores pueden definirse como:

“Recipientes capaces de proporcionar condiciones minimas para la
retencion de un sustrato, la permeabilidad, el desarrollo éptimo de una planta
y de forma simultanea, que este no genere problemas de posible

contaminacion cruzada con los alimentos a cosechar” (Vega, 2015, pag. 3)

El contenedor para el cultivo posee una capacidad regular, que contendra la tierra de
cultivo, el sustrato y la planta a cultivar. El cultivo en contenedores generalmente es de uso
doméstico, donde se da mayor uso a macetas, contenedores de plastico, reutilizacion de

envases, etc., pero deben cumplir ciertas caracteristicas:

Deben ser de material impermeable o ser impermeabilizados, puesto que debe

lograr retener los nutrientes y la solucion salina.

e Deben tener un orificio de salida y ser opacos para que la luz no llegue a la
raiz de la planta.

e El ancho y profundidad deben ser los adecuados con el fin de contener las
raices del cultivo.

e No deben ser metélicos pues al regarlos pueden liberar contaminacién para el

cultivo (Jardin botanico de Bogota, 2016).

Garzon 2011 indica que un contenedor plastico debe tener una profundidad minima

de 30 cm, y el sustrato que debe contener debe estar compuesto por compost o humus de
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lombriz. Cada caneca de 20 litros requiere alrededor de 20 kilos de sustrato y los cultivos
predilectos para cultivarse en este tipo de envases son el Brécoli, Papa, quinua, repollo, col,

habas, y uvillas (Garzén, 2011).

1.3.2. Contaminacion de la urbe y el suelo urbano

1.3.2.1. Contaminacion atmosférica urbana
Segun la ONU, la mitad de la poblacién vive actualmente en zonas urbanas, lo que
no quiere decir necesariamente que vivan con una acomodacion superior a otras zonas; uno
de los problemas relevantes de la vida en las ciudades en la contaminacion atmosférica
urbana, cuyos efectos los sufren directamente los habitantes de las urbes, pues la
contaminacion se encuentra en todos los espacios publicos y ademés al interior de

edificaciones y casas (OMS, 2016).

Las principales fuentes de contaminacion atmosférica son los gases liberados por los
automotores, fabricas, empresas eléctricas, hospitales, etc. La causa generalmente recae en
el crecimiento demogréafico presente en las ciudades, donde no solo se derivan gastos
econdmicos sino impactos ambientales importantes que disminuyen el nivel de vida de los

pobladores (Vargas, et al, 2015).

En Puebla, México, se determind mayores niveles de contaminacion en las zonas
aledafias a la principal autopista de la urbe, con lo que se concluyd que el parque automotor
y el trafico vehicular son los principales agravantes de la contaminacidn atmosférica en esa

ciudad (Navarro & Delgado, 2017).

Por otro lado, en San Salvador, se encontrd que existe una alta exposicién al benceno
(20 veces mayor al limite tolerable), en personas que frecuentan las paradas de buses de la
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ciudad, situacion que puede agravar procesos respiratorios y cardiovasculares, todo esto por
la exposicion a gases resultante de automotores a diésel que prestan transporte pesado y

publico en esa ciudad (Miranda, 2016).

1.3.2.2. Contaminacién de suelos urbanos
Histdricamente los suelos urbanos poseen mayor cantidad de contaminantes que los
suelos rurales, andlisis de suelos urbanos en la Ciudad de Juarez, México, dieron como
resultado niveles de cromo y plomo aceptables, sin embargo los valores de cadmio son

superiores a los recomendados (Delgado, et al, 2014).

Los contaminantes que afectan al suelo, pueden provenir de diversas fuentes, por lo
que es imperativo conocer lo usos del terreno a lo largo del tiempo para establecer posibles
contaminantes. Generalmente las reas recreacionales o que han servido de vivienda poseen
menos contaminantes que aquellas que se usaron para el uso comercial (Galan & Romero,

2008).

El uso de aguas para el riego, es otro factor que aporta a la contaminacion de los
suelos y su cultivo, en Lima, los cultivos periurbanos se riegan en su mayoria con aguas
residuales, no tratadas, contaminadas con altas concentraciones de metales, materias fecales

y paréasitos (FAO, 2014).

Los posibles contaminantes en el suelo urbano, son planteados por Izquierdo et al

(2015), asi como sus posibles fuentes (Tabla 1).
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Tabla 2: contaminantes predominantes en suelo urbano

Fuente

Transporte
emisiones y desgaste de los
vehiculos

Emisiones industriales
fundiciones, quema de
combustibles fosiles,
incineracion de basuras

Lavado de superficies:
instalaciones eléctricas, tejados y
vallas galvanizadas, particulas de
pintura, preservantes de la
madera

Insumos agricolas: fertilizantes,
pesticidas

Escombros

Metales pesados y
metaloides

Bario, cadmio, cobre,
niquel, metales del
grupo del planito,
vanadio zinc, plomo,

arsénico, cadmio,
cobalto, cromo, cobre,
manganeso, niquel,
plomo, antimonio,
selenio, zinc

Cadmio, cromo,
cobre, plomo, zinc

Arsénico, cadmio,
cobre, cromo,
mercurio, plomo, zinc

Fuente: (Izquierdo, De Miguel, Ortega, & Mingot, 2015)

Elaborado por: Carolina Mora, 2017

Las hortalizas de hojas son capaces de absorber mayormente metales pesados que
pueden acumularse en los cultivos por medio del agua de riego, contaminantes atmosféricos
y lluvias acidas. La capacidad de absorcion varia de una planta a otra, por lo general la mayor
absorciéon de metales se hace a través de las hojas, mientras que la absorcion méas baja se

encuentra regularmente en las semillas como las arvejas, frejol, tomates y pimientos (De

Arnmas & Castro, 2007).

La contaminacion de huertos urbanos esta ligada a la concentracion de diversos
contaminantes que usan un canal de transporte para llegar a la fuente de contaminacion, o
sea el cultivo, y el tipo de contaminante, es dependiente del area, ventilacion, humedad,

direccion del viento, ademaés de la predisposicion de la ciudad a la contaminacion. La

Compuestos organicos

BTEX, PAHs

Dioxinas, Furanos, PAHSs,

PCE, TCE, Cloruro Vinilo

Creosota, PCBs

DDT, aldrin/dieldrin,
lindano
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contaminacion siempre tiene un receptor, que pueden ser las hortalizas, los suelos y el ser

humano (Delgado, et al, 2014).

Casos como el de la provincia de Hunan, en China con més de 70 millones de
habitantes y la extraccion de carbon como principal recurso econdémico, donde un analisis de
hortalizas plantadas cerca de las minas, presentaron niveles intolerables de Arsénico y

antimonio (Zeng et al, 2015).

En Wroclaw, Polonia la contaminacion llega a niveles elevados por la presencia de
industrias quimicas y metalurgicas, con lo que un estudio realizado en los huertos urbanos de
esta ciudad, dio como resultado que las cosechas de un namero superior al 30% de los huertos

no debe ser consumida (Kabala et al, 2010).

En Juérez, México, Delgado, et al, 2014, se determind que los suelos de las zonas
urbanas no eran aptos para el cultivo, en cuanto lo niveles de Cadmio estaban muy por encima

de lo recomendado representando un riesgo para la salud (Delgado, et al, 2014).

En contraposicién, un estudio realizado en los huertos comunitarios Urbanos de
Madrid, denominados REDnMad, dieron como resultado niveles de cadmio, cobre, cromo,
hierro, manganeso, niquel, plomo y zinc por debajo de lo recomendado por FAO y OMS

(Izquierdo et al, 2015)
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1.3.3. Sumideros de Carbono
La contaminacion ambiental ha generado un cambio climatico en nuestro planeta que
constituye un problema importante por resolver que, asociado a al aumento de temperaturas

por emision de gases de efecto invernadero nos deja aiin mas perplejos.

El uso de combustibles fésiles para la produccion de energia y el proceso de uso de
suelos, generan a la atmosfera emisiones de carbono nocivas que pueden ser contenidas en
bosques 0 vegetacion actuando como sumideros, reteniendo el carbono y ayudando a la
disminucion de emisién de gases. El carbono en vegetacion es la suma del carbono contenido
en la biomasa aérea y el carbono contenido en la biomasa de las raices. La biomasa aérea
comprende el tronco, hojas, ramas y follaje; mientras que el carbono contenido en las raices

es definido como la biomasa de las raices (Orrego & del Valle, 2011).

Fernandez (2016) realizd un huerto urbano en un parqueadero con considerable
emisién de gases contaminantes, provenientes de automotores, el resultado fue alentador,
pues se encontrd que la col morada es capaz de retener mayores cantidades de carbono que

otras hortalizas como la lechuga o el brocoli.

Una investigacion realizada en el afio 2015 en Nuevo Ledn, México, estudio la
regeneracion de suelos afectados por actividades ganaderas, que al ser regenerados con
matorral espinoso tamaulipeco lograban altas capturas de carbono en la biomasa aérea,

contribuyendo asi a la mitigacion del efecto invernadero (Sanchez, et al, 2015).

En el parque Sangay, en Ecuador, se encontr6 que los arboles de Pino, (Pinus Radiata)
secuestran un 30% mas de carbono que otras especies herbaceas y arbustivas del parque

(Cargua, et al, 2014).
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1.3.4. Contaminacién microbioldgica de cultivos
El incremento de la frecuencia de enfermedades gastrointestinales por consumo de
frutas y verduras contaminadas con microorganismos patdgenos como Escherichia coli o
Salmonella ha aumentado a nivel mundial mientras que en Estados Unidos la mayor causante
de los brotes gastrointestinales es la Salmonella por consumo de frutas contaminadas y

germinados (Cruz, et al., 2016).

Se denomina Escherichia coli es una enterobacteria que generalmente se aloja en el
intestino y cuyos efectos son dependientes del tipo que se contraiga. Por lo general, son
causantes de la destruccidn de microvellosidades presentes en el intestino, causando lesiones
para alojar a las colonias. Los efectos pueden variar desde nauseas, vomitos, diarrea, diarrea
homorragica llegando inclusive a la insuficiencia renal. Las fuentes de contagio regularmente

son alimentos y agua contaminada, animales y heces contaminadas (Soto S. , 2016).

El contagio microbiol6gico no estd limitado a grandes ciudades, las pequefias
ciudades también se hallan expuestas, es asi que al analizar 100 muestras de vegetales de 26
areas de cultivo de La Habana en el afio 2011, se encontré parasitos en el 6% de los vegetales
que se tomaron como muestra, ademas Escherichia coli en 18%, la frecuencia de este ultimo

crecia en cultivos de lechuga, berro y espinaca (Puig, et al, 2014).

La importancia del diagnéstico de estas bacterias facilitadoras de produccién de
brotes se enfoca en la prevencién e identificacion de los puntos de contaminacion en el
proceso de cultivo con mayor énfasis en los productos factibles de mayor retencion de

patdgenos como espinaca, lechuga, berros, cilantro y acelga. Investigaciones apuntan a que
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los patdgenos de humanos tienen la habilidad de internarse en los tejidos de las frutas y
hortalizas, generando un riesgo alimentario si estos productos no reciben un tratamiento de

limpieza o eliminacion de epidermis (Bartz, et al., 2005).

En 2014, un estudio realizado en la Habana, Cuba, buscada determinar la calidad
microbioldgica de hortalizas por contaminacién aérea, detectando la presencia de parésitos,
bacterias patdgenas en 100 muestras de vegetales de 26 areas diferentes de la ciudad; los
posibles motivos eran la falta de cercado de los cultivos, la presencia de animales de campo

y domeésticos que contaminaban los cultivos (Puig, et al, 2014).

De igual forma en el afio 2015, en el Valle Central de Costa Rica, se determino riesgo
de contaminacion microbioldgica en las 164 empresas de produccion de hortalizas que
abastecen la ciudad, determinando que el proceso mas riesgoso es el empacado por mano

humana (Vargas, et al, 2015).

El consumo de vegetales crudos, ha sido asociado a numerosos casos de brotes de
enfermedades por microorganismos patdgenos como Listeria monocytogenes, Clostridium
botulinum, Vibrio cholerae y Escherichia coli. Méndez M., et al, 2014 determind la presencia
de Salmonella y Escherichia Coli en el consumo de Chocho expuesto a la contaminacion del
ambiente. El Ecuador no ofrece mayor informacion sobre la prevencion en el consumo de
alimentos crudos y el tratamiento que se ha de brindar al producto previo al consumo, sin
embargo su determinacion mediante procesos microbioldgicos es de vital importancia

(Méndez, et al, 2014).
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1.3.5. Cambio climatico y Agricultura Urbana
“El cambio de clima es atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial
y que se suma a la variabilidad climatica natural observada durante

periodos de tiempo comparables” (CMNUCC, 1997)

Definicion presentada en el marco de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) desarrollada en 1997 dentro de la cual se suscribi6

el primer acuerdo climatico conocido como el “Protocolo de Kioto”.

1.3.5.1. Antecedentes

El primer esfuerzo de las naciones por mejorar las condiciones climaticas de nuestro
planeta se dio en 1992 en Rio de Janeiro dénde se desarroll6 la “Cumbre de la Tierra” en el
marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y desarrollo; donde
se pretendia la estabilizacién de las emisiones de gases de efecto invernadero a lo largo del
tiempo, permitiendo que los procesos naturales de los ecosistemas se adapten al cambio
climatico, la produccion de alimentos no se vea afectada y con ello, el desarrollo econémico

avance de una manera responsable (Berruezo & Jiménez, 2017).

A pesar de haber sido firmado en 1997, el Protocolo de Kioto entro en vigencia en el
afio 2005, siendo ratificado en 2009 por 186 paises entre ellos Estados Unidos, La Unién
Europea, Argentina, Canada, México, Ecuador entre otros. El objetivo principal es frenar el

cambio climético y la reduccion de seis gases de efecto invernadero que son:
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e Dioxido de carbono (CO2)

e Metano (CH4)

e Oxido nitroso (N20)

e Hidrofluorocarbonos (HFC)
e Perfluorocarbonos (PFC)

e Hexafluoruro de azufre (SF6)

Dentro de la agricultura el protocolo de Kioto establece normativas para la reduccion
de la contaminacién por suelos agricolas, quema para cosechas, quema de residuos agricolas,
la aplicacion de quimicos en el proceso del cultivo de arroz y la fermentacion enteérica;
ademés establece politicas para el manejo de desechos soélidos, aguas residuales e

incineracion de desechos entre otros (Naciones Unidas, 1998).

1.3.5.2. XV Conferencia sobre el Cambio Climético de la ONU 2009

La COP 15 se realiz6 en el afio de 2009 en Copenhague, Dinamarca, dénde, entre
otros puntos, se pretende la disminucion del 50% de las emisiones de CO2 hasta 2050,
situacion que ha sido calificada como un fracaso por algunos paises miembros, dado que solo
la Union Europea anuncié su plan de reduccion de CO2 en un 20% hasta 2020 (Naciones

Unidas, 2009).

La convencion entre otros puntos, pide a los paises tener en cuenta las actividades a
realizarse teniendo siempre disponibles los resultados en cuanto a medicién y alcance de
objetivos, el proceso propuesto por el COP 15 para la medicion y notificacion de resultados

en cuanto a deforestacion, es el siguiente:
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Tabla 3: extracto de la orientacién metodoldgica para actividades destinadas a reducir la deforestacion
y degradacion forestal

Extracto de la orientacion metodoldgica para las actividades destinadas a reducir
las emisiones debidas a la deforestacion y la degradacion forestal y el aumento de

a)

b)

d)

las reservas forestales de carbono en los paises en desarrollo:

Determinen los factores indirectos de la deforestacion y la degradacion de los
bosques que generen emisiones, asi como los medios para erradicarlos;

Determinen las actividades que, dentro del pais, generen una reduccién de las
emisiones y un aumento de la absorcion, y la estabilizacion de las reservas
forestales de carbono;

Utilicen la orientacion y las directrices més recientes del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climéatico que haya aprobado o alentado la
Conferencia de las Partes, segin corresponda, como base para estimar las
emisiones antropdgenas por las fuentes y la absorcion antropdgena por los
sumideros de gases de efecto invernadero relacionadas con los bosques, las
reservas forestales de carbono y los cambios en las zonas forestales;

Establezcan, de acuerdo con sus circunstancias y capacidades nacionales, sistemas
de vigilancia de los bosques nacionales que sean robustos y transparentes y, cuando
sea el caso, sistemas subnacionales en el marco de los sistemas de vigilancia
nacionales que:
i) Utilicen una combinacion de métodos de levantamiento de inventarios del
carbono forestal para estimar las emisiones
i) Proporcionen estimaciones transparentes, coherentes, en lo posible
exactas y que reduzcan las incertidumbres, teniendo en cuenta los medios y
las capacidades nacionales;
iii) Sean transparentes y sus resultados estén disponibles y puedan ser
examinados por la Conferencia de las Partes si asi lo decide.

Fuente: Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 15° periodo de sesiones, celebrado en Copenhague.
Naciones Unidas, 2009.
Elaboracién: Carolina Mora

Estados Unidos por su parte anuncié que bajaria sus emisiones de Carbono hasta

2050, sin embargo, con el cambio de gobierno termind por no ratificar ningun acuerdo en el

afno 2017 (Muiioz, 2017).
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1.3.5.3. Agenda de Doha para el Desarrollo COP 18
La Conferencia del Cambio Climatico de DOHA o COP 18, celebrada en Qatar del
26 de noviembre al 8 de diciembre en donde participaron alrededor de 5000 funcionarios de

gobiernos cuyo trabajo se centro en:

e Laratificacion del Protocolo de Kyoto

e Avanzar en el financiamiento climatico a largo plazo, trabajando para equipar
completamente a las instituciones que apoyan la mitigacién y la adaptacién
por parte de los paises en desarrollo

e Considerar el empleo de acciones juridicas que permita generar acciones

inmediatas para alcanzar la metade 2 ° C.

En general la COP 18 inst6 a los paises participantes a buscar caminos para cumplir las metas
propuestas, proceso que seria observado y sus resultados expuestos paulatinamente

(Organizacion de la Naciones Unidad para la Alimentacion y la Agricultura, 2012).

1.3.54. Conferencia sobre el Cambio Climético de Durban 2011

Como parte de los esfuerzos de la ONU en pro del cambio climatico se suscribe la
Conferencia sobre el Cambio Climéatico de Durban COP 17, donde se prolonga la vigencia
del protocolo de Kyoto y se compromete a los grandes emisores de gases de efecto
invernadero como Estados Unidos, Rusia, China y la India a implicarse en la lucha contra el
cambio climatico. Los dos grandes resultados de la COP 17 son la hoja de ruta propuesta por
la Union Europea para la reduccion de gases de efecto invernadero con el objetivo de

establecer a 2° C el calentamiento global de la tierra; y el fondo verde que pone a disposicion
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100000 millones de ddlares anuales para que los paises en desarrollo puedan adoptar politicas

ambientales de forma paulatina (ONU Grupo de Energia y Medio Ambiente, 2011).

1.3.55.

Acuerdos de las Cumbres 21y 22 sobre el cambio climatico

Mientras que la COP 21 celebrada en Paris reuni6 a 195 paises, la COP 22 celebrada

en Marrakech en 2016, apenas recibid atencion mediatica, sin embargo, los esfuerzos de

ambas cumbres se detallan en la tabla 2.

Tabla 4: Acuerdos destacados COP 21y COP 22

COP 21 Paris
Evitar que la temperatura media mundial
rebase los 1,5°C respecto a los niveles pre

industrial.

Implementar mecanismos de revision de
cumplimiento cada cinco afios, sin embargo, no
habré sanciones.

Paises ricos asignaran desde 2020, cien mil
millones de délares para la mitigacion del
cambio climatico, cifra que sera revisada en
2020.

Lograr un equilibrio entre los gases emitidos y

los que pueden ser secuestrados.

COP 22 Marrakech

Se llama a las ciudades a la implementacién de
sistemas alimentarios para los habitantes de las
ciudades, mediante el Pacto de Politica
Alimentaria de Milan.

Se establecié un Manual del acuerdo de Paris,
con un cronograma de trabajo hasta 2018.

Acuerdo para lograr que el 100% de la Energia
sea renovable entre 2030 y 2050 tanto por

entes estatales como por la empresa privada.

Iniciativa mundial de Turberas: reducir emision
de gases de efecto invernadero protegiendo las

reservas de carbono organico de los suelos.

Fuente: basado en los comunicados de prensa de la COP 21y COP 22 de la pégina de la UN Climate Accion,

2017.
Elaborado por: Carolina Mora

1.3.5.1.

Consecuencias del cambio climético en Latinoamérica

Tomando como antecedentes que las reservas de terreno para cultivo mas extensas

del mundo se encuentran en Latinoaméricay el Caribe, asi como la tercera parte de las fuentes
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hidricas y el 92% de formas de vida, se puede concluir que en esta regién hay mucho por
proteger y cuidar. Para el efecto se suscriben acuerdos en pro de la defensa de estos
importantes recursos, sin embargo, no siempre se logra estos objetivos y el cambio climatico

empieza a golpear estas zonas.

Los efectos del calentamiento global para Latinoamérica y el Caribe, pronostican
sequias, olas de calor, precipitaciones prolongadas, cambio de estaciones, huracanes y
tornados; asi como la desaparicion de glaciares y la disminucion del agua de consumo para
alrededor de cien millones de personas en la proxima década y la dificultad de cultivo de

ciertas especies (ONU, 2017).

27 paises se han ratificado al protocolo de Kyoto, sin embargo, el cumplimiento en
cuestiones de energias renovables, mejoramiento de la eficiencia energética de consumo
masivo, asi como la reduccion de emisiones de carbono se ha visto impedida por las

dificultades econdémicas de la region (Alcéntara, et al, 2016).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1.Fase de Campo

2.1.1. Cultivo en el Centro Histdrico

2.1.1.1.  Ubicacion
El cultivo esta localizado en una vivienda del Centro Historico de Cuenca ubicado en

la Avenida 3 de Noviembre. La ciudad se encuentra en la region sierra del pais con una

temperatura que oscila entre los 20° C en el dia 'y 6° 0 menos en la noche (Wether Travel,

2016). El mapa de localizacion del cultivo es el siguiente:

Figura 1: ubicacién del Huerto Urbano
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Fuente y elaboracion: (Google Maps, 2017)
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2.1.1.2. Material de propagacion
Se utilizaron plantulas de optima calidad procedente de San Joaquin, zona agricola

de la ciudad conocida por el cultivo de hortalizas y vegetal.

Las variedades obtenidas son:

brocoli (Brassica oleracea italica)

lechuga hibrida (Lactuca sativa)

lechuga de repollo (Lactuca sativa)

col (Brassica viridis)

Otros materiales utilizados para la siembra y mantenimiento son:

Tabla 5: materiales de propagacion Cultivo Centro Histérico

Fisicos Biologicos

- Envases son de polietileno, y miden - Agua
25 cm de alto por 25 cm de ancho; - 80 gr de aji rocoto
tienen una capacidad de 0,01 m3, - Plantulas

- Mangueras - Humus de lombriz

- Materiales de Limpieza

- Espeques

- Flexémetro

Fuente y elaboracion: Carolina Mora, 2017

Fotografia 1: plantulas escogidas para la siembra
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2.1.1.3.  Preparacion de Suelos
La preparacion de la tierra que va en los contenedores se realiz6 con 5 dias de
anticipacion. El proceso de preparacion incluy6 el abonado de la tierra con humus de lombriz

y posterior descanso.

Fotografia 2: preparacion del suelo en contenedores
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2.1.1.4. Siembra
La siembra se realizo en contenedores donde se colocaron las plantulas en base al
DBA o blogues al azar, que consiste en tres repeticiones que contienen cuatro bloques al azar
cada una, dando una totalidad de 12 bloques, cada uno con cuatro tratamientos distribuidos

de la siguiente manera:
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Figura 2: distribucion de bloques y tratamientos
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Fuente y elaboracién: Carolina Mora, 2017

Fotografia 3: distribucién del cultivo urbano

Fuente: archivo otogréficoe la investigacin
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Tabla 6: datos de distribucién de cultivos

BLOQUE | NUM. CULTIVO | PLANTAS POR DISTANCIA FECHA DE FECHA DE
TRATAMIEN- TRATAMIENTO | ENTRE SIEMBRA COSECHA
TOS TRATAMIENTOS
(c™m)
Al 4 brécoli 12 40 16-03-2017 | 19-06-2017
A2 (Brassica
A3 oleracea
italica)
B1 4 lechuga 12 40 16-03-2017 | 19-06-2017
B2 hibrida
B3 (Lactuca
sativa)
C1 4 lechuga 12 40 16-03-2017 | 19-06-2017
C2 de
C3 repollo
(Lactuca
sativa)
C1 4 col 12 40 16-03-2017 | 19-06-2017
Cc2 (Brassica
C3 viridis)

Fuente: Investigacion
Elaborado por: Carolina Mora, 2017

2.1.1.5. Riego
El riego es uno de los factores de los huertos urbanos que debe cuidarse, pues la
reduccion del espacio agota rapidamente las reservas de agua del sustrato. Después del
trasplante es importante que el riego o su control, se hagan dos veces al dia en la primera
semana; a partir de la segunda semana se debe controlar en la mafiana. Cuando se llegue a la
cuarta semana, en climas muy secos se puede implementar un sistema de riego por goteo que
mantenga humeda la tierra de la parte interior de la maceta, que no debe regarse por mas de

30 segundos, no obstante en época de lluvias el riego debe limitarse a lo necesario.

En el cultivo urbano presente, el riego se realiz6 con baja periodicidad, dadas las
precipitaciones lluviosas que cayeron en los meses de cultivo.
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2.1.1.6. Control de Plagas y Enfermedades
Las plagas son agentes dafiinos que provocan el deterioro de la planta hasta su muerte;
entre las mas frecuentes tenemos a los gusanos o larvas, pulgones, babosas e insectos que
pueden se clasifican segun su aparato bucal en masticadoes, chupadores o lamedores (La

Rosa, et al, 2015).

Dentro de esta investigacion se propone el uso de un insecticida organico a base de
Aji rocoto, cuyas propiedades naturales favorecen el crecimiento y desarrollo de otras plantas
a la vez que sirven de plagicida, antiviral y repelente. Segun un estudio realizado en la ciudad
de Cuenca por Gomez J. (2004) utilizar el aji picante en dosis de 15g/litro, repele y controla
afidos!, ademas de las ventajas ambientales de su uso (Céardenas, 2014). La preparacion del

plaguicida para esta investigacion en concreto, se puede apreciar en la Figura 2:

Figura 3: preparacion y uso de plaguicida orgéanico

Licuar 3 litros de agua mas 80 gr de aji rocoto
medianos similares en tamafrio.

Reposar la mezcla 24 horas

Aplicar 1 vez por semana, a partir de la semana
9 de cultivo

Fuente y elaboracion: Carolina Mora, 2017.

2.1.1.1.  Control Microbiol6gico del cultivo
El control microbioldgico del cultivo consiste en el uso de enemigos naturales para el

control de probaciones de plagas usando a sus enemigos naturales para el fin. La ventaja de

1 Afidos: familia de insectos homopteros que se alimentan de materias vegetales y forman
plagas perjudiciales.
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su utilizacién evita el uso de plaguicidas en los cultivos evitando la contaminacion por la
exposicion a quimicos. El uso de esta técnica implica el conocimiento profundo del manejo

del habitad que se interviene asi como de la especie auxiliar (Berensztein, 2017).

Dubrovsky (Argentina, 2017), caracterizo los enemigos naturales de los pulgones, en
un cultivo de col, con la introduccion artificial de colonias de pulgones, devorados
satisfactoriamente por familias Melyridae y Carabidae, por lo que la autora concluye que el
control microbioldgico tiene de entrada el beneficio de la ausencia de agroquimicos, ya que

los depredadores pueden resultar efectivos en el manejo de plagas.

2.1.2. Cultivo en Jardines de la UPS

2.1.1.2.  Ubicacion
El cultivo esté localizado en los jardines de la Universidad Politécnica Salesiana, sede

Cuenca. EI mapa de localizacion del cultivo es el siguiente:

Figura 4: ubicacion del Huerto Urbano UPS

\
e i
We

Universidad
Politécnica
Salesiana
del Ecuador

Fuente y elaboracion: (Google Maps, 2017)
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2.1.1.3. Material de propagacion

Se utilizaron plantulas de 6ptima calidad que se compraron en San Joaquin.

Las variedades obtenidas son:

brécoli (Brassica oleracea italica)

lechuga hibrida (Lactuca sativa)

- lechuga de repollo (Lactuca sativa)

- col (Brassica viridis)

- Coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis)

- Col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra)

Tabla 7: materiales de propagacion cultivo Jardines UPS

Fisicos Bioldgicos
- Malla de proteccién - Agua
- Mangueras - 80 gr de aji rocoto
- Materiales de Limpieza - Plantulas
- Espeques - Humus de lombriz
- Flexémetro

Fuente y Elaboracién: Carolina Mora, 2017
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2.1.1.4. Preparacion de Suelos
Para la preparacion de la tierra a nivel de suelo, en primera instancia se removio la
tierra retirando residuos existentes para luego nivelarla, se coloc6 una capa de humus y se

dejo descansar por cinco dias.

2.1.1.5. Siembra
La siembra se realiz6 a ras de suelo, se realizd agujeros con una estaca y se
depositaron las plantulas en un espacio de 3,6 m? (3 m. de largo por 1,20 m. de ancho) por
tratamiento, la distancia entre plantulas fue de 30 cm, en cuatro columnas por ocho filas, se
sembraron seis tratamientos, de ellos cuatro tienen relevancia investigativa para la presente

investigacion.

Fotografia 4: siembra de plantulas y colocacion de malla repelente de aves

o

A g™,

Fuente: archivo otogréfico de la investigacion

La figura cinco ilustra la disposicion del cultivo a continuacion:
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Figura 5: distribucion de bloques y tratamientos
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Fuente: cultivo realizado por estudiantes de tercer ciclo de Ingenieria ambiental.

Elaboracion: Carolina Mora, 2017
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2.1.1.6. Riego
El riego se realizd dependiente de las condiciones climaticas, sin embargo se
controlaba todos los dias durante las primeras semanas y se regaba si habia necesidad, se
establecio que el promedio de control de riego pasadas las cuatro primera semanas era

pasando un dia.

2.1.1.7.  Control de Plagas y Enfermedades
El control de plagas se realizd con insecticida orgéanico a base de Aji rocoto, licuando
tres litros de agua mas 80 gr. de aji rocoto, la mezcla debe descansar por 24 horas antes de
ser aplicada con atomizador. La aplicacion en el cultivo a nivel de suelo se realiz6 con una

periodicidad semanal a partir de la semana nueve.

2.2.Fase Experimental
La fase experimental comprende los procedimientos realizados para el cumplimiento
de objetivos. La fase experimental comienza inmediatamente después de realizada la siembra

y se extiende hasta la obtencién de realizados.

Figura 6: procesos de la fase experimental

Medicién de Captura de Analisis Concentracion
masa vegetal carbono microbioldégico de plomo
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2.2.1. Cultivo Centro histérico

2.2.1.1. Masa vegetal de cultivos
La metodologia de obtencion de la masa vegetal de los cultivos se realiz6 de forma
experimental con la medicion semanal de las plantas, con una regla comun, tomando

medicion desde el punto més bajo o cuello al mas alto de la planta.

Fotografia 5: medicidn vegetal de cultivos

-

vestigacion

Fuente: archivo fotogréfico de la in

Los datos de la Tabla 4 permitiran establecer la relacién lineal entre el tiempo de

cultivo (14 semanas) y el incremento de masa de los vegetales sembrados.
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Tabla 8: crecimiento de vegetales (14 semanas) (contenedores)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14

A=Col 14,46 16,46 20,37 20,77 21,00 21,48 22,10 22,75 23,17 23,62 24,12 24,42 24,80 25,13
B= Brocoli 11,21 11,89 15,66 16,22 17,22 18,07 18,68 19,38 19,92 20,60 20,96 21,44 21,88 22,88
C= Lechuga Hibrida 9,33 11,78 11,97 12,53 13,25 13,93 14,70 15,59 16,25 16,93 17,55 18,02 19,12 20,53
D= Lechuga Repollo 7,13 8,68 11,04 11,94 12,93 13,71 14,33 15,04 15,58 16,56 17,06 18,31 19,61 20,45

Fuente y elaboracidn: Carolina Mora, 2017.

Figura 7: incremento de la altura en funcion del tiempo (contenedores)

Fuente y elaboracion: Carolina Mora, 2017
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2.2.1.2. Captura de carbono
La determinacion de la captura de carbono se basé en la metodologia propuesta por
Rugnitz, et al., en la “Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades

rurales” publicada en 2009; donde la captura de carbono se trabaja con la biomasa.

Por motivos de costos es imposible trabajar con la totalidad de la biomasa, por lo que
el proceso se realiza bajo muestreo que supone el analisis de una parte de un todo, que a su
vez es suficientemente representativa para aportar informacién de la totalidad de la biomasa

con un margen de error tolerable (Riignitz, Chacon, & Porro, 2009).

Dada la falta de homogeneidad del cultivo, la muestra se escogié mediante
estratificacion de la poblacion, donde se dividio el cultivo por especie y dentro de esta se
aplico un muestreo aleatorio simple, donde cada elemento posee la misma probabilidad de
ser escogido. El error de muestreo se mantuvo al margen al pesar 50 gr de muestra en fresco.

El método aplicado tiene un intervalo de confianza del 95%.

La captura de carbono implica en primera instancia la determinacion de la biomasa,
en el caso de la presente investigacion la vegetacion esta clasificada como no arbérea, por

ende el proceso de la determinacién de la captura de carbono sigue el siguiente proceso:
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Figura 8: Determinacion de la captura de carbono
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muestras fresco

Fuente: Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales (Rugnitz, Chacén, & Porro, 2009)
Elaboracidn propia.
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A) La cosecha de las muestras

Se procedio a la cosecha del cultivo con hojas y raices.

B) Peso en fresco

El peso en fresco se obtuvo por cada tratamiento

Tabla 9: Peso en fresco por tratamiento (contenedores)

Total trat. (Kg) unidad al azar (kg)
TRATAMIENTO 1
Al 0,373 0,134
B1 0,48 0,156
C1 0,542 0,16
D1 0,982 0,36
TRATAMIENTO 2
D2 0,73 0,292
A2 0,369 0,186
B2 0,3 0,074
C2 0,585 0,156
TRATAMIENTO 3
C3 0,572 0,246
D3 0,833 0,285
A3 0,522 0,17
B3 0,442 0,104

Fuente: Base de datos
Elaboracion: Carolina Mora

C) Obtencion de la muestra; D) Secado de la Muestra; E) Célculo de materia

Seca.
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Tabla 10: pesos en seco de la muestra (contenedores)

Producto MSs
A=col 0,0036
B= Brdcoli 0,0084
C= Lechuga Hibrida 0,0034
D= Lechuga Repollo 0,003

Fuente: Base de datos
Elaboracién: Carolina Mora

F) Calculo de cantidad de carbono en la muestra

Con el peso constante de biomasa (MSs), se calcula en primera instancia la Materia
seca de la muestra y luego la cantidad de carbono en la biomasa, esto con la metodologia

propuesta por (Rugnitz, Chacén, & Porro, 2009).

- Calculo de la materia seca de la muestra

MFsubmuestra

MS muestra = ( ) * MF muestra

MS submuestra

Donde,
MS muestra: materia fresca de la muestra
MF submuestra: materia fresca de la submuestra

MS submuestra: materia seca de la submuestra

Tabla 11: resultados materia seca de la muestra (contenedores)

MFm MSs MFs MSm (KQ)
A=col 1,184 0,0036 0,424 139,449
B= Brocoli 1,222 0,0084 0,334 48,589
C= Lechuga Hibrida 1,960 0,0034 0,601 346,459
D= Lechuga Repollo 2,234 0,003 0,822 612,116

Fuente: Base de datos
Elaboracion: Carolina Mora
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- Calculo de la cantidad de carbono en la muestra y paso a toneladas

A C bn submuestra = MS submuestra * CF

Donde,

A C bn submuestra: Cantidad de carbono en la biomasa de la muestra

MS muestra: materia fresca de la muestra

CF: Fraccion de Carbono organico degradable no asimilado (CODg) de
0,5 (Representa la parte de Carbono que no se degrada, el valor se ha

determinado por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico IPCC en

0,5 para paises con niveles de contaminacién relativamente bajos en comparacion

a paises industrializados que utilizan un CODF de 0,77).

Tabla 12: Cantidad de Carbono en Kg y Tn (contenedores)

MSm (Kg) CF Cbn Kg tnC
A=col 139,449 0,5 69,724 0,0697
B= Brdcoli 48,589 0,5 24,295 0,0243
C= Lechuga Hibrida 346,459 0,5 173,229 0,1732
D= Lechuga Repollo 612,116 0,5 306,058 0,3061
Total de Carbono secuestrado 573,306 0,5733

Fuente: Base de datos
Elaboracioén: Carolina Mora
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Figura 9: secuestro de carbono en la muestra (contenedores)

SECUESTRO DE CARBONO  puypermym
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100.000
= B= Brocoli;
50.000 ¢ . 24.295 Kg
0.000 . |

A=col B= Brécoli C= Lechuga D= Lechuga
Hibrida Repollo

Fuente: Base de datos
Elaboracioén: Carolina Mora

Se puede apreciar que la lechuga Repollo logra capturar la mayor cantidad de carbono

con 306,058 Kg, seguida de la lechuga repollo con 173, 229 Kg.

2.2.1.3. Concentracion de plomo
Para la definicion de la metodologia a utilizar se analizo la investigacion propuesta
por Verdugo J. en el afio 2017, donde se analiz6 la bioabsorcidn de iones de Pb y Cr en aguas
residuales de la ciudad de Cuenca, donde se indica que la espectrometria de absorcion
atdmica es valida en mediciones de concentraciones de Pb y Cr. EI método permite la

descomposicion de una muestra de &tomos mediante una ld&mpara (Verdugo, 2017).

Se utiliza Absorcion atémica por el método de horno de grafito. La
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica se define como una técnica de determinacion de
la concentracion de un metal en cierta muestra, solida o liquida; para el efecto hace uso del
principio de espectrometria mediante el cual a los electrones de los atomos de la muestra son

suministrados con cantidad de energia determinada, lo que hace que los atomos alcancen un
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estado energético mas alto, posterior se utiliza la ley de Beer-Lambet para el célculo de la

concentracion de Pb (Penner, 2009).

e La preparacion inicia con las muestras en fresco 15gr que se utilizaran para

secado:

Fotografia 6: muestras en fresco para plomo

Fuente: archivo fotografico de la investigacion

e El secado se produce en la estufa a 60°, durante un periodo de 24 a 36 horas

Fotografia 7: secado en estufa
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Fuente: archivo fotografico de la investigacion

La muestra seca (1gr) es triturada en mortero para su posterior uso:

Fotografia 8: muestra triturara para plomo

Fuente: archivo fotgréfico de la investigacion

En la camara de flujo laminar se trabaja con un 1 gr. de muestra seca mas 4 ml de

HNO3 al 68%, se procede a la evaporacién del acido.

Fotografia 9: camara de flujo laminar

Fuente: archivo fotografico de la investigacién
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Con un mechero encendido procedemos a evaporar el &cido y el residuo se coloca en
una mufla a 600 grados durante 3 a 4 horas. Nuevamente una vez calcinado el residuo de la
muestra colocamos 4 ml de HNO3 y lo evaporamos, a este residuo lo colocamos 1 ml de
HNO3 y lo pasamos a tubos digestores para luego llevarlo a bafio seco a 130 grados durante

3 horas. Al término se pasa a tubos Eppendorf para posterior analisis.

Fotografia 10: paso a tubos eppendorf

Fuente: archivo fotografico de la investigacion

2.2.1.4. Analisis microbiologico
Para el analisis microbioldgico se determin6 que la metodologia idonea para el conteo
de colonias de E. coli y coliformes, son las Petrifilm ™ del consorcio 3M y que se encuentran

definidas como sigue:

“Placas de conteo de E.coli/Coliformes que contienen nutrientes de
Bilis Rojo Violeta (VRB) y un agente gelificante soluble en agua fria,
indicador de actividad de la glucuronidasa y un indicador que facilita la

enumeracion de las colonias” (3M, 2006)
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Las placas en mencion son capaces de detectar los E.coli ya que la mayoria de ellas

produce betaglucuronidasa, que toma un color azul. La pelicula de la superficie de la placa
atrapa el gas producido por la fermentacién de la lactosa de las E.coli/Coliformes que toman

un color rojo o azul, facilitando el conteo (azul para E. coli, rojo para coliformes).

El procedimiento del andlisis microbioldgico se realizé de acuerdo al siguiente
procedimiento

Preparacion de 225 ml. de agua de peptona al 0.1%

Figura 10: analisis microbiolégico pasol

l»r i;j’-"

Fuente: archivo fotografico
Elaboracién: Carolina Mora

Muestra de 25 gr. de hoja fresca por bloque
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Figura 11: analisis microbioldgico paso 2

Fuevr;te: ércﬁivo'f&fio
Elaboracién: Carolina Mora

- Una vez preparada el agua de peptona (225 ml) esta se licua con los 25 gramos

de muestra por bloque. Previamente las hojas deben estar lavadas con agua destilada.

Trabajamos en un medio estéril para esto utilizamos el mechero y podemos colocar el medio

en los envases nuevamente y llevarnos a la camara de flujo laminar para trabajar con las cajas

Petrifilm.

Figura 12: analisis microbiol6gico paso 3

Fuente: archivo fotografico
Elaboracién: Carolina Mora
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- La placa Pretrifilm se coloca en la mesa de trabajo cuidando que esté completamente
horizontal, con la pipeta manual tomamos 1 ml. de muestra licuada y sembramos en las cajas
petrifilm con cuidado sin que en esta quede con burbujas y aire y con un aspersor lo

mantenemos alli para que la muestra se disperse homogéneamente.

Figura 13: analisis microbiolégico paso 4

A
Fuente: (3M, 2006)
Elaboracién: Carolina Mora

- Se etiqueta la muestra y se la lleva a una estufa a una temperatura de 37 grados

C, en donde se espera un periodo de 24 a 48 horas para el conteo de colonias.

Figura 14: analisis microbiolégico paso 5

Fuente: archivo fotografico
Elaboracién: Carolina Mora
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Los calculos para obtener la cantidad de coliformes y E. coli en UFC/g, siguen el

siguiente proceso:

a) Calculo de la Disolucién Inicial

gr. Muestra

grMuestra
ml agua peptona

Di =

b) Disoluciones sucesivas

c) Factor decimal de dilucién

d) UFC/g
#Colonias contadas x FDD
FDD = -
Vol.siembra
Tabla 13: Total de col. E.coli

Conteo  gr. ml agua Disolucioni  FDD Coli

de Col. Muestra peptona UFCl/g
A= Col 9 25 225 0,1 10 90
B= Brocoli 2 25 225 0,1 10 20
C=Lechuga 3 25 225 0,1 10 30
H.
D=Lechuga 8 25 225 0,1 10 80
R.

Fuente y elaboracion: Carolina Mora, 2017.
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Tabla 14: crecimiento de vegetales Jardines UPS

S1 S2 S3
A=col 10,37 12,09 14,41
B= Brocoli 8,96 9,7 111
C= Legucha 7,2 7,6 9,1
Hibrida
D= Lechuga 538 591 6,59
Repollo

Fuente y elaboracion: Carolina Mora, 2017.
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15,59
16,59
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7,47

S5
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S7

23,34
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8,24

S8

24,79

28,61
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13,45

Figura 16: incremento de la altura en funcidn del tiempo Jardines UPS
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Fuente y elaboracion: Carolina Mora, 2017

2.2.1.6. Captura de carbono

S9 S10
2594 27,43

31,4 33,7

15,8 19,08

La determinacion de la captura de carbono se basé en la metodologia propuesta por

Rugnitz, et al., en la “Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades

rurales” publicada en 2009; donde la captura de carbono se trabaja con la biomasa.

Al igual que en el cultivo del Centro Histérico se trabajé con una muestra

seleccionada mediante estratificacion de la poblacién, donde se dividi el cultivo por especie
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y dentro de esta se aplico un muestreo aleatorio simple, donde cada elemento posee la misma
probabilidad de ser escogido. El error de muestreo se mantuvo al margen al pesar 50 gr de

muestra en fresco. EI método aplicado tiene un intervalo de confianza del 95%.

La captura de carbono implica en primera instancia la determinacién de la biomasa,
en el caso de la presente investigacion la vegetacion esta clasificada como no arbérea, por

ende el proceso de la determinacion de la captura de carbono sigue el siguiente proceso:
D) La cosecha de las muestras
Se procedio6 a la cosecha del cultivo con hojas y raices.

E) Peso en fresco

El peso en fresco se obtuvo promediando las mediciones obtenidas para cada tipo de

cultivo.

Tabla 15: promedio de pesos en fresco por tipo de cultivo (Jardines UPS)

Cultivo Promedio
A=col 23,87
B= Brocoli 15,4
C= Lechuga Hibrida 12,14
D= Lechuga Repollo 14,58

Fuente: Base de datos
Elaboracién: Carolina Mora

71



F) Obtencién de la muestra; D) Secado de la Muestra; E) Célculo de materia

seca.

Se tomaron 50 gr. de muestra fresca por cada bloque, procediendo al secado en estufa
a 60°C durante tres dias, los datos de pesos obtenidos (Tabla 6) representan a la

variable MSs (materia seca en kilogramos de la submuestra).

Tabla 16: pesos en seco de la muestra (Jardines UPS)

Producto MSs

A=col 0,0057
B= Bracoli 0,0095
C= Lechuga Hibrida 0,0036
D= Lechuga Repollo 0,0035

Fuente: Base de datos
Elaboracion: Carolina Mora

G) Calculo de cantidad de carbono en la muestra

Con el peso constante de biomasa (MSs), se calcula en primera instancia la Materia
seca de la muestra y luego la cantidad de carbono en la biomasa, esto con la metodologia

propuesta por (Rugnitz, Chacén, & Porro, 2009).

- Caélculo de la materia seca de la muestra

MFsubmuestra

MS muestra = ( ) * MF muestra

MS submuestra

Donde,
MS muestra: materia fresca de la muestra
MF submuestra: materia fresca de la submuestra

MS submuestra: materia seca de la submuestra
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A=col

B= Brocoli
C= Lechuga
Hibrida

D= Lechuga
Repollo

Fuente: Base de datos

Tabla 17: resultados materia seca de la muestra (Jardines UPS)

MFm
23,87
15,4
12,14

14,58

Elaboracion: Carolina Mora

MSs

Cultivo 2

0,0057
0,0095
0,0036

0,0035

MFs

0,424
0,334
0,601

0,822

MSm (Kg)
1775,593
541,432
2026,706

3424,217

- Calculo de la cantidad de carbono en la muestra y paso a toneladas

La formula utilizada utiliza un Coeficiente de calculo CF, que representa la parte de

Carbono que no se degrada, el valor se ha determinado por el Panel Intergubernamental sobre

Cambio Climético IPCC en 0,5 para paises con niveles de contaminacion relativamente bajos

en comparacion a paises industrializados que utilizan un CODF de 0,77.

Donde,

A C bn submuestra = MS submuestra * CF

A C bn submuestra: Cantidad de carbono en la biomasa de la muestra

MS muestra: materia fresca de la muestra

CF: Fraccion de Carbono organico degradable no asimilado (CODk) de 0,5
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CAPITULO 3. RESULTADOS
El cumplimiento de los objetivos de esta investigacion implica la comparacion de la
cosecha en terraza, propia de ésta investigacion, con dos estudios realizados en los jardines
de la Universidad Politécnica Salesiana (UPS). El primero llevado a cabo en el afio 2016 en
el marco de la Tesis de Fernandez J. titulada “Agricultura urbanay su aporte contra el efecto
invernadero en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca”; el segundo cultivo de
idéntica composicion al cultivo en terraza, fue sembrado y medido por parte de los

estudiantes de tercer ciclo de la carrera de Ingenieria ambiental en el afio 2017.

Para efectos de comparacion, se nombraran a los cultivos de acuerdo a la siguiente

tabla:

Tabla 19: Cultivos comparados

Nombre Ubicacion Afo Responsable

Cultivo 1 Terraza ubicada en el centro 2017 Carolina Mora
histérico de Cuenca

Cultivo 2 Jardines de la Universidad 2017 Estudiantes de
Politécnica Salesiana sede tercer ciclo de
Cuenca Ingenieria

Ambiental

Cultivo 3 Jardines de la Universidad 2016 José Vicente
Politécnica Salesiana sede Fernandez F.
Cuenca

Fuente y elaboracion: Carolina Mora, 2017

Existen factores de influencia que marcan diferencias importantes de un cultivo a
otro. El Cultivo 1, tiene como caracteristicas principales la siembra en macetas de polietileno
con una capacidad de 0,01 m® y a una profundidad de 12 cm; mientras que los Cultivos 2 y
3 se sembraron a ras de suelo a 15 cm de profundidad. Por otro lado, el abonado en los tres

cultivos se realizé con humus proveniente de la lombricultura, cuya composicion posee del
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30 al 60% de humedad, con un PH del 6,8 al 7,2 % otros componentes son nitrogeno, fosforo,

potasio, calcio, magnesio, materia organica, carbono organico (Castro, 2017).

El riego en los tres cultivos se controlaba diariamente y se efectuaba con agua potable
proveniente de la tuberia; no obstante, los tres cultivos se hallaban expuestos a la lluvia. Un
estudio realizado por Ayala (2014) encontr6 que las aguas lluvias de las zonas urbanas de la
ciudad de Cuenca, no sobrepasan el rango permitido por la Organizacién Meteor6loga
Mundial (OMM) en cuanto a iones de nitrato y sulfato, por lo que el riego mediante lluvia

no representaria una contaminacion considerable.

En cuanto a la influencia del viento en el caso del Cultivo 1, la terraza tenia una pared
frontal de 1 m de alto, al estar las macetas en el piso, eran protegidas de este factor, en el caso
de los otros cultivos, al estar a ras de suelo y ubicadas en un parqueadero, eran protegidas
por los automotores; sin embargo, esto las predisponia a la contaminacion por gases, al igual

que el cultivo 1, considerada una zona de alto transito.

El control de plagas en los tres casos se realizé con biosida organico, y en el caso de

los cultivos 2 'y 3, se colocd una malla para resguardar la cosecha del ataque de aves.

En 2014, se determind que el area del centro histérico de la ciudad de Cuenca presenta
particulas PM10 (Particulas finas derivadas de la combustion residencial, vehicular y
compuestos organicos; miden menos de 10 micras y son causantes de agravar sintomas del
asma y enfermedades respiratorias.) por encima de lo permitido por la OMS, con lo que el
riesgo de contraer cancer de pulmon o enfermedades cardiovasculares derivadas es de un 3

al 9% en la zona (Espinoza & Molina, 2014). Esta situacion sin duda predispone a este cultivo
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a una mayor contaminacion ambiental. Con estos antecedentes se presentan los resultados

siguientes:

3.1.Comparacion del crecimiento de los productos del cultivo
Se presentan las tablas y graficos referentes al crecimiento lineal de los cultivos,

medidos semanalmente y representados en centimetros.

Tabla 20: comparacion del crecimiento

CULTIVO 1 CULTIVO 2 CULTIVO 3
Semanai Semanaf. Si-Sf = Semanai Semanaf Si-Sf = Semanai @ Semanaf @ Si-Sf
(cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm)  (cm) (cm) (cm)
A=Col 14,46 25,13 10,67 10,37 27,43 17,06 6,25 46,70 40,45
B= Brocoli 11,21 22,88 11,67 8,96 28,61 19,65 8,40 65,30 56,90
C=LechugaH. 9,33 20,53 112 72 33,7 26,5 | 8,50 24,63 16,13
D= LechugaR. | 7,13 20,45 13,32 5,38 19,08 13,7 | 2,66 38,83 36,17

Fuente: Cultivo 1: Mora C., 2017, Cultivo 2: UPS, 2017; Cultivo 3: Fernandez J. 2016
Elaboracién propia.

60 56,9
50
40,45
40 36,17
30 26,5
N 18,65

20 17,06 16,13 TR

2067 11,67 11,2 R
10

l 3 3 3 3

A=Co B=Broco C= Lechuga H. D= LechugaR.

mCuktivc1 mCulivo2 Cukivo3

Fuente: Cultivo 1: Mora C., 2017, Cultivo 2; UPS, 2017; Cultivo 3: Fernandez J. 2016
Elaboracién propia.
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Interpretacion: los datos indican en general un crecimiento lineal de los tres cultivos,
dentro del Cultivo 1(13,32 cm), la Lechuga repollo presenta mayor crecimiento, en el Cultivo
2 (16,13), la lechuga Hibrida, en el Cultivo 3, el brécoli (56,9 cm). Se observa que en general
las hortalizas cultivadas en terraza (Cultivo 1) presentan menor crecimiento, lo que puede

deberse al cultivo en macetas, mientras que los cultivos B y C se desarrollaron a ras de suelo.

3.2.Comparacion de la Captura de Carbono

Tabla 21: comparacion del secuestro de carbono

CULTIVO1 CULTIVO2 CULTIVO 3
C/Kg C/Kg C/Kg
A=col 69,72 887,8 122,19
B= Bracoli 24,29 270,72 53,86
C= Lechuga Hibrida 173,23 1013,35 7,22
D= Lechuga Repollo 306,06 1712,11 4,75
TOTAL 573,3 3883,98 188,02

Fuente: Cultivo 1: Mora C., 2017, Cultivo 2: UPS, 2017; Cultivo 3: Fernandez J. 2016
Elaboracidn propia.

Figura 18: comparacion del C secuestrado

% Carbono Secuestrado en C/Kg

573,3

% 188,02

CULTIVO 1 CULTIVO 2 CULTIVO 3

Fuente: Cultivo 1: Mora C., 2017, Cultivo 2: UPS, 2017; Cultivo 3: Fernandez J. 2016
Elaboracidn propia.
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Interpretacion: Dentro del Cultivo 1y 2, la lechuga repollo logra capturar una mayor
cantidad de carbono (573,3 C/Kg) sin embargo, en el Cultivo 3 (188,02 C/Kg), es la Col
morada el vegetal de mayor captura. El Cultivo 2, logra retener un total mayor de carbono,

debido a la cantidad mayor de tratamientos que poseia el cultivo.

3.3.Comparacion de la Concentracion de Plomo (Pb)

Tabla 22: comparacion de la concentracion de plomo.
Concentracion de Plomo

CULTIVO 1 CULTIVO 2 CULTIVO 3

mg/Kg % mg/Kg % mg/Kg %
A=col 60,33 | 25,88% | 3,66| 24,86% 08| 23,53%
B= Brocoli 67| 28,74%| 4,35| 29,55% | 1,18| 34,71%
C= Lechuga Hibrida 56,78 | 24,36% | 3,66| 24,86% 0,7| 20,59%
D= Lechuga Repollo 49| 21,02%| 3,05 20,72%| 0,72| 21,18%
233,11|100,00% | 14,72 |100,00% 3,4 |100,00%

CONCENTRACION DE PLOMO
mg/Kg %
CULTIVO1CH 233,11 92,79%
CULTIVO 2 UPS1 14,72 5,86%
CULTIVO 3 UPS1 3,4 1,35%
251,23 100,00%

Fuente: Cultivo 1: Mora C., 2017, Cultivo 2: UPS, 2017; Cultivo 3: Fernandez J. 2016
Elaboracién propia.
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Figura 19: comparacion de las concentraciones de plomo

®m Cultivo1 CH m Cultivo 2 UPS17 m Cultivo 3 UPS16
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Fuente: Cultivo 1: Mora C., 2017, Cultivo 2: UPS, 2017; Cultivo 3: Fernandez J. 2016
Elaboracidn propia.

Interpretacion: De los 251,93 mg/Kg de plomo encontrados en los 3 cultivos, el
cultivo del Centro Historico obtuvo el 92,79% del plomo total, el Cultivo 2 UPS17 el 5,86%

por tanto no son aptos para el consumo humano. EI Cultivo UPS16, obtuvo un 1,35%,

Como hallazgo de la investigacion, se encontrd niveles de plomo que sobrepasan los
limites permitidos dentro de la normativa de la Unién Europea (0,3 mg/Kg), por lo que

ninguno de los tres cultivos son aptos para el consumo humano.
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3.1.Comparacion del anélisis microbiologico

Tabla 23: comparacién del analisis microbioldgico.

CULTIVO 1 CULTIVO 2 CULTIVO 3
Co. E. Coli Co. E. Coli Co. E. Coli
UFC/g UFC/g UFC/g
A= Col 90 1 13 0 0 2
B= Brdcoli 20 0 40 0 0 0
C=Lechuga H. 30 0 5 0 30 3
D= Lechuga R. 80 0 33 0 0 0

Fuente: Cultivo 1: Mora C., 2017, Cultivo 2: UPS, 2017; Cultivo 3: Fernandez J. 2016
Elaboracién propia.

Interpretacion: los datos descritos se encuentran por debajo de los limites para E.
Coli y Coliformes especificadas por B. Pablo y M. Moragas en la “Recopilacion de normas
microbioldgicas de los alimentos y asimilados y otros parametros fisico-quimicos de interés

sanitario” (Pablo & Moragas, 2008).

3.4.Inferencia del impacto ambiental de la agricultura urbana en la lucha contra el
cambio climatico.
La agricultura urbana dentro de este estudio se ha implementado como una medida

de mitigacién del cambio climético, su aporte se basa en los siguientes ejes:

- Sumideros de Carbono: contribuyen a la reduccion de carbono en el aire
que pueda agravar el efecto invernadero, la determinacién de la Lechuga
Hibrida como sumidero tiene ventajas que van desde aspectos
econémicos, espacio y hasta de popularidad. Las plantulas de lechuga
Hibrida tienen un bajo costo, los ciclos de cultivo son cortos y
masificacion de esta hortaliza en las dietas de la poblaciéon mundial lo

vuelve un producto popular de consumo; ademas de que no se requiere
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extensiones de terreno considerables para su cultivo, puede hacerse en
contenedores, como en jardines pequefios dentro de la ciudad.

Los cultivos urbanos aportan al cambio climatico pues se gestan en base a
la responsabilidad social. Por lo general, las familias que tiene un cultivo
urbano estan conscientes de las ventaja de la seguridad alimentaria para
sus familias, la calidad de los productos, ingresos econémicos por cultivos
remanentes y por otro lado, el cultivo urbano brinda un apego a lo natural,
las personas regresan a la tierra como su fuente de alimentacion,
generando en ellos la conciencia de cuidado de este espacio que les brinda
frutos.

Para que un cultivo urbano contribuya verdaderamente al cambio
climético, debe estar acompafiado por la guia profesional que determine
los productos a cultivar en una determinada zona, en este estudio se ha
determinado que en las zonas urbanas de Cuenca, la contaminacion
automotriz no permite la obtencién de cultivos para el consumo humano

en cuanto a las cuatro hortalizas cultivadas.
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DISCUSION

La metodologia de obtencion de la masa vegetal de los cultivos se realizé de forma
experimental, mediante la medicion semanal de las plantas, desde la primera semana de
sembrado hasta la semana 14 de cosecha, con lo que se obtuvo que la lechuga repollo crecio
13,32 cm; la lechuga de hoja crecié hasta llegar a los 20,53 cm, valor por debajo del cultivo
de la UPS, donde la lechuga de hoja alcanzé los 24 cm; esto debido a que el cultivo fue a ras
de suelo, mientras que el de esta investigacion se realiz6 en macetas; se debe notar que el
cultivo de Ferndndez J. (Cultivo 3) presenta un crecimiento mucho mayor que los dos
anteriores, alcanzando el brocoli una altura de 65,3 cm en la octava semana, mucho mayor al

de los cultivos 1 (22,88 cm) y 2 (28,61 cm) (Fernandez, 2016).

En contraposicion, Vega D. evalu6 la produccion de papa chaucha en contenedores,
hallando que la produccion en contenedores presentaba valores de cosecha similares a los
producidos a ras de suelo, sin embargo la recomendacion de la investigacion era valorar otras
especies con la finalidad de determinar los factores que predisponen a un cultivo urbano en

macetas a rendir en menor medida que un cultivo urbano a nivel de suelo (Vega, 2015).

Un factor importante que puede inducir en el crecimiento de la planta, es el cuidado
con humus proveniente de la lombricultura. Basante (2010), Aplicé dos tipos de
Biofertilizantes a un cultivo de brécoli, consiguiendo una altura maxima de 54,47cm con una
dosis del Biol T8 al 5% (compuesto por 50% de estiércol de ovino, 16,7% harina de sangre,
16,7% roca fosférica, 30% ceniza de lefia, humus, melaza, leche, alfalfa, levadura y agua.).
En el afio 2015, en la ciudad de Marcard, Perd, se realiz6 la siembra por tratamientos de
Brocoli, abonado con humus de lombriz, el cultivo generd una altura promedio de 23.33 cm

con lo que se concluyd, que en relacion a los cultivos que no se abonaba, el abono utilizado
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generaba mayores toneladas de cosecha de brécoli por hectarea, sin embargo, la altura del

brécoli del Cultivo 3, es mas alta que el producto de los dos cultivos citados (Cueva, 2015).

En contraposicién, un estudio realizado por Lima, J. (Arequipa, 2015) se determind
que el abono més eficiente para el cultivo de brdcoli fue el realizado a base de estiércol de
cuy, logrando una rentabilidad 10,9% mayor que el tratamiento abonado con humus (Lima,

2015).

En el caso de las lechugas hibrida y repollo se evidencia que pueden presentan menor
medida longitudinal, a pesar de haberse sembrado en iguales condiciones que los demas
tratamientos, un estudio realizado en el afio 2013, evalUa el desempefio de dos tipos de
lechugas, hibrida y repollo, indicando que a pesar de que los cultivos de brocoli son méas
grandes que el de las lechugas, estas creceran mas con apenas una cantidad de humus

enriquecida de fertilizantes quimicos (Afiez, 2012).

Los niveles de Plomo normados por la Union Europea, indican que la concentracion
maxima permisible de Pb en Hortalizas es de 0,3 mg/Kg (Rubio, et al, 2014), los datos
obtenidos en el cultivo ubicado en el Centro Histérico de Cuenca, posee concentraciones
superiores a los 56,78 mg/Kg, por lo que el cultivo en su totalidad, no es apto para el consumo

humano.

Los valores de Plomo encontrados en los cultivos 2 y 3 sobrepasan los 1,2 mg/Kg.
Estos valores indican que las actividades humanas ha influido en el aumento de plomo en el
suelo, estas acciones pueden incluir la contaminacion por gases automotrices (Palacios,
2014), cuya influencia esta presente en los tres cultivos, tal y como lo indica un estudio

realizado en el afio de 2014, donde se buscaba determinar el nivel de contaminacion de cinco
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areas de la ciudad, encontrando que los sectores aledafios a la Av. Huayna Cépac, y por otro
lado, los cercanos a la Calle Presidente Cordova dentro del centro historico se encontraban
contaminados con altos indices de Particulas finas conocidas como PM10, responsables de

las enfermedades respiratorias y hasta del cancer de pulmon (Espinoza & Molina, 2014).

Se debe tomar en cuenta que las hortalizas de hojas son capaces de absorber
mayormente metales pesados que pueden acumularse en los cultivos por medio del agua de

riego, contaminantes atmosféricos y lluvias acidas (Verdugo, 2017).

Si tomamos en cuenta que el Pb es un elemento quimico que se caracteriza por alta
contaminacion metalica y al no ser factible de degradacion, su permanencia en un ser vivo
puede desencadenar en enfermedades catastrdficas derivadas de la intoxicacion; como el

cancer, fallos renales y por supuesto, la muerte (Téllez & Bautista, 2017).

Segln la OMS, Las principales fuentes de exposicién al Pb, comprenden a los
combustibles automotrices y la contaminacion de minas o materiales de construccion para
fundiciones (OMS, 2016); en el area central de la ciudad es conocida la exposicion a
contaminacion ambiental que se agrava a nivel que crece el parque automotor, causando
malestar en los habitantes en de la zona y anulando cualquier intencién de llevar a cabo un
cultivo urbano en el perimetro urbano para consumo, no asi para mitigacion del efecto

invernadero.

Se debe tener en cuenta que el cultivo a ras de suelo, es capaz de absorber el Pb
derivado de la contaminacion, dando como resultado, espacios no aptos para cultivos, que
deben ser tratados con cultivos y procesos especiales antes de su uso en la agricultura para

consumo (Sierra, 2016).
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En referencia al carbono secuestrado en de la investigacion, se observa que dentro de
la terraza, la lechuga repollo captura mayor cantidad (306, 058 kg de C secuestrado), dentro
del cultivo de la UPS, el vegetal de mayor captura es de igual forma la lechuga repollo con
un total de 1712 Kg de C secuestrados. La diferencia numérica radica en la biomasa de las
plantas. En el Cultivo 3, la col morada es el vegetal de mayor secuestro con 161 Kg de C
secuestrado. Los datos anteriores demuestran que dentro de los mismos cultivos, ciertas
plantas son capaces de secuestrar mayores niveles de carbono, aungque sean cultivados con

caracteristicas idénticas de riego, abonado y condiciones climaticas.

Entre los afios 2011 y 2014, Romero M. cultivé distintos tipos de lechugas en cultivos
dentro de invernadero y al aire libre, los cultivos dentro de invernadero secuestraron mayor
cantidad de carbono, en cuanto se concluye que los ambientes cerrados similares a los

estudiados son factibles de influencia en los cultivos de hoja (Romero, 2014).

Por otro lado, mediciones de carbono en un cultivo de lechugas repollo y romanas
realizadas en el afio 2010 en Murcia, Espafia, dieron como resultado una mayor captura para
las lechugas repollo, los autores atribuyeron el hallazgo al mayor nivel de biomasa de las

lechugas repollo (Mota, et al, 2010).

Por lo anterior se concluye que los cultivos urbanos son capaces de brindar a las
personas, no solo beneficios alimentarios, sino muchos otros que van desde los beneficios

sociales hasta los fisicos y psicoldgicos (Zielinski & Garcia, 2012).
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CONCLUSIONES
Las conclusiones de la presente investigacion se estructuraron en base a los objetivos

planteados y son los siguientes:

1. De los 251,93 mg/Kg de plomo encontrados en los 3 cultivos, el cultivo del Centro
Historico obtuvo el 92,79% del plomo total, el Cultivo 2 UPS17 el 5,86% por tanto no
son aptos para el consumo humano. El Cultivo UPS16, obtuvo un 1,35%, con lo que el
cultivo de Brécoli y Coliflor no son aptos para consumo humano.

2. El nimero de colonias para E. Coli y coliformes no sobrepaso los limites permitidos de
10-102 ufc/g en ninguno de los cultivos debido a que las muestras fueron lavadas con
agua destilada, razon por la cual se concluye que un manejo higiénico adecuado previo
al consumo, es importante para la prevencién de enfermedades derivadas de E. Coli y
coliformes.

3. Lechuga repollo captura mayor cantidad de carbono en el Cultivo 1CH y en el Cultivo 1
UPS17; mientras que en el Cultivo UPS16, lo hace la col morada.

4. Los datos anteriormente detallados muestran que los cultivos urbanos dentro del centro
historico en la ciudad de Cuenca deben implementarse con responsabilidad. Para que un
cultivo urbano contribuya verdaderamente al cambio climatico, debe estar acompafiado
por la guia profesional que determine los productos a cultivar en una determinada zona,
en este estudio se ha determinado que en las zonas urbanas de Cuenca, la contaminacion
automotriz no permite la obtencion de cultivos para el consumo humano en cuanto a las

cuatro hortalizas cultivadas.
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RECOMENDACIONES

Segln la OMS (2017), una de las principales ingestas de plomo para el ser
humano se encuentra en el polvo, agua y alimentos contaminados, en este estudio
se develaron datos preocupantes para los habitantes de la zona central de la urbe,
es imperativo realizar estudios que determinen la cantidad de plomo en sangre,
de los habitantes de la zona.

Se recomienda el estudio de mayores captores de carbono ornamentales y
descontaminantes como Rye Gras o pasto, Gomphrena Celosioides, Phyla
Canescens, Senecio Ceratophylloides, etc. (Soto, et al, 2012), ya que a pesar de
que la lechuga hibrida o col morada sean captores de carbono es costumbre su
cosecha para consumo, por lo que se puede exhortar a la poblacion a poseer
plantas ornamentales que secuestren cantidades similares, aportando al medio

ambiente y se contribuye a contrarrestar el efecto invernadero.
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