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RESUMEN

El sistema de agricultura urbana es un gran mecanismo para la mitigaciéon contra el
cambio climatico. Sin embargo, existen casos de contaminacion en esta practica lo
cual representa un problema para la salud humana. Esta investigacion analiza la
concentracion de plomo, recuento de E.coli/ coliformes y captura de CO2 en las
variedades: brocoli (Brassica oleracea italica), lechuga hibrida (Lactuca sativa
v.capitata), lechuga de repollo (Lactuca sativa v.romana) y col (Brassica viridis), en
la zona Sur de Cuenca, Ecuador, implementando en cinco colegios (Unidad
Educativa: La Asuncién, Nuestra Familia, Borja, Técnico Salesiano y Bilingie
Interamericano). El recuento de Coliformes/E.coli se obtuvo mediante la técnica de las
placas petrifilm, el carbono a través de la realcion biomasa y la concentracion de Pb
por medio del método de absorcion atdbmica. Los resultados obtenidos muestran que
todas las especies estan contaminadas por plomo, siendo la col la mas afectada con
30,34 mg/kg lo cual supera los limites permitidos por la Unién Europea (0,30 mg/kg).
E.coli esta bajo los limites maximos permisibles, sin embargo, los coliformes totales
estan sobre la norma internacional en dos colegios testados; y, el andlisis de carbono
muestra que la lechuga de repollo captura mayoritariamente (0.155 Tn/m?2). En
conclusion, hay contaminacion por plomo y por coliformes, lo cual significa riesgo
para la salud humana recomendando el no consumo de estas hortalizas en esta zona
estudiada. Respecto al carbono se recomienda la siembra de lechuga para capturar
CO. sumandose asi al grupo de plantas benéficas en la lucha contra el cambio

Palabras clave: cambio climatico, agricultura urbana, Plomo, E.coli
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1. INTRODUCCION

La educacion ambiental (EA) constituye un procedimiento que trabaja periédicamente
en las entidades educativas como en otras, no obstante, su progreso en los ultimos afios
es amplio sujetas a experiencias desarrolladas a través de programas estatales (Carceles,
Martinez, Ordofiez, 2013).

El estudio del medio ambiente (MA) se despliega desde espacios cognitivos que
articulan la biologia, la ecologia, la botanica y la geografia, pero no es comun en estas
areas, considerando lo que acontece con el entorno, puesto que tiene una relacion
inmediata en las personas, asi como de las actividades que los seres humanos realizan
diariamente repercuten innegablemente en la naturaleza. Razén por la cual, la
investigacion y el tratamiento de la crisis ambiental es una tematica que le pertenece

indudablemente a las ciencias sociales y las humanidades (Ordofiez, 2013).

Las dificultades que se exponen en la naturaleza tienen efecto en la calidad de vida
de los individuos, influyendo desde el contexto situacional de los habitantes en una
sociedad; afectando el bienestar efectivo y los medios y perspectivas de vida (Palomo, y
Pardo, 1999).

La utilizacion de recursos por los habitantes del planeta sigue incrementandose con
los afios, incluso con porcentajes mayores al crecimiento poblacional. De hecho, en los
recursos alimenticios es indiscutible el reto que enfrenta la humanidad, considerando la
pérdida de fertilidad de superficies destinadas para el cultivo y el continuo detrimento
del entorno que arriesgan la seguridad alimentaria de la poblacion. Al respecto, la
disposicion alimenticia en algunos casos es discutida por la aplicacion de agroquimicos
que afectan a la siembra, tomando como referencia la capacidad de permeabilidad de las
plantas de cultivo, haciéndolas vulnerables a la bioacumulacion de varios
contaminantes, adicionalmente los agroguimicos perjudican al ambiente en donde se

desarrolla el cultivo (Galarza, 2017).

La Agricultura Urbana (AU), constituye una alternativa, que algunos gobiernos han
recurrido en distintos paises para atenuar problemas relacionados con la pobreza, la
desnutricion y la contaminacion ambiental. Estribando la ejecucion de los cultivos, la
AU se aplica como opcion para frenar la contaminacion de &reas urbanas, por la
capacidad de absorcion de las plantas, siendo definitivo para la biocumulacion de

contaminantes y bacterias (Lara, 2008).



En el pais los padecimientos gastrointestinales son la causa principal de mortalidad
infantil (INEC, 2011), de alli que las autoridades ven la necesidad de estudiar la
actividad microbioldgica en las hortalizas como: brécoli (Brassica oleracea italica),
lechuga hibrida (lactuca sativa v.capitata), lechuga de repollo (lactuca sativa v.romana)
y col (Brassica viridis), referente a sefiales de contaminacion fecal; coliformes totales y
E. coli, con ello obtener informacidn sobre la presencia de bacterias enfermizas en las

yerbas en sistema de AU (Velasquez y Murillo, 2012).

Al respecto, es trascendental progresar en la linea base de referencia y en la
comprension de los contaminantes del aire y asi implantar una seria de regulaciones que
admitan avances para proteger al entorno y la salud de los seres humanos. La actual
investigacion tiene busca concientizar a los alumnos de los colegios del Sur de Cuenca
sobre la EA y alertar sobre los cambios drasticos que sufre la naturaleza; por
consiguiente, la eficacia de la AU estudiando la capacidad de absorcion de Pb,
E.coli/coliformes y CO». Con ello, el estudio servird como instrumento que beneficiara a

la atenuacion de la contaminacion al sur de la ciudad.

1.1 Planteamiento del Problema

La AU esta presente desde siglos pasados en la urbe, ayudando al adelanto y la

seguridad alimenticia en periodos de dificultades econdmicas y sociales.

Actualmente algunas ciudades emplean en sus iniciativas publicas, politicas para el
apoyo a la agricultura en la ciudad, debido a que esta promueve el desarrollo para la
ciudad sostenible y sustentable. Ecuador es un pais rico en recursos naturales, pero con
niveles de pobreza elevados a pesar de los esfuerzos por mejorar el nivel vida de
quienes mas necesitan. La aparicion de la AU para los desafios que actualmente deben
afrontar las ciudades como la EA y la degradacién ambiental son los objetivos
planteados en el estudio. Para ello importante demostrar a la ciudad los usos obtenidos
mediante la aplicacién de la AU y de esta forma, poder equilibrar los problemas

presentes en la sociedad urbana (Velasquez y Murillo, 2012).

El estilo de desarrollo, se identifica por generar crecimiento econémico ilimitado
como para dar respuestas a la pobreza y desempleo, cuya fe estd en la agricultura
orientada a satisfacer la demanda de consumo, esta no siempre cubre las necesidades
basicas, provocando niveles de degradacion ambiental profundos, puesto que el

crecimiento poblacional incrementa los indices de pobreza y exclusion social.



2. OBJETIVOS
2.10Dbjetivo General

Medir la contaminacion ambiental en cinco colegios (Colegios: Borja, La Asuncion,

Técnico Salesiano, Bilingue Interamericano y Nuestra Familia) del distrito Sur de

Cuenca a traves del cultivo de hortalizas y su correspondiente analisis bioquimico; y

aplicar la educacion ambiental a los estudiantes participantes de este proyecto de

agricultura urbana.

2.20bjetivos Especificos.

Socializar el proyecto con los diferentes colegios como parte de la educacion
ambiental.

Diversificar el paisajismo urbano de plantas ornamentales con hortalizas como
el brécoli (Brassica oleracea italica), lechuga hibrida (Lactuca sativa
v.capitata), lechuga de repollo (Lactuca sativa v.romana) y col (Brassica
viridis).

Obtener datos de los niveles de plomo, E.coli/coliformes, metales pesados y
carbono en el laboratorio.

Analizar los datos obtenidos de niveles de captura de carbono, plomo y
E.coli/coliformes en las hortalizas cultivadas.

Inferir los resultados obtenidos en este estudio con los datos de los
experimentos realizados en la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Cuenca

y el Centro Historico de la ciudad de Cuenca.



3. MARCO TEORICO

3.1 Educaciéon Ambiental

Constituye el desarrollo continuo donde los individuos y la sociedad adquieren
conciencia sobre el cuidado del ambiente, informandose constantemente sobre el tema,
los valores, las destrezas y también, la determinacion para actuar, individualmente o

colectivamente, en la busqueda de solucionar los problemas del MA en la actualidad.

Es aquel proceso educativo, donde los sistemas son agentes y resultados del cambio
social, estan ligados a las caracteristicas politicas, sociales y econdémicas de los paises,
de modo que la EA es importante mas adn que la naturaleza es un bien universal no
manejado por los intereses particulares y econémicos de ninguna persona. Debido a esto
debe estar destinada a la sociedad en general ya que que forma un problema que
perturba al mundo (Martinez, 2010).

También se debe considerar como un factor importante que influya en el modelo de
desarrollo establecido para orientarlo hacia la sustentabilidad y la equidad. De tal
manera, apoyar a la eficacia del mejoramiento del ambiente, la educacién debe ir
asociada con las leyes, politicas, medidas de control y las decisiones que adopten los
gobiernos por el ambiente humano (UNESCO, 2004).

3.1.1 Metas de la Educacion Ambiental.

Se procura lograr que la poblacion a nivel mundial forje conciencia y se interese
por el MA y sus problemas ligados y pueda asi, tener los conocimientos y deseos para
trabajar individualmente y grupal para desarrollar procedimientos a problemas actuales
y prevenir problemas futuros (Valero , 2016).

3.1.2 Objetivos de la Educacién Ambiental

Valero (2016) , establece que la EA cuenta con 6 objetivos:

— Conciencia: desarrollar en los individuos o grupos sociales mayor grado de
sensibilidad y conciencia sobre el cuidado del MA y a evadir problemas.

— Conocimientos: ayudara a las personas, a comprender la nocion béasica del
MA, lo que brindara una responsabilidad critica.

— Actitudes: capacitar en valores sociales y respeto hacia la naturaleza, que le

motive a actuar de forma activa para la proteccion y mejoramiento.



— Aptitudes: fijar en las personas las aptitudes que se necesitan para
solucionar problemas ambientales.

— Capacidad de evaluacion: valorar si las medidas y programas establecidos
en la EA consideran todos los factores como ecolégicos, politicos,
educativos, etc.

— Participacién: crear un sentido de responsabilidad, para identificar la

necesidad urgente de decisiones para los problemas ambientales.

3.1.3 Importancia de la Educacion Ambiental

Se fundamenta en la sociedad, para que entiendan la naturaleza compleja del
ambiente natural y del fundado por el hombre, mediante el uso de aspectos biolégicos,
fisicos, sociales, econdmicos y culturales, para que puedan adquirir conocimientos,
valores, comportamientos y habilidades para participar de forma responsable y eficaz
(Martinez, 2010).

Segin Conde (2004) actualmente se ha implementado una propuesta para
optimizar la EA enfocado al desarrollo sostenible. Por tanto, los problemas se presentan

a nivel econémico, politico y social.

Por otro lado, es importante recapacitar sobre la diferencia entre el progreso del
MA vy los resultados. En América Latina se debe investigar sobre los elementos que
influyen en un mal desarrollo, propiciando que los actores sociales tomen medidas en
contra de la sostenibilidad ambiental mediante decisiones referentes a la produccién, el
consumo, la distribucién mediante el desarrollo de actividades que provocan el deterioro
climatico (Zeballos, 2005).

3.1.4 Cambio Climético y Educacion Ambiental

Es un fendmeno muy complicado de entender, que perjudica al planeta entero,
aqui intervienen varios factores que perturban los ecosistemas. Este ha venido
incrementandose en la actualidad por la emision de gases de efecto invernadero

procedentes de procesos industriales, transporte y consumo propio (Ferreras, 2011).

3.1.4.1 La percepcidn social del cambio climético
El cambio climético es el mayor problema que perturba al planeta y como una

solucion tenemos la disminucion de las emisiones GEI.



Segun Ferreras (2011) para superar los problemas es necesario plantear tres acciones

importantes y se detallan a continuacion:

e Mitigacion: proyecta la disminucién de transmision de GEI.

e Adaptacion: encargado de prevenir los futuros dafos y los riesgos probables en
los sistemas naturales, y también aprovechar de modo sustentable los recursos.

e Comunicacidn: informa de forma objetiva la problemética y la forma de tomar

conciencia.
La atenuacion y adaptacion no seran posibles si no hay la colaboracion de las personas.

Entre mas se tarde en proceder de manera comprometida, serd& mas costoso
socialmente, econdmicamente y tecnoldgicamente frenar el problema, generando asi
mas dificultades en los paises subdesarrollados que no cuentan de recursos suficientes
para enfrentar esta problemética. EI no tomar medidas preventivas de manera rapida,
este fendmeno se ird acrecentando con el pasar de los dias y los efectos seran

catastroficos para el planeta.

El calentamiento global, requiere de respuestas rapidas a nivel local, nacional e

internacional (Ferreras, 2011).

Es asi que el mayor desafio ambiental que tiene la humanidad es el cambio
climatico, debido a su magnitud y las secuelas que podrian presentarse en la tierra. La
comunicacion, participacion y EA son aspectos trascendentales para el cambio del
comportamiento del estilo de vida, reasentando la complejidad del problema y la

mediacion a los diferentes sectores sociales.

Una vez definida a la comunicacién ambiental como aquel proceso de intercambio
de mensajes entre los actores con la objeto de suscitar la extension de conocimientos,
actitudes y comportamientos pro ambientales sostenibles, esta se encargara del traspaso
de informacion y mensajes decisivos para promover las acciones especificas para

reducir la transmisién de GEI (Meira, Arto, Lopez y DeCastro, 2010).

Por ello, estas deben ser reducidas, aplicando infraestructuras y medios a las
situaciones actuales, y desarrollar estrategias de comunicacion, participacion y
educacion ambiental, que humanicen a la sociedad, asi puedan cambiar la condicion de

vida. Sin la colaboracion, no sera posible frenar al cambio climatico (Meira, 2009).



3.1.5 Importancia pedagdgica de la educacion ambiental.

Los seres humanos hemos tenido la conviccion que los recursos naturales son
inagotables y nunca se acabaran, pero actualmente sabemos que la naturaleza constituye
un buen aniquilable y estos se pueden terminar en algin momento dado, como el
hombre. Son varias las actividades realizadas por el hombre como la explosion
demografica, la explotacion de los recursos y nuevas practicas, que han ocasionado el
desequilibrio del ecosistema, provocando el aumento de zonas deseérticas, la
contaminacion de recursos hidricos, erosion de los suelos y la perdida de la flora y fauna
(Zeballos, 2005).

3.1.6 Medio Ambiente y educacién ambiental.

La EA se origino en los afios setenta por el organismo denominado Consejo para
la educacion ambiental, donde menciona que es importante organizar la EA para
adoptar medidas apropiadas de utilizacion y preservacion de recursos naturales, para la
subsistencia de los habitantes en el planeta. Por eso la sociedad comienza a ser mas
consiente sobre los problemas ambientales del entorno y la EA se establece como la
réplica a la problemética (Zeballos, 2005).

Por ello, es necesario comprender las particularidades del ambiente, porque la EA
pretende trabajar en el entorno. La apreciacion que se tiene respecto al ambiente ha
evolucionado con el pasar de los afios, ha parte de ser solo un medio fisico, es el
intercambio con el medio social y cultural, al estar relacionados un factor puede afectar
al otro (Valero , 2016).

3.1.7 Educacion para el desarrollo sostenible

Es un término compresible, este demuestra el objetivo del esfuerzo educativo. En
los Estados Unidos se recomend6 que la EA debe evolucionar hacia una educacién mas
sostenible, que deberia tener un gran potencial para incrementar la conciencia y el

compromiso (Gutierrez, 1995).

La EA es el pedestal principal para continuar con el desarrollo humano adecuado,
que proteja, preserve y conserve los sistemas del planeta. Esta es la idea asentada en el
concepto de desarrollo sostenible con la participacion de principios que ayudan a

resumir una vida de participacion, libertad y creatividad (Gutierrez, 1995).



3.1.8 La Educacion Ambiental como tema Transversal

Segun (Gutierrez, 1995), el tema transversal en la ensefianza que obligatoriamente
deben estar en la educacién en distintas areas, para que tome en cuenta los objetivos
claros, contenidos y los principios de procedimiento que dan una coherencia solida a las

materias.

Los ejes transversales son significativos segun (Gutierrez), quien sefiala que
dichos ejes son contribuciones tedricas muy innovadoras dando como resultado la teoria
curricular moderna. Ademas, se constituye la relevancia social y capacidad de respuesta
a demandas y probleméticas de la actualidad y el compromiso ético que toman las
personas, su caracter colateral y la funcion renovadora que se encomienda en el dia a
dia.

3.1.9 Horizontes de la Educacién Ambiental

A pesar de las limitantes encontradas en la EA, este ofrece una vision a un mejor
horizonte. Segun (Yus, 1996) citado por (Conde, 2004), los horizontes en la EA
consideran una via para el adelanto de una escuela nueva apoyada en los argumentos

detallados a continuacion:

— Plantea una forma democrética y ordenada de escoger el curriculum escolar,
mediante la aplicacién de elementos ajenos al sistema educativo, en un
proyecto extenso que involucra a sectores sociales como la familia, los
medios de comunicacién, las ONG y las entidades administrativas y politicas
locales.

— En conexion con los valores y actitudes que sujetan los temas de EA, la
organizacion escolar y la comunicacion en el aula tienen que desarrollarse de
forma democréatica considerando la participacion de los sectores en cada
etapa del proceso y estableciendo un ambiente con los valores que se intenta

transmitir.

3.1.10 Educacion Ambiental como parte de la pedagogia.

Los pedagogos Colom y Sureda (1989), mencionan gque un aspecto importante en
la EA es la perspectiva pedagogico-social, comprende la pedagogia de caracter
tecnoldgica o del futuro. Ademas, esta se enmarca como la teoria novedosa, encargada

de posibilitar una relacion amigable entre el hombre y la naturaleza. Educar para el



futuro significa el impulso de conceptos para la interrelacion correcta entre personas y

el ambiente.

Para (Sureda,1988), cualquier aspecto de la EA debe estar examinado en la teoria

pedagogica. Misma que tiene un nivel tedrico basada en:

— Preocupacion: calidad del medio ambiente.

— Meta: proteccion, preservacion y mejora de los recursos naturales.
— Campo: dificultades ambientales.

- Enfoque: relacion e interdependencia.

— Medio o instrumento metodoldgico basico: fortalecer las decisiones.

La EA se identifica por ciertas bases desde la ética, el marco conceptual y
metodoldgico distinguiéndose las siguientes contribuciones mencionadas por (Novo,
1998):

a) Principios éticos de la EA:

La ética ambiental debe reforzarse con nuevos planteamientos denominada
nueva ética que fija que las relaciones intraespecificas deben ser inspeccionadas y
valoradas para el uso y particion adecuada de los recursos, como una posicion necesaria

para el progreso de una relacion apropiada con el mundo natural.
b) Principios conceptuales:

El conocimiento individual no genera cambios automaticos en el
comportamiento, por consiguiente, no seria posible que la educacién se ancle sobre

conceptos, principios y teorias indispensables para la comprension del medio externo.
Los elementos claves tanto tedricos como conceptuales para el trabajo ambiental son:

— La idea del desarrollo se fija en pardmetros cualitativos como la
dependencia, los modos de uso Yy reciclado, la igualdad en la distribucion
bienes y servicios basicos, el empleo y ocio de los miembros.

— Las posibles diferencias entre rentabilidad ecoldgica y econémica, valor y
precio y nivel de vida-calidad de vida.

— La concepcion de impacto ambiental y de desarrollo sostenible.

¢) Principios metodologicos:



Una correcta educacion puede lograr la generacion de una vision compleja y
ligada a la realidad y su papel dentro de ella, respecto a que se debera considerar la
complicacion del educando y tomar una metodologia adecuada, considerando la forma

del aprendizaje se forma en contenido educativo.

3.1.11 Estrategias para trabajar la Educacion Ambiental

En el campo didactico, la estrategia se supone como el conjunto de procesos
ejecutivos mediante los cuales se adoptan, coordinan y emplean las habilidades.
También sirve de guia para la ejecucion de las tareas intelectuales, a través de una
sucesion de acciones planificadas para adquirir un aprendizaje (Garcia, Fernandez, y
Rosales, 1996).

Los educativos tiene la responsabilidad directa de lograr que la EA impregne en
todas las areas de la vida, de modo que se transversalice y se manifieste en el
curriculum oculto y explicito. Es preciso que se plantee una cadena de estrategias para
conseguir la organizacion del centro a la practica educativa, logar los objetivos que

persigue la EA en los centros educativos (Conde, 2004).

Por otro lado, las estrategias con destrezas o habilidades no se mesclan. La
diferencia principal esta en que las habilidades con concretas y especificas mientras que
una estrategia es el conjunto de habilidades para conseguir un fin. Autores definen a la
estrategia como superhabilidades. Las estrategias proyectan una secuencia de
habilidades para llegar a un fin planificado. El propoésito es educar integralmente a los
estudiantes. La EA es clara y evidente en los contenidos conceptuales, y fundamentos
en los espacios escolares, por lo tanto, se solicita una planificaciéon educativa, que puede
conseguir los resultados programados en el largo plazo (Garcia y Rosales, 2000).

3.1.12 Proyectos y programas sobre educacion ambiental

El proyecto ambiental escolar (PRAE) es un eje principal para generar conciencia
ambiental, esta permite cambiar la vision de la ecologia como una rama de la biologia,
mediante el cambio de aquellos modelos tradicionales, estimulando a los alumnos a
solicitar espacios y tiempo para trabajar en soluciones para la institucion y su entorno,
encaminando el desarrollo de valores que brinden bienestar y supervivencia de la raza

humana.



Un proyecto educativo se vuelve interesante segin la dimension estratégica, de
hecho, que no solamente manifieste intenciones, sino que presente las vias para cumplir

las metas y finalidades propuestas (Novo, 1998).

Un proyecto es también un sistema coherente que este compuesto por varios
programas. Lo que representa un conjunto articulado, que permite el desglose de los

subsistemas, que se efectien con coherencia (Conde, 2004).

3.1.13 Evaluacién en Educacién Ambiental

La evaluacién es la optimizacion y progreso de los programas y actividades
educativo-ambientales, encargada de orientar desde la perspectiva cualitativa los
procesos formativos y se interesa en los cambios inmediatos de los contextos sociales.
Ademas, se identifica por el esfuerzo para poner en camino las acciones que permitan
razonar de manera global, impartiendo el conocimiento ambiental para nuevas actitudes
ligadas a la subsistencia del patrimonio historico natural y constituyendo la relacién
entre el humano y la cultura como elementos completamente integrados en la

educacion consciente dentro y fuera de los salones (Conde, 2004).

Para  (Tilbury, 1998) estos son internos, externos o participativos. Las
valoraciones internas son formativas y se realizan en el desarrollo del programa, tiene
un papel importante al momento de informar y detectar problemas en las actividades
desarrolladas. Mientras que las externas ocurren al final del programa o al finalizar una
iniciativa sirven para resumir, valorar y evidencias los logros obtenidos. La evaluacion
participativa necesita un alto grado de autocritica, brinda oportunidades para que sus
participantes avancen, implementando acciones efectivas que se adapten las condiciones

varias.

Desde distintos dmbitos la EA, se insiste en la importancia de los programas
desarrollados sobre este tema, deben someterse a la evaluacion, en ocasiones que ha
empezado las acciones bajo la denominacién de EA sin resultados educativos,

presentando en algunas veces resultados opuestos (Giordan y Souchon, 1995).

La evaluacion no consiste solamente en la consecucion de datos, tabularlos y
redactor el informe; evaluar comprende todo un proceso para obtener informacion y
emplearla para establecer juicios que se utilizaran para las decisiones, asi pues, la
evaluacion educativa debe considerarse como las actividades complejas (Garcia,

Fernandez, y Rosales, 1996), que se presentan a continuacion:



— Valoracién del aprendizaje (alumnos, as).
— Apreciacion de la ensefianza (docencia).

— Evaluacion del proyecto educativo.

El proposito de la evaluacién en la EA se explica en el siguiente esquema:

Evaluar

Alumnado Profesorado Programacion de E.A.

Para conocer y mejorar

Aprendizaje Ensefianza Programa Medio
Ambiente

Figura 1. Evaluacion en la Educacion Ambiental

Fuente: (Garcia, Fernandez, & Rosales, 1996)

La evaluacién de un plan de EA debe servir y beneficiar:

- A latotalidad de alumnos.

- Alaindagacion del docente.

— Alainstitucion educativa.

- A'los padres o representantes.

- Atodos los implicados en el progreso del proyecto.
- A la comunidad educativa.

— A la administracién de la institucion.

- A laentidad patrocinadora, cuando exista.

- A laciudadania en general.

- A la naturaleza.

Las diferentes circunstancias del proceso de evaluacion de proyectos y

programas de EA en las instituciones, se agrupan en 3 bloques:



- Planificacion del proyecto o programa de EA.
— Evaluacion interna del proyecto o programa de EA.

— Evaluacion externa del proyecto o programa de EA.

Entre los métodos e instrumentos mas utilizados son los estandarizados de tipo
cuantitativo, como encuestas o cuestionarios al ser mas asequibles (Benayas, 1996),
aunque también se manejan técnicas de caracter descriptivo-cualitativo como entrevistas
personales, observaciones, registro con grabaciones audiovisuales y estudio de

documentos entre otros.

3.1.14 La Ecoauditoria o auditoria ambiental en los centros educativos.
Segun (Férnandez, 1996), la ecoauditoria escolar es el medio activo y participativo
que permite dilucidar los efectos de los actos individuales del uso y consumo de
recursos, aumenta el sentido de discrepancia y responsabilidad personal y genera los

efectos favorables tangibles del centro escolar.
v' Etapas de la Ecoauditoria

Segln (Conde, 2004), luego del estudio de experiencias, y con aportaciones de
autores, las siguientes serian las etapas de las ecoauditorias:

Propuesta de
inicio
P

| Creacion del grupo de trabajo / comisiéon ambiental |

!

| Establecimiento de objetivos, metas v temas basicos |

v

| Elaboracion de instrumentos para la auditoria |

/

| Organizacién de equipos de trabajo en la comision ambiental |

v

| Realizacion del diagndstico ambiental del centro |
Il

v

| Elaboracién de compromisos v Plan de propuestas de accidn |

L
| Puesta en marcha del Plan |

EVALUACION

L ]
Seguimiento v Evaluacién del proceso v resultados |

b
l Difusion de vesultados |

Figura 2. Etapas comunes en las Ecoauditorias
Fuente: (Conde, 2004)



3.2 Agricultura Urbana

Es la actividad implementada en zonas urbanas de las ciudades, y estarian orientadas
a la trasformacion de alimentos como son hortalizas, legumbres, etc., usando para ello
areas libres en los hogares o espacios publicos. Su finalidad fundamental es la obtencidn
de alimentos para el autoconsumo. La AU incorpora en su implementacion los residuos
solidos generados por la familia. No constituyen una actividad nueva segun (Banguero,
2010), desde la época precolombina, la agricultura ha sido importante para la
conservacion de la humanidad, sin embargo, han desaparecido culturas y poblaciones
que no han conseguido obtener su propio alimento. Los nativos brindaban productos

alimenticios a sus dioses y glorificaban el arte culinario, en la cultura maya el maiz.

La AU no tiene una definicion general y consensuada, la Organizaciéon Mundial de
las Naciones Unidas para la agricultura y alimentacion indica que es el cultivo de

plantas y la crianza de animales en las ciudades y sus periferias (FAO, 2017).

La AU proporciona diversos tipos de cultivos como: hortalizas, frutales, tubérculos,
granos, plantas aromaticas y ornamentales. También comprende la cria de animales,

incluida la acuicultura (Arosemena, 2012).

Un factor importante, es la localizacion o distancia de la siembra de la ciudad, por
ello aparecen los términos: Agricultura intra urbana situada dentro del tejido urbano, y
la Agricultura Periurbana, ubicada en la zona de influencia de una ciudad, pero fuera del

tejido urbano, sin embargo, su funcionalidad y resultados de ambos tipos es similar.
Un cultivo seré considerado dentro de la AU si:

— Su localizacion esté en los contornos de la zona urbana.

— Se sitla en zonas muy pobladas con suelos de cultivo limitados vy
fraccionados.

— Cultivos en contenedores ubicados en edificaciones urbanas donde no hay

suelo de cultivo (Arosemena, 2012).

La AU se ha desarrollado en variados espacios urbanos alrededor del mundo
desde hace mucho tiempo y, se ha establecido como alternativa para afrontar los
problemas derivados de la creciente urbanizacion que viven las ciudades y la pobreza e
inseguridad alimentaria. Es por esto que la literatura y las indagaciones realizadas es

bastante extensa, principalmente, por la composicion de experiencias de AU en el



mundo, todas estas con rasgos delimitados (Lara, 2008). Segun PNUD y la FAO se
estima que en el mundo hay 800 millones de habitantes dedicadas a la AU y juegan un

papel primordial en la alimentacion de ciudades a nivel mundial.

El distintivo que precisa la AU, es la unificacion de la produccion agricola,
teniendo en cuenta el acceso a los insumos, la tecnologia y la cosecha. Esta es de
caracter urbana, segun su dependencia al acceso de recursos como son los residuos

organicos, el agua y la cercania a los mercados.

Se puede considerar que la AU no pretende reemplazar la agricultura rural, pero
la complementa en los sistemas locales de alimentacion. Es un agregado de los ingresos
de los hogares urbanos y constituye un elemento integrante de la economia y ecoldgico.
(Banguero, 2010), el rol que cumple la AU y otras précticas agricolas es trascendental
para el sector pobre pues disminuye los efectos negativos de la seguridad alimenticia y

de ingresos.

El adelanto de las ciudades, segin Bojo (1990), basa su definicién en la
optimizacion de los recursos, la sostenibilidad aplicada a las ciudades, abarca las

dimensiones sociales, fisico-territoriales y ecologicas o medio ambiental.

3.2.1 Casos de estudio de la agricultura urbana

Para poder comprender la AU es importante realizar una revision historica de las
funciones y caracteristicas de las ciudades donde fue implementada, la AU tubo su auge
relacionado a la crisis econémica y energética que exigen la bldsqueda de nuevas
alternativas para el abastecimiento.

Cuba tiene el mayor desarrollo en la AU, considerando que este pais habia roto
relaciones con sus principales aliados comerciales. Actualmente Cuba cuenta con
alrededor de 35.000 ha en su capital destinadas a la produccién de alimentos, esta
superficie corresponde al &rea urbana y sus periferias (Galarza, 2017).

A lo largo de Latinoameérica se puede encontrar varios casos de AU por ejemplo
en, Colombia en los municipios de Bogota, Medellin y Cartagena se han capacitado a
mas de 50 mil personas para el desarrollo de huertas en diferentes zonas urbanas que
incluyen terrazas, azoteas y patios traseros, esto ayudo a ahorrar a las familias US$1.30
por la siembra de alimentos, por otro lado en Curitiba Brasil 5 mil agricultores urbanos
y 18 mil escolares siembran cerca de 200 hectareas de suelos urbanos para los huertos
(FAO, 2014).



En Argentina, en Rosario, se construyo los parques huerta, los cuales permiten la
siembra de las hortalizas, también se realizd la construccion de agroindustrias para el
proceso de hortalizas y hierbas medicinales para la venta y uso en parques y plazas
publicas. En Lima Peru algunos distritos mediante la participacion comunitaria
gestionan programas de AU como es el caso del foro del distrito Villa Maria del Triunfo
donde intervienen 21 organizaciones y la red de Agricultores Urbanos formado por 600
miembros. En Bolivia se ejecutd los micro huertos para mas de 500 familias pobres

urbanas que residen cerca a los 4000 msnm (FAQ, 2014).

3.2.2 Beneficios de la Agricultura Urbana.

La AU se vincula con la ciudad en lo referente a lo ecologico, ademas del
aprovechamiento de espacio, contribuye al reutilizamiento de aguas residuales tratadas
para riego. Los desechos orgénicos 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 propdsito es la ampliacion de zonas verdes con
la plantacién de especies resistentes a sequias, como son las suculentas, que ayudan a la
regulaciéon de la temperatura, aumentan la creacién de oxigeno y captan bioxido de
carbono (UNAM, 2015).

La AU tiene también ventajas en aspectos sociales, mejorando el nivel de vida de
los habitantes urbanos de bajos recursos, que incrementan sus ingresos y mejoran la
calidad alimenticia de su dieta, en Quito esta AGRUPAR, donde se apoya con
capacitacion, semillas, plantulas y recursos a grupos de hasta seis personas para reducir
la malnutricion y generar ingreso (CONQUITO, 2015).

Segln la FAO, el aporte més significante es la contribucion de nutricion y
seguridad alimentaria, particularmente en los paises en vias de desarrollo con altas tasas
de urbanizacion a nivel global. Por lo tanto, la AU jugaria un papel importante para las
personas de bajos ingresos que encuentran dificultades a la hora de proveer su demanda
nutricional. Como se mencion0 la seguridad alimentaria dependera de la disponibilidad,
acceso y calidad de los alimentos, factores que serian potenciados por la AU, de esta

menera seria un complemento de la agricultura rural (FAO, 2017) (Banguero, 2010)

Segun (Vésquez, 2010), la AU hace que las personas sean parcialmente

autosuficientes en la provision de los alimentos y favorece al optimizar los ciclos de los



residuos

organicos y agua. También, permite obtener beneficios a nivel ambiental,

econOmica, social y cultural de las ciudades como se puntualizan a continuacion:

Puede favorecer a varias escalas para la subsistencia de areas verdes y diversidad

genética

local, sea esta silvestre o doméstica, y como habilidad para frenar el

crecimiento de la mancha urbana.

Es ejercida por personas o grupos de diferentes composiciones étnicas y
socioecondémicas para compensar sus necesidades alimenticias, para
perpetuar una tradicion cultural, como origen de ingresos o como actividad

recreativa.

Puede ser realizada de manera permanente o estacional por mujeres, nifios,
ancianos y grupos vulnerables; dandoles autosuficiencia, independencia e

incluso sentido de pertenencia a la comunidad.

Puede ayudar en la creacién de mercados alternativos donde se beneficien el

productor, consumidor y otros eslabones de la cadena productiva.

De tal manera, si la AU, es practicada a grande escala contribuird a crear una

cuidad sustentable.

3.2.3 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 (Cafion y

Amaya, 2017).

Segun Ramirez, et al (Ramirez, Gémez, y 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
realizar esta actividad pueden ser terrazas, patios, tejados, etc.

Areas Blandas: espacio compuesto por tierra de cultivo donde se realiza una
siembra directa. Dentro de las areas urbanas estos suelos pueden ser naturales
0 degradados y pueden estar en jardines o lotes (Ramirez, Gomez, y Calvo,
2007).



3.2.4 Agricultura Urbana y Economia Ambiental

La AU se define como aquella agricultura ubicada en un pueblo, ciudad o
metrépoli, y cultiva, cria, procesa y distribuye una diversidad de productos
alimentarios, utilizando recursos humanos y materiales, productos y servicios que se
hallan en la zona, por otro lado abastece recursos y materiales, productos y servicios
algunas partes de la zona urbana (Mosquera, 2009).

En varias ocasiones se piensa que la AU se utiliza solamente por las poblaciones
de escasos recursos. No obstante, cabe indicar que el impulso de la misma no es
efectuado exclusivamente por personas pobres o por paises de tercer mundo. Si bien es
cierto este grupo actualmente lidera esta practica como estrategia para la subsistencia,
también muchos ciudadanos de paises industrializados han desarrollado en la historia de
las actividades agricolas. Por ejemplo, en Alemania la UA es primordial para la
poblacion en época de crisis, especialmente en la primera guerra mundial, cuando llego
a ser extremadamente importante para la supervivencia (Mosguera, 2009). La economia
ambiental es un método que instaura bases teoricas a partir del conocimiento econémico
en pos de optimizar el uso y manutencién del MA y los RR.NN. Por ello, se estima
medidas monetarias, los cambios en la calidad ambiental y maneja este criterio para las

decisiones (Pesce, 2012)

3.2.4.1 Alcances socio-economicos de la Agricultura Urbana
La atencion a los problemas de pobreza urbana es la preocupacién que tiene que
ser prioritaria en la sociedad, dada la cantidad de demanda social generado por las
condiciones de vida precarias de los grupos que estan afectados. La AU es aquella
estrategia para el desarrollo socioeconémico, promoviendo la seguridad alimentaria de
las regiones empobrecidas, la generacion de fuentes de trabajo y de ingresos, mediante

el intercambio de productos y la capacitacion en el area agro-cultural (Moreno, 2007).

3.2.4.2 Factores Econdmicos
La agricultura urbana no presenta ingresos significativos, pero genera un
incentivo a los agricultores(as) urbanos a continuar trabajando con miras de mejorar sus
sistemas o unidades productivas. De esta manera, se destaca su aporte a la creacion de
empleo y la reduccion del tiempo de ocio. No existen condiciones de caracter
permanente para la distribucion de productos generados, ni tampoco redes de

comercializacion con supermercados, tiendas, etc. También existe una escasa



experiencia en la promocién de los productos, lo que limita su éxito en la

comercializacion (Mosquera, 2009).

3.2.5 La agricultura urbana comparada con la agricultura rural
Los agricultores de la zona urbana y sus condiciones son diferentes en las
condiciones en zonas rurales, lo que genera importantes consecuencias en el impulso de

la tecnologia empleada.
e Sistemas de tenencia de tierra

El espacio disponible y los sistemas de tenencia de tierra son diferentes en los
sitios rurales y urbanos. Las limitaciones son mas presentes en las ciudades en
comparacion con las zonas rurales. Los sistemas urbanos son mas complejos, los
precios de la tierra son mas altos y la seguridad para su tenencia es menor que las zonas
rurales (FAO, SAG, AECI, 2005).

e Ecosistema

Las particularidades del suelo en las zonas urbanas pueden verse afectadas por la
actividad humana y difieren de un sitio a otro. Es méas probable que el agua y suelo en
las estén contaminados con residuos del trafico vehicular, la industria, los hospitales y
hogares (FAO, SAG, AECI, 2005).

La presencia de parasitos, la sensibilidad de las plantas y degradacion del suelo
son mas presentes en la AU, que es mas exigente en la utilizacion de la fertilidad del
suelo para generar buenos resultados, mayormente en plantaciones horticolas que duran
el afio. El uso de altas cantidades de fertilizantes quimicos que duran todo el afio. Los
pesticidas pueden ser una fuente de contaminacién y amenazara la salud publica. Estas
son algunas razones del porque las practicas deben ser revisadas (FAO, SAG, AECI,
2005).

e Productores
En las comunidades rurales:

Los agricultores integran la comunidad, establecen relaciones para el
intercambio de informacion y tecnologia de forma continua (RED AGUILA, 1999). En
la zona urbana, los agricultores viven en diferentes barrios donde la poblacion se dedica

a varias actividades econdmicas, sus terrenos pueden estar ubicadas muy lejos de sus



casas y en ocasiones se conocen a pocos agricultores o estos tienen diferentes origenes
socioculturales que dificulten la comunicacion y cooperacion. Estos agricultores
siempre estan presentes en la granja y la mayoria son duefios de sus terrenos. En el
contexto urbano los productores en su mayoria pueden no ser los duefios de la tierra, el
alquiler de estas es comun, el pago puede incluir la aparceria. A menudo, las granjas
urbanas son manejadas por personal contratado, y el duefio tomas las decisiones
principales (RED AGUILA, 1999).

e Seguridad alimentaria.

El concepto de agricultura urbana es relacionado a seguridad alimentaria. Esto
significa alimentario que los alimentos estan disponibles en cualquier momento, que las
personas puedan acceder a estos y que sean los adecuados para la correcta nutricién con
referencia a la calidad, cantidad y variedad. Solo cuando una poblacién cumple con esas

condiciones se la puede considerar como segura alimentariamente (FAO, 2008).

La calidad y el acceso son aspectos importantes que se deben ser tomados en cuenta
debido a la bipolaridad de la agricultura urbana. Por otro lado, en paises desarrollados,
no existen este tipo de problemas pues en ocasiones tienen acceso en exceso, Sin
embargo, se practica la agricultura urbana en paises como Holanda, Canada, EU, Reino

Unido, etc.

3.3 Contaminacion

Es la alteracion o modificacion en las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas
de aire, tierra y agua que puede afectar a la salud de los seres humanos y que puede
agotar y deteriorar los recursos de materias primas. Los contaminantes son residuos de
las distintas actividades realizadas por el hombre. La contaminacion son residuos de las
diversas actividades que realiza el hombre. Esta se incrementa no solo por el
crecimiento de la poblacion y se reduce por el espacio por cada persona sino también
por el crecimiento poblacional que genera mayor cantidad de residuos al pasar del
tiempo. La contaminacion es definida como la impregnacion del aire, el agua y suelo
con productos que interviene en la salud de las personas, el funcionamiento del

ecosistema (Apaza, 2015)



3.3.1 Contaminacion Ambiental
Esta se genera cuando hay una alteracion de MA con los residuos de las
actividades humanas, puede ser de origen industrial y doméstico. Este constituye el
principal problema de la humanidad. La expresion industrial y urbana de siglo XIX
produjo unos aumentos considerables de la contaminacion, de tal manera que las

relaciones del ser humano y el ambiente estan alteradas. (Apaza, 2015).

Para proteger el medio ambiente, primero hay que conocer los factores que lo
dafian, que le afecta, que es bueno para ello; saber como se puede evitar la
contaminacion ambiental, conocer sus propiedades, funcionamiento, etc. Si es cierto que
el dafio se puede producir de manera accidental, por parte de la naturaleza, también esta
aquel generado por la accién u omision humana llagando a degradar em medio
ambiente. La contaminacion puede ser individual o colectiva por accion u omision,
como también ocasionado por los sujetos pasivos quienes son afectados, también se
alteran los ecosistemas y la biodiversidad, en ocasiones perjudica a los sujetos quienes
pueden ser de facil o dificil individualizacién, dependera del tipo y gravedad del dafio
(Catota y Moreno, 2011).

3.3.2 Contaminacion en las ciudades

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

Las acumulaciones de residuos y basura son cada vez mas crecientes, se originan
por las grandes multitudes en las ciudades industrializadas o en proceso de
urbanizacion. La basura se acumula en los vertederos, mucha de esta es arrastrada por el
viento o rios y se distribuye por la superficie de la tierra y lagunas llagando hasta el

océano. La contaminacion es evidente en algunas ciudades del pais, son varias las



causas como son, el ruido que es un contaminante molesto e inciden de forma directa en
la sociedad, la contaminacion del aire produce la aparicion de enfermedades
respiratorias afectando a nifios, ancianos y a la ciudadania en general, la contaminacion
producida por los vehiculos es muy importante y preocupante en las zonas urbanas, la
presencia de aglomeraciones que producen el alto trafico ocasiona problemas

atmosféricas (Catota y Moreno, 2011).

Segun (Cherni, 2001), nos indica que a pesar de los innumerables cambios y
mejoras que existen en las politicas ambientales, con el intento de mejorar la vida de las
personas y poder asi preservar el MA para las futuras generaciones, el panorama en las
ciudades sigue siendo preocupante para las autoridades que tienen el deber de plantear
medidas y soluciones para reducir la contaminacion. Sin embargo, la problematica no se
ha solucionado y representa un constante riesgo para el bienestar de las poblaciones

urbanas.

3.3.3 Contaminacion del Agua
La contaminacién del agua, es practicamente la incorporacién de materias
extrafias, como microorganismos, sustancias quimicas, residuos industriales y de otros
tipos o aguas residuales. Estas materias dafian la calidad de agua y la hacen inservible

para los diferentes usos (Pico, 2010).

3.3.3.1 Calidad del agua
La (OMS), ha recomendado valores admisibles, fisicoquimicos vy
bacterioldgicos, para aguas de consumo que se puede utilizar como guia en paises
donde no se hayan establecido normas nacionales. Los valores establecidos en las guias
para indicadores y sustancias presentes en el agua significan proteccidn contra riesgos

de enfermedad o intoxicacion (Herrera, 2002).

3.3.3.2 Principales contaminantes del agua

Segun (Pico, 2010), los principales contaminantes del agua son:

» Domestico: aguas residuales y residuos solidos que aportan con materia
organica, microorganismos nocivos Yy sustancias quimicas.

» Industria: las industrias mas contaminantes son la quimica y petroguimica;
refineria de petrdleo, metallrgica, textil, fabricas de alimentos, papel y celulosa

que contienen compuestos organicos acumulados en el cuerpo.



» Agricultura: mediante el uso de fertilizantes quimicos y plaguicidas como el

DDT, utilizados en los cultivos trasladdndose a grandes distancias en el agua.

3.3.3.3 Efectos de la contaminacion del agua
Estos efectos incluyen los que afectan a la humanidad. La presencia de nitratos
en el agua potable produce enfermedades infantiles en ocasiones mortales. EI cadmio
que proviene de los vertidos industriales, de las tuberias deterioradas o de los
fertilizantes que proviene del lodo estos son absorbidos por las cosechas, al momento de
ser ingerido el metal puede producir trastornos diarreicos agudos, lesiones en el higado
y rifiones. Hace mucho tiempo se sospecha del peligro de las sustancias inorgénicas,

como el mercurio, arsénico y plomo (Tapia y Toharia, 1995).

3.3.4 Contaminacién del Aire
Comienza cuando el hombre surge en la tierra y empieza a utilizar fuego. En la
primera época vive en armonia con el entorno, obtiene los conocimientos de la
naturaleza, estudia las estrellas, plantas, ciclos climaticos, pero hace aproximadamente
diez mil afos, se vuelve sedentario, comienza a manipular las plantas verdes y aparece
el fuego para convertir el bidéxido de carbono en oxigeno, sin embargo, el fuego inicial
fue minimo. Cuando se comienza a formar comunidades y a utilizar el carbén,

percibieron como el humo y gases dafiaban el aire que los rodeaba (Montero, 2011).

3.3.4.1 Calidad del aire
Si bien se conoce el avance en la creacion de estrategias para mejorar la calidad
del aire en las zonas urbanas, principalmente en paises desarrollados, un porcentaje
considerable de personas (alrededor de 1500 millones o 25% de la poblacién mundial)
siguen expuestas a compuestos gaseosos Yy particulas en el aire que respiran, motivo por

la cual paises estan tomando iniciativas para reducir los efectos (Montero, 2011).

El deterioro de la calidad del aire es el resultado de la relacion entre las ciudades
y em entorno natural. A nivel urbano las acciones que se desarrollan diariamente, la
actividad econdmica, la utilizacion del combustible en la industria y transporte, las

condiciones fisiogréaficas, intervienen en la contaminacion del aire.

3.3.4.2 Efectos de la contaminacion del aire
La OMS sefiala que la contaminacion del aire constituye un alto riesgo
medioambiental y para la salud, presente en los paises desarrollados como en los de vias

de desarrollo. La contaminacion ambiental, en las ciudades y en zonas rurales, fue la



cause de 4,2 millones de muertes prematuras a nivel mundial por afio; esta debido a la
explosion de particulas de 2,5 micrones o menos de diametro (PM 2.5), que origina
enfermedades cardiovasculares, respiratorias y cancer (OMS, 2005).

3.3.5 Contaminacion por Metales Pesados.

La presencia de concentraciones de metales pesados en el ambiente puede
relacionarse a varias actividades antropogénica, entre estas estan las actividades
agricolas, el consumo de combustibles contaminados, produccion de productos
electrénicos y la disposicion de residuos. Estas actividades utilizan productos que
contienen ciertas concentraciones de metales pesados que terminan concentrandose
mayormente en los desechos liquidos, solidos, y gaseosos. Si estas salidas no son
tratadas adecuadamente, se presenta el riesgo de contaminacion de agua, suelo y aire
(Garcia , 2015).

En la atmdsfera el plomo forma parte de la materia particulada, regularmente
formado Oxidos o carbonatos que segun su tamafio o densidad se depositan por
gravedad en poco tiempo o en particulas mas finas pueden estar en suspension y
transporte mediante el viento a distancias considerables desde el punto de emision, asi
mismo no se lixivia facilmente hacia las capas profundas del subsuelo y el agua
subterranea. Actualmente, aproximadamente el 35% de plomo es utilizado para fabricar
bateria para automoviles y carretillas de carga industrial. Como segundo uso es la
incorporacion al cristal de los monitores de ordenador y pantallas de television, con la
funcién de absorber radiaciones perjudiciales. EI plomo se absorbe fuertemente en
suelos y sedimentos, especialmente a las arcillas, limos y 6xidos de hierro y manganeso,
siendo esta adsorcién por interacciones electrostaticas como a la formacion de enlaces

especificos (Castro, 2017).



Planta Organo Rango(mg kg, peso seco)
Trigo Granos 0,1-1,0
Cebada Granos 0,1-1,50
Avena Granos 0,05-2,0
Centeno Granos 0,06-1,3
Arroz Granos <0,002-0,07
Maiz Granos <0,3-3,0
Poroto Vainas <1,5-2,0
Repollo Hojas 1,7-2,3
Lechuga Hojas 0,7-3,6
Zanahoria Raiz 0,5-3,0
Cebolla Bulbo 1,1-2
Papa Tubérculo 0,5-3,0
Tomate Fruto 1,0-3,0
Manzano Fruto 0,05-0,2
Pastos Hojas 0,01-35
Trébol Hojas 1,0-18,8

Tabla 1. Rangos y contenido de medio de Pb en vegetales de consumo
Fuente: (Castro, 2017)

Elaboracion: Autor(es)

La mayor fuente de exposicion de Pb esté relacionada a la ingesta de alimentos
contaminados, normalmente la ingesta diaria de Pb mediante los alimentos es de 0.3 a
0.5 mg, el 80% de metal es excretado mayormente por los rifiones y el resto por vias
secundarias como son las heces y la saliva. Si la ingesta sobrepasa los 0.6 mg al dia este
metal tiende acumularse, provocando una intoxicacion en la persona. El Pb es asociado
a varios problemas a la salud en las personas, tales como afeccione al sistema nervioso
en fetos y nifio, en adultos; hemotoxicidad, disfuncion reproductiva, enfermedad de
Alzheimer. También se correlaciona los niveles de Pb en la sangre con el aumento de la
tension arterial. La toxicidad cronica por Pb provocando dafios severos en tracto
gastrointertinal, en el sistema reproductivo, nefropatias entre otros (EPA, 2017).

3.3.6 Didxido de Carbono
El dioxido de carbono (COy) es el gas formado por la mezcla de los elementos
carbono y oxigeno. Es expulsado por la combustién de hidrocarburos, la
descomposicion de materia organica y por la respiracion. Este se ha incrementado para

los combustibles fosiles que sirven para generar energia eléctrica, transporte, la creacién



de edificios, la elaboracion de cemento entre otros. La deforestacion expulsa CO:

comprime el proceso fotosintético (Garcia, 2010).

3.3.6.1 Medidas para reducir las emisiones de CO2

Ninguna opcién tecnolégica puede suministrar la reduccion de emisiones
necesaria para alcanzar la estabilizacion, mas bien se requerird una cartera de medidas
de mitigacion. Dichas medidas comprenden el adelanto de la eficiencia energética, el
uso de combustibles que dependan menos del carbono, la energia nuclear, las fuentes de
energia renovables, la mejora de los sumideros biologicos y la reduccion de emisiones
de GEI. Al implementar estas medidas se podra evitar el cambio climético y garantizar
la concentracion atmosférica de CO- (Garcia, 2010).

3.3.6.2 Ciclo del Carbono
El carbono es el cuarto elemento que mayor abunda en la tierra se estima que
constituye el 50% de peso seco de algun organismo; ademas, esta presente en el agua
como compuestos de carbono disueltos y en el aire como didxido de carbono (Villegas,
2014)
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Figura 3: Diagrama del Ciclo del Carbono en un agrosistema
Fuente: (Villegas, 2014)

Segun (Vacio Muro, 2006) la transformacion del COz en el ecosistema, sigue los
siguientes pasos:

1. Fijacion de CO: por el fitoplancton y algunos microorganismos heterétrofos

para transformarlo en carbohidratos.



2. Los restos de plantas y animales se ubican en el sedimento. Los compuestos
orgénicos del carbono provenientes del suelo son degradados por la actividad
microbiana que genera gran variedad de productos finales.

3. El CO2 liberado por la respiracion y fotorrespiracion es disuelto en el sistema

para ser adherido por los productos primarios, o se desprende a la atmdsfera.

3.3.7 Contaminacion en la Agricultura Urbana

Los cultivos urbanos pueden generar varios beneficios, sin embargo, los lugares
destinados para realizar esta actividad no siempre garantizan que estos cultivos estén
libres de contaminacion. En relacién a la agricultura rural la AU esta expuesta a
generalmente a altos niveles de contaminacion, incluyendo metales y contaminantes
organicos, la tasa de acumulacion de estos contaminantes depende del tipo de vegetal y
la concentracion de este en el lugar donde se lleve a cabo el cultivo (Cafion y Amaya,
2017). Razén por la cual varios autores consideran que la eleccion del sitio para el
cultivo debe tener en consideracion factores, para reducir el riesgo que puede tener las
plantas para la acumulacion de metales pesados. Por ejemplo, las barreras de edificios
entre las &reas de cultivo y las vias pueden reducir significativamente el riesgo de

contaminacion.

3.3.7.1 Contaminacién del Suelo Urbano
Histoéricamente los suelos urbanos poseen mayor cantidad de contaminantes que
los suelos rurales, andlisis de suelos urbanos en la Ciudad de Juéarez, México, dieron
como resultado niveles de cromo y plomo aceptables, sin embargo, los valores de

cadmio son superiores a los recomendados (Delgado, 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 areas recreacionales o que han servido de
vivienda poseen menos contaminantes que aquellas que se usaron para el uso comercial
(Galan y Romero, 2008).

El uso de aguas para el riego, es otro factor que colabora a la contaminacién del
suelo 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 paracitos (FAO, 2014).



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 &cidas. La capacidad de absorcion varia de una planta a otra,
generalmente la mayor absorcion de metales se hace por medio de las hojas, mientras
que la absorcion mas baja se encuentra regularmente en las semillas como las arvejas,
frejol, tomates y pimientos. La contaminacion de huertos urbanos es dependiente del
tipo de cultivo, area, ventilacion, humedad, direccion del viento, ademéas de la

predisposicion de la ciudad a la contaminacion (DeArmas y Castro, 2007).

3.4 Cambio climatico y efecto invernadero.

Este ha instituido un de cambio de la nocién acerca de la generacion de bienes y
servicios por la fuerte actividad de industrializacion realizada por el ser humano en los
ultimos 50 afios. Este cambio ha tiene efectos como las sequias, inundaciones en
diferentes partes del mundo, en otras el aumento de la temperatura que perturba al
congelamiento de los polos y la elevacion de los mares (Artiga, Menjivar, y Aquino,
2010).

Se define como cualquier variacion significativa en las mediciones del estado del
tiempo (como temperatura, precipitacion o viento) durante un periodo extenso (décadas
o0 periodos més prolongados). Actualmente, el término calentamiento global se refiere al
cambio climatico debido a que se engloban otros cambios ademas de la elevacién de

temperaturas. (Garcia , 2010).

El cambio climatico dado por la contaminacion ambiental, modifica el tiempo de
vida y el avance de la tierra, forzando el desencadenamiento de desequilibrios
climaticos. Por otro lado, el efecto invernadero es causado por el desequilibrio del
intercambio de carbono, que llega a acumularse en la atmosfera, impidiendo la

circulacién de aire, lo que enfria la tierra.

3.4.1 Consecuencias del cambio climético
Los gases son devastadores en el equilibrio ambiental en el corto y mediano plazo,

con las siguientes consecuencias potenciales:



Efectos sobre Consecuencias potenciales

Temperaturay Aumento de la temperatura entre 3° C - 5°C y reduccion de
precipitaciones las precipitaciones en 28%. EI mayor problema ligado a las
precipitaciones es la variabilidad y crudeza de las lluvias en
diversos sectores del planeta.

Eventos extremos Estos tendran cada wvez mayor presencia; sequias,
inundaciones, aluviones y huracanes, afectando las zonas

costeras y cercanas a las fuentes de mar.

Recursos hidricos La demanda de agua tiene un crecimiento exponencial a
consecuencia del aumento poblacional, esto conlleva a una
escasez del liquido vital, que se agrava por el hecho de la
presencia de sequias y altas temperaturas. Ademas, las
fuentes naturales de seran disminuidas por la deforestacién

de bosques primarios.

Sector agropecuario Los sectores con mayor nivel de afectacion por el cambio
climatico, son la ganaderia y agricultura, estos tienen
correlacion con el equilibrio de los recursos naturales. Este
problema empeora ya que las personas ligadas a la
agricultura y ganaderia son las de mayor vulnerabilidad.

Biodiversidad Debido a la disminucién de los bosques, fauna y flora es
afectada por los continuos desplazamientos de la frontera

urbana y el abastecimiento de tierras agricolas.

Vulnerabilidad social Las personas con bajos ingresos son las menos preparadas
para afrontar las consecuencias del cambio. Esto significa
gue sus posibilidades de evolucionar en su situacion social

disminuyen.

Tabla 2: Efectos del Cambio Climatico
Fuente: (Proafio, 2016)

Elaboracion: Autores
3.4.2 Los posibles efectos del cambio climatico
Los efectos asociados al cambio climatico son bien conocidos. Segln
(Vallespinos y Cucurull, 2008) en el siguiente listado se incluyen los factores que tiene

mayor influencia en el incremento de la temperatura de la tierra.

e Desertificacidn de ciertas zonas del planeta.

e Lluvias de torrenciales en otras zonas.



e Fusion de glaciares.

e Alza del nivel del mar.

e Dificultad en el desague de los cauces y de los sistemas de alcantarillado.

e Riesgos de avenidas fluviales por la irregularidad del régimen de
precipitaciones.

e Difusiéon de algunas enfermedades tropicales en zonas que hoy son de
clima templado.

e Modificacién de los sitios de distribucion de determinadas especies,

incluidos los recursos pesqueros.

3.4.3 ; Como afecta el cambio climatico a la biodiversidad?

La biodiversidad tiene relacion con los diferentes organismos de una especie,
entre especies y entre ecosistemas, y ha sido afectada por el calentamiento global. En el
momento que la temperatura, la precipitacion y otras variables ambientales cambian, las
consecuencias sobre muchas especies de plantas, animales y ecosistemas son graves.
Juntamente con la deforestacién, la sobreexplotacion de recursos naturales y la
contaminacion, forma parte de la lista de componentes que ocasionan una grave Crisis
de la biodiversidad desde la extincion de los dinosaurios hace 65 millones de afios. Los
cambios se distinguen en distintos niveles, que van desde repuestas de los organismos a
nivel individual, en las interacciones con otras especies, en la amplitud de su

distribucion geografica e incluso, en la de los propios ecosistemas (SMARN, 2009).

3.4.4 Alteraciones climaticas y gases de efecto invernadero
Comprende el proceso natural necesario para la vida en el planeta tierra, hace
que la atmosfera absorba la radiacién solar para que en la noche el planeta no se enfrié,

caso contrario la vida de los organismos seria imposible (CONAM, 2006).

Esta conservacion de calor se reduce por la presencia natural de los gases de
efecto invernadero en la atmosfera. Mismos que forman una capa que hace que parte de
la radiacion ingrese a la atmosfera. La sobreproduccion de GEI ha sido reconocida por
el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), como la causa del
incremento abrupto del clima en el siglo XX. La emision excesiva de estos gases rompe
el equilibrio natural de los gases y ocasiona la retencion de mayor calor del requerido.
Cada gas tiene un tiempo diferente de permanencia en la atmosfera y puede durar afos,

de hecho, existen cientificos que aseguran que el proceso es irreversible, debido a que se



han generado gases en mayores proporciones de lo que puede soportar el planeta.
(Proafio, 2016). Esta emision no se realiza por paises y regiones en la misma cantidad,
son los paises mas industrializados los que presentan mayores aportaciones de
emisiones de CO2 y N20, no obstante, los paises no industrializados asimismo
ocasionan gases de efecto invernadero debido al deterioro del ecosistema por

deforestacion y cambio de uso de suelos, entre otros.

3.4.5 Acciones frente al cambio climatico

Al ser un problema global que atafie a los seres humanos necesita soluciones
rapidas. Estas soluciones deberan incluir compromisos internacionales mayormente en
paises desarrollados, estos generan mayores emisiones de GEI y los recursos
econdmicos para afirmar las medidas de mitigacién, parte del gobierno de cada pais y
una participacion activa de los pobladores acogiendo acciones que provoquen un
descenso importante de emisiones, sin provocar una alteracién en su vida (SMARN,
2009)

3.5 Contaminacion microbioldgica en las hortalizas

La elaboracién de alimentos frescos, sin emplear adecuados procesos de
saneamiento presenta una alta posibilidad de contaminacién por microorganismos. Los
productos vegetales tienen una flora microbiana propia baja frente a la flora adquirida
originaria de la contaminacion del ambiente (agua, suelo, desechos animales y
humanos). Entre los microorganismos que pueden estar presentes estan: Bacterias
(coliformes, Salmonella), Parésitos (Giardia spp.), Virus (hepatitis A) y algunos hongos
que generan toxinas. La mayoria de estos microorganismos captan nutrientes para
productos finales y con frecuencia reaccionan a los cambios y se adaptan a nuevos

ambientes, siendo peligrosos para la salud (\VVélez y Ortega, 2013).

3.5.1 Coliformes Totales
Los coliformes es aquel grupo de bacterias con caracteristicas bioquimicas
comunes Yy sirven para la contaminacion del agua y alimentos. Forman parte de la
familia Enterobacteriaceae su caracteristica principal es la capacidad para fermentar la
lactosa produciendo acido y gas, en un periodo de 24 a 48 horas y con una temperatura
entre 30-37 °C (Vélez y Ortega, 2013)

Segun (Vélez y Ortega, 2013) la presencia de coliformes en el alimento

generalmente es considerada como:



e Indicadores de contaminacion fecal.

e Malas actividades de trabajo en la manipulacién de los alimentos.

e Causa de alteracion de los alimentos.

3.5.2 Escherichia coli (EC)

Segln (Pascual y Calderdn, 1999) las bacterias de la especie E.coli, integra la

microflora normal del intestino del hombre y animales de sangre caliente, se halla en las

heces. Tiene la caracteristica de vivir poco tiempo en el ambiente extraentérico, su

presencia muestra contaminacion fecal. Se destruye mediante la pasteurizacion y

congelamiento.

3.5.3 Botanica de las hortalizas

Nombre

Descripcién

Usos y valor Nutricional

Brocoli
(Brassica

oleracia)

Posee abundantes cabezas florales carnosas
comestibles de color verde, en forma de
arbol, sobre las ramas nace un tallo grueso

no comestible.

Su cultivo es en climas frescos, no se
presenta mayormente durante los veranos

calurosos.

Tiene alto contenido en vitamina C
y fibra; también varios nutrientes
con propiedades anticancerigenas.
Una sola racién proporciona mas de
30 mg de vitamina C y media- taza

proporciona 52 mg.

Lechuga Hibrida
(Lactuca sativa

v.capitata)

Lechuga de
Repollo
(Lactuca sativa

v.romana)

Planta con raiz pivotante y ramificada de
unos 25 cm. El crecimiento es en rosetas;
las hojas se disponen alrededor de un tallo
centra, corto y cilindrico que gradualmente
se va alargando las

para producir

inflorescencias, son de color amarillo

formando corimbos. De acuerdo a la
variedad las hojas son lisas, onduladas o

aserrados.

Esta tiene un valor nutritivo bajo, y
un contenido de agua alto (90-95%).
Es rica en vitaminas A,C, E, B1,
B2, B3, B9 y K; minerales: fosforo,
hierro, calcio, potasio y
aminoacidos. Las hojas mas verdes
contienen mayor vitamina C vy

hierro.




Las hojas verdes y suaves son grandes y | Es una hortaliza que posee gran
algo carnosas. Son comestibles, las hojas | contenido de agua, minerales fibra,

externas son verdes y del interior semi | vitamina C, son ricas en calcio

Col blancas, de tallo largo y lefioso. Sus flores | (226mg por kilo). Ademas, su
(Brassica son grandes pueden ser amarillentas o | composicion interna de azufrados
viridis). blancas. las hojas contienen entre 0.1 a

0.26% responsables del olor que
desprende al preparase.

Tabla 3: Descripcion y valor nutricional
Fuente: (Vélez & Ortega, 2013)
Elaboracidon: Autores




4. MATERIALES Y METODOS

El proyecto fue realizado en 5 colegios ubicados en la parte Sur de la ciudad de
Cuenca. En dichos colegios nos establecieron un area especifica en la cual sembramos
las hortalizas: brdcoli (Brassica oleracea italica), lechuga hibrida (Lactuca sativa
v.capitata), lechuga de repollo (Lactuca sativa v.romana) y col (Brassica viridis), estas

plantulas son de 2 semanas de vida.

e La Unidad Educativa Borja tiene un huerto agricola en la parte posterior de
la institucion. En donde destinamos una pequefia area para la siembra de las

hortalizas.
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Figura 4. Ubicacion del huerto urbano en el Borja
Fuente: Google maps, 2017

Elaboracidn: Autor (es)

e La Asuncion implemento un pequefio huerto de plantas medicinales,
incrementando la siembra de las hortalizas, el mismo esta ubicado en la parte
posterior de la institucion.



UBICACION GEOGRAFICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA LA ASUNCION
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Figura 5. Ubicacion del Huerto Urbano de La Asuncién
Fuente: Google maps, 2017

Elaboracidon: Autor (es)

e Nuestra Familia no contaba con un huerto, por lo que debimos implementar
pequefias jardineras usando pallets, las misma fueron ubicadas en la zona del

parqueadero de la institucion.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR NUESTRA FAMILIA
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Figura 6. Ubicacién de Huerto Urbano de Nuestra Familia
Fuente: Google maps, 2017
Elaboracién: Autor (es)



El Técnico Salesiano cuenta con un huerto horticola, pero no pudo ser usado
por cuanto ya estaba ocupado por el colegio, se nos destind entonces, un
area especifica en la parte posterior del edificio Carlos Crespi, a lado del

taller automotriz.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA TECNICO SALESIANO

ESCALA: 1:2'500.000
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Figura 7. Ubicacion del huerto urbano en el Técnico Salesiano
Fuente: Google maps, 2017

Elaboracion: Autor (es)

La institucion bilinglie Interamericana cuenta con una zona destinada a un
huerto, el cual se dedico para la siembra de las hortalizas. Este huerto se

encuentra ubicado en la parte frontal de la institucion.



UBICACION GEOGRAFICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA BILINGUE INTERAMERICANO

ESCALA: 1500000
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Figura 8. Ubicacion del huerto urbano en el Bilinglie Interamericano.
Fuente: Google maps, 2017

Elaboracidon: Autor (es)

4.1 Planificacién de la Educacion Ambiental
Elaborado el diagnostico de las Instituciones Educativas y con el aval de sus

autoridades, se socializ6 el proyecto y se procedio a su ejecucion.

4.1.1 Gestion
Realizado los convenios con las autoridades de los Colegios: Borja, La Asuncion,
Técnico Salesiano, Bilingle Interamericano y Nuestra Familia, se realiz6 los grupos de

trabajo y el cronograma.

e Borja se trabajd los dias viernes de 9:00am a 11:00am; con los alumnos de
quinto, sexto y séptimo de basica y con la licenciada Alexandra Rivera que
es la profesora encargada del huerto.

e La Asuncién se trabajo con los estudiantes de noveno de basica paralelo
“C” y con la licenciada Nancy Palacios coordinadora del proyecto Tiny, los
dias lunes de 12:10pm a 13:30pm y los dias viernes de 7:20am a 8:00am

e Técnico salesiano se realizd el proyecto los dias jueves de 13:40pm a
15:00pm con 6 estudiantes de segundo de bachillerato y con el Ingeniero

Milton Maldonado encargado del Laboratorio de Fisica.



e Bilinglie Interamericano se trabajo los dias lunes, martes y viernes de
7:00am a 7:40am con 9 estudiantes de primero de bachillerato,

e Nuestra Familia se implementd el proyecto a 5 estudiantes de primero de
Bachillerato con la ayuda de la Bidloga Fernanda Faican, los dias viernes
de 12:10pm a 13:30pm.



FECHA HORA INSTITUCION ACTIVIDAD OBSERVACIONES

23/04/18 | 12:10pm a Explicacion del | Reunion con los estudiantes de
13:30pm La Asuncion proyecto a los | noveno en el aula, se pidi6 su
alumnos colaboracion en el cuidado,
medicion 'y riego de las

hortalizas.
23/04/18 | 7:00am a Didlogo con los | Reunién  con los  nueve
8:30am Bilingue alumnos acerca de | estudiantes de primero de
Interamericano | sus conocimientos de | bachillerato, se  pidi6 su
la agricultura urbana | colaboracién en el cuidado,
y explicacion del | medicion 'y riego de las

proyecto hortalizas.
26/04/18 | 13:40pm a Sustentacion del | Reunién con los 6 estudiantes de
15:00pm Técnico Salesiano | proyecto y | segundo de bachillerato, se pidio
participacion de los | su colaboracion en el cuidado,
estudiantes. medicion 'y riego de las

hortalizas.
27/04/18 | 12:10pm a Explicacion y | Reunion con los 6 estudiantes de
13:30pm Nuestra Familia | dialogo con  los | primero de bachillerato, se pidio
alumnos su colaboracién en el cuidado,
medicion 'y riego de las

hortalizas.
07/05/18 | 9:00am a Explicacion y | Reunion con los alumnos de
11:00am Borja dialogo con los | quinto, sexto y séptimo de basica,
alumnos se pidié su colaboracién en el

cuidado, medicién y riego de las

hortalizas.

Tabla 4. Matriz de la Socializacion en las 5 Instituciones Educativas

Fuente y Elaboracion: Calle y Zhindén, (2018).

4.1.2 Implementacion de la Educacion Ambiental

4.1.2.1 Generacion de la Matriz de Educacion Ambiental




OBJETIVO

ACTIVIDAD

INDICADORES

EVIDENCIAS

Socializar el proyecto con los

Socializacion

Reunion con las autoridades

NUmero de Charlas

Numero de unidades educativas participantes en

Oficios

Lista de estudiantes

diferentes colegios como | e Charlas el proyecto. Fotografias
parte de la EA. e Capacitaciones NUmero de reuniones por cada Institucion. Convenios firmados
e Juegos, videos Numero de estudiantes de las instituciones Encuestas
e Huertas Urbanos involucradas en el proyecto. Entrevistas
Numero de estudiantes universitarios. Huerta urbana
NUmero de capacitaciones Fotografias
Lista de estudiantes
Diversificar el paisajismo | e Siembra de las hortalizas NUmero de hortalizas por variedad
urbano de plantas | e Preparacion del terreno: abonado, Numero del area de terreno por colegio e Disefio del experimento

ornamentales con hortalizas.

arado y nivelado.

Manejo cultural: riego, control
biolégico de plagas, desmalezado.

Cosecha

Distancias de siembra
Alturas

Area foliar

Fotografias

Tabla 5. Matriz de Educacién Ambiental

Fuente y Elaboracion: Calle y Zhind6n, (2018).




4.1.2.2 Disefio y ejecucion en el campo

— Preparacion del terreno

En el &rea designada por cada colegio para la consumacion de la huerta se

desmalezd, se abon6 con humus. Luego se procedié a realizar las parcelas con la ayuda

de los alumnos.

Institucion

Fotografia

La Asuncion

Observacion

Bilingie
Interamerican

0

Se sacO algunos troncos
de plantas anteriores.

Los alumnos con la ayuda
de un pico sacaron el
llano e hicieron las
parcelas.

Los padres de familia
obsequiaron 6 sacos de

humus de lombriz.

Técnico

Salesiano

Con un pico los alumnos
sacaron gran parte del
Ilano y pusieron tierra

negra.

Se sac6d el llano usando

picos y palas.




Al no tener un area para

sembrar se usaron pallets,
Nuestra y se compr6 10 sacos de
Familia tierra negra y 3 de humus.

Borja
Tabla 6. Preparacion del terreno en las 5 Instituciones Educativas.
Fuente y Elaboracion; Calle y Zhindén (2018).
- SIEMBRA

La siembra se realizo aplicando el disefio de bloques al azar (DBA), que consiste en

usar 48 plantas de hortalizas que fueron distribuidas en 3 repeticiones, los cuales

contienen 4 tratamientos y cada tratamiento estd conformado por 4 hortalizas; dando

una totalidad de 12 bloques. Este método se usé para realizar el analisis de plomo,

carbono y E.coli que se evaluara en el tema de contaminacion ambiental.

Numero | Distancia | Fecha de | Fecha de
Parcela | Institucion | Cultivo de entre las | siembra | cosecha
plantas | plantas
por (cm)
parcela
1,2,3 Lechuga de repollo 4 40
(Lactuca sativa v.romana)
45,6 La Brocoli 4 40
Asuncion (Brassica oleracea italica) 27/04/18 | 20/07/18
7,8,9 Col 4 40
(Brassica viridis)




10,11,12

Lechuga hibrida
(Lactuca sativa v.capitata)

40

Tabla 7. Datos de cultivo por parcela de la Unidad Educativa La Asuncion

Fuente: Autor(es)

Figura 9. Siembra de las hortalizas aplicando el DBA La Asuncion.

Fuente: Autor(es)

Numero de | Distancia | Fecha de | Fecha de
Parcela Institucién Cultivo plantas entre las | siembra | cosecha
por plantas
parcela (cm)
1,2,3 Lechuga de repollo 4 40
(Lactuca sativa
Técnico v.romana)
45,6 Salesiano Brocoli 4 40 04/05/18 | 20/07/18
(Brassica oleracea
italica)
7,8,9 Col 4 40
(Brassica viridis)
10,11,12 Lechuga hibrida 4 40
(Lactuca sativa
v.capitata)

Tabla 8. Datos de cultivo por parcela de la Unidad Educativa Técnico Salesiano

Fuente: Autor(es)




Figura 10. Siembra de las hortalizas aplicando el DBA Técnico Salesiano.

Fuente: Autor(es)

Numero de | Distancia | Fecha de | Fecha de
Parcela Institucién Cultivo plantas entre las | siembra | cosecha
por plantas
parcela (cm)
1,2,3 Lechuga de repollo 4 40
(Lactuca sativa
Nuestra v.romana)
45,6 Familia Brocoli 4 40 27/04/18 | 20/07/18
(Brassica oleracea
italica)
7,8,9 Col 4 40
(Brassica viridis)
10,11,12 Lechuga hibrida 4 40
(Lactuca sativa
v.capitata)

Tabla 9. Datos de cultivo por parcela en la Unidad Educativa Nuestra Familia

Fuente: Autor(es)




Figura 11. Siembra de las hortalizas aplicando el DBA Nuestra Familia

Fuente: Autor(es)

Numero de | Distancia | Fecha de | Fecha de
Parcela Institucion Cultivo plantas entre las | siembra | cosecha
por plantas
parcela (cm)
1,2,3 Brocoli 4 40
(Brassica oleracea
Borja italica)
45,6 Lechuga de repollo 4 40 04/05/18 | 20/07/18
(Lactuca sativa
v.romana)
7,89 Col 4 40
(Brassica viridis)
10,11,12 Lechuga hibrida 4 40
(Lactuca sativa
v.capitata)

Tabla 10. Datos de cultivo por parcela en la Unidad Educativa Borja

Fuente: Autor(es)




Figura 12. Siembra de las hortalizas aplicando el DBA Borja

Fuente: Autor(es)

Numero de | Distancia | Fecha de | Fecha de
Parcela Institucién Cultivo plantas entre las | siembra | cosecha
por plantas
parcela (cm)
1,2,3 Brocoli 4 40
(Brassica oleracea
Bilingtie italica)
45,6 Interamerica | Lechuga hibrida 4 40 24/04/18 | 20/07/18
no (Lactuca sativa
v.capitata)
7,8,9 Col 4 40
(Brassica viridis)
10,11,12 Lechuga de repollo 4 40

(Lactuca sativa

v.romana)

Tabla 11. Datos de cultivo por parcela en la Unidad Educativa Bilingiie Interamericano

Fuente: Autor(es)




Figura 13. Siembra de las hortalizas aplicando el DBA Bilingle Interamericano

Fuente: Autor(es)

- Riego

El riego se realiz6 de forma manual con el agua de los colegios en cada uno y

horas establecidas , en los dias que no hubo lluvia.
Labores culturales y manejo integral de plagas

Segun (IPES y FAO, 2010) la ejecucion de AU sostenible, busca suministrar alimentos
inofensivos mediante la aplicacion del espacio y recursos del suelo y agua para obtener
altos beneficios a corto y mediano plazo. Pero una de las primordiales limitaciones que
se tiene es el manejo de plagas y enfermedades que causan perdidas en los beneficios y
calidad de los productos, antes, durante y después de la cosecha. Mediante una revision
literaria exhaustiva se comprobé que, el uso de insecticidas naturales realizados a partir
de extractos de vegetales, el aji y el ajo, generara beneficios para obtener una
produccion eficiente con costos bajos, y méas segura para la salud de las personas, el
ambiente y la comunidad (IPES y FAO, 2010).

Para la elaboracion del insecticida natural se apoy6 en la metodologia de (IPES y FAO,
2010) , a partir del extracto alcohdlico de ajo (Allium sativum) y aji (Capsicum
sativum), el cual controla plagas en cultivos horticolas y fruticolas, y principalmente
repela pulgones, acaros, mosca blanca y el minador. Para la preparacion se requirio de
50 gramos de ajo y de aji, 1 litro de alcohol etilico y un frasco hermético para guardar el

extracto. Se aplico en un lapso de entre 5 a 7 dias.



4.1.2.3 Participacion Estudiantil

— Unidad educativa La Asuncion

Actividades de los Estudiantes

Actividades de los Docentes

Actividades de los

Investigadores

e Limpieza del area

e Preparacion del terreno

e Sefalizacion para la
identificacion de los
cultivos

e Mediciones semanales
de la altura y area foliar
de los cultivos

e Desmalezado del huerto

e Supervision

e Organizacion de las
actividades.

e Mantenimiento y

cuidado del huerto

Distribucion de
grupos
estudiantes.
Supervision.
Capacitacion
Socializacion del
proyecto
Asistencia técnica.

Designacién de

conferencias llevadas

a cabo por

universitarios.

los
de

las

los

Tabla 12. Actividades de los involucrados del proyecto

Fuente: Autor(es)

Figura 14. Participacion estudiantil siembra

Fuente: Autor(es)




— Unidad Educativa Técnico Salesiano

Actividades de los Estudiantes

Actividades de los Docentes

Actividades de los
Investigadores

e Limpieza del area

e Preparacion del terreno.

e Abonado del terreno

e Sefalizacion para la
identificacion de los
Cultivos

e Mediciones semanales
de la altura y area foliar
de los cultivos

o Desmalezado del
huerto.

e Cercado de la huerta.

e  Supervision
e Organizacion de las

actividades.

Distribucion de los
grupos de
estudiantes.
Supervision.
Capacitacion.
Socializacion del
proyecto.
Asistencia técnica.
Designacion de las
conferencias llevadas
a cabo por los

universitarios.

Tabla 13. Actividades de los involucrados del proyecto

Fuente: Autor(es)

Figura 15. Participacién Estudiantil.

Fuente: Autor(es)




Figura 16. Participacion estudiantil etiquetado

Fuente: Autor(es)

— Unidad Educativa Nuestra Familia

Actividades de los Estudiantes | Actividades de los Docentes Actividades de los
Investigadores

e Colocacion de pallets e Supervision e Distribucion de los

e Preparacion del terreno. e Organizacion de las grupos de

e Abonado del terreno. actividades. estudiantes.

e Sefializacion para la e Distribucion de los e Supervision.
identificacion de los estudiantes para las e Capacitacion.
Cultivos diferentes charlas y e Socializacion del

e Mediciones semanales conferencias. proyecto.
de la altura y area foliar e Asistencia técnica.
de los cultivos.

Tabla 14. Actividades de los involucrados del proyecto

Fuente: Autor(es)

Vi
LECHUGA

HIBRIDA

Figura 17. Participacién Estudiantil

Fuente: Autor(es)




Figura 18. Participacién Estudiantil

- Unidad Educativa Borja

Fuente: Autor(es)

Actividades de los Estudiantes | Actividades de los Docentes

Actividades de los

Investigadores

e Limpieza del area °

e Preparacion del terreno. .

e Abonado del terreno

e Sefalizacion para la °

identificacion de los
Cultivos

Supervisién
Organizacion de las
actividades.
Designacion de las
conferencias llevadas
a cabo por los

universitarios

Distribucién de los
grupos de
estudiantes.
Supervision.
Capacitacion.
Socializacion del
proyecto.
Asistencia técnica.
Mediciones
semanales de la
altura y éarea foliar de

los cultivos.

Tabla 15. Actividades de los involucrados del proyecto

Fuente: Autor(es)




Figura 19. Participacion Estudiantil

Fuente: Autor(es)

Figura 20. Participacion Estudiantil

Fuente: Autor(es)



Figura 21. Participacion Estudiantil

Fuente: Autor(es)

— Unidad educativa Bilingle Interamericano.

Actividades de los Estudiantes

Actividades de los Docentes

Actividades de los

Investigadores

e Limpieza del area

e Preparacion del terreno.

e Abonado del terreno

e Sefalizacion para la
identificacion de los
Cultivos

o Mediciones semanales
de la altura y &rea foliar
de los cultivos

e Desmalezado del
huerto.

e Cercado de la huerta.

e Supervision

e Supervision.

e Capacitacion.

e Socializacion del
proyecto.

e Asistencia técnica.

Tabla 16. Actividades de los involucrados del proyecto.

Fuente. Autor(es)




Figura 22. Participacion Estudiantil

Fuente: Autor(es)

4.1.2.4 Charlas y Conferencias
Las charlas y conferencias fueron realizadas con ayuda de los estudiantes de 6to ciclo

(Manejo Integrado de Plagas) de la Carrera de Ing. Ambiental de la U.P.S sede Cuenca.



Instituciones

Asistentes

Temas de las charlas

Representantes de los
Grupos UPS

Unidad Educativa e Plagas y | Grupo 1: Lorena Tapia
Particular Borja 5% de Basico Enfermedades Grupo 2. Estefania
6 de Bésico que afectan a las Pintado
7™ de Bésico hortalizas. Grupo 3:  Miriam
Mainato
Unidad Educativa e Plagas y
Nuestra Familia 1 de Bachillerato Enfermedades Grupo 1.  Cristian
“A” que afectan a las | Marin
1°° de Bachillerato hortalizas. Grupo 2: Daniela
“B” e Educacién Castilla
Ambiental Grupo 3. Jorge
Zhindén (Tesista)
Carolina Calle (tesista)
Unidad Educativa La o Plagas y Grupo 1. Nathaly
Asuncion Enfermedades Alvarado
9" de Basica “A” que afectan a las
hortalizas. Grupo 20 Jorge

e Educacion

Zhindon (Tesista)

Carolina Calle (tesista)

Ambiental
Unidad Educativa | 2* de Bachillerato e Plagas y | Grupo 1. Jorge
Tecnico Salesiano “A”y“B” Enfermedades Zhindon (Tesista)

que afectan a las
hortalizas.
e Educacion

Ambiental

Grupo 2: Christian

Gordillo

Tabla 17. Listado de Charlas y Conferencias

Fuente: Autor(es)




4.1.2.5 Encuestas y Entrevistas

- Disefio de la encuesta y la entrevista

Esquema de la encuesta a los estudiantes:

1. IDENTIFICACION
Nombre de la institucién:

Fecha de aplicacion:
2. INFORMACION DEL ESTUDIANTE:
- SEXO:

a. Masculino:

b. Femenino:
PARTE A
1. ¢Sabe usted qué es la educacion ambiental?
Si__ No__
2. ¢Conoce usted las consecuencias de no cuidar nuestro medio ambiente?
Si__ No__
3. ¢Qué temas han tratado en el colegio sobre el medio ambiente?
Ecologia_
Manejo de basuras__
Contaminacion del medio ambiente
Manejo y disposicion de residuos sélidos
Otros (especifique)

4. Percepcion estética positiva

a. Para usted es importante que en su colegio exista un lugar destinado para un

huerto horticola:
Si No

b. Le parece que la presencia de plantas en el colegio le hace mas agradable y

acogedor:
Si No



5. Cuidado de las plantas

a. Cuidar del crecimiento de una hortaliza o planta le es agradable:

Si__ No__

b. Cree que vale la pena invertir tiempo y dinero en el cuidado del huerto:
Si__ No__

c. Estaria dispuesto a cuidar una hortaliza:
Si No

d. Estaria de acuerdo con planificar un proyecto de recoleccién agua de lluvia
para el riego de las plantas:
Si No

6. Brindar armoniay paz

a. Cree que estar en una huerta le hace sentir mas tranquilo y relajado:
Si__ No__
b. Podria en su casa incentivar a su familia a tener un huerto:
Si_ No_
c. Cuales de los siguientes alimentos consume mas en su casa:
- Hortalizas
- Frutas
- Carnes
— Cereales
- Léacteos
- Otros
d. Sabe usted donde adquiere sus alimentos:
- Mercado
- Supermercado
— Tiendadel barrio

- Otros



PARTE B
1. ¢Sabe usted que es reciclar, reusar y reutilizar?
Si No
2. ¢Ensu casa hacen clasificacion de residuos sélidos?
Si No
3. ¢En tu colegio hacen separacion de residuos sélidos?
Si No
4. ¢Su institucion ha disefiado e implementado algin proyecto o programa de
Educacion Ambiental?
Si No

5. ¢Queé tipo de residuos clasifica usted?

Papel y carton

Materia Orgéanica

Plastico y metal

Todos los anteriores

Otros

6. ¢Qué cree que contamina mas el ambiente?
- Las fabricas
— Los automoviles
— Las cocinas de gas
- Ruido

Basura

Aguas residuales

- Otros



— Esquema de la entrevista a los docentes

1. ¢Cudl es la precepciéon de cambio de conducta del principio del proyecto y
ahora de los estudiantes y docentes en referencia al huerto horticola?

2. ¢Qué ha sentido con la elaboracion e implementacion del huerto?

3. ¢Cree Ud. que los padres de familia se han interesado y han apoyado en la
creacion del huerto?

4. ;Cree que esto contribuya a estar mejor y a generar mayor conciencia
ambiental en la juventud?

5. ¢Cree que los estudiantes se han incentivado al realizar este proyecto?

6. ¢Se siente satisfecho con lo que se logro en este proyecto?

— Resultados de las encuestas a los estudiantes

Para la obtener los resultados se realizé una tabulacion de los datos obtenidos. Los

cuales se represento en gréaficos y barras en el programa de Excel.

4.1.3 Contaminacion Ambiental

4.1.3.1 Fase de Campo
En esta fase se requirié usar plantulas de Optima calidad procedentes de

Gualaceo.
Las variedades utilizadas fueron:

— Brocoli (Brassica oleracea italica)
— lechuga hibrida (Lactuca sativa v.capitata)
— Lechuga de repollo (Lactuca sativa v.romana)

— Col (Brassica viridis).

Figura 23. Plantulas usadas para el proyecto

Fuente: Autores



v" Preparacién del terreno.

Desmalezado

I

Rotacion y arado del suelo

Agregacion del humus y compost

a o

Volteo del suelo
Trazado del suelo
Configuracion del disefio de bloques al azar

Nivelacion de parcelas

o «Q —H o

Siembra

v' Siembra

Para la siembra se siguié el disefio de bloques al azar, que consiste en tres
repeticiones que contienen cuatro bloques al azar cada una, dando una total de 12
bloques, cada uno con cuatro tratamientos (Ver figura 12). Para realizar la siembra se

coordino con los colegios antes mencionados.

Figura 24. Distribucién de las hortalizas segun el tratamiento

Fuente: Autor (es)



Figura 25. Distribucién de las hortalizas segun la repeticion

Fuente: Autor (es)

N° N° Numero de | Distancia | Total de
Colegios | Repeticiones | Cultivo/tratamiento plantas entre las | plantas
por plantas por
tratamient | (cm) colegio
0
Lechuga de repollo 4 40
3 (Lactuca sativa v.romana)
Brocoli 4 40
5 3 (Brassica oleracea italica) 48
Col 4 40
3 (Brassica viridis)
Lechuga hibrida 4 40
3 (Lactuca sativa v.capitata)

Tabla 18. Datos de cultivo por tratamiento

Fuente: Autor(es)

4.1.3.2 Masa Vegetal de los cultivos

4.1.3.2.1 Incremento de la masa vegetal

De acuerdo a (Barrera, Suarez, & Melgarejo, 2010) citado por Mora y Galarza en 2017

para obtener el acrecentamiento de la masa vegetal de los cultivos se aplicd una




metodologia que consiste en medir semanalmente de manera manual las hortalizas con
la ayuda de una regla. La medicion se realizd con la ayuda de los estudiantes, una
semana después de la siembra y se tomd el cuello de la planta hasta lo més alto (Mora &
Galarza, 2017).

Los parametros que se midieron semanalmente fueron:
1. Altura de la planta: se tom0 la altura desde el cuello hasta el apice

2. Area Foliar

En las siguientes tablas y figuras se observa los valores medidos directamente de
las &reas de las hojas y presentado en las figuras los valores R?.
Para calcular el area foliar se tomo el siguiente modelo:
Af = a+ b(Lh = Ah).
En donde:
Lh — Longitud de la hoja,
Ah — El ancho de la hoja
a = 1.33
b = 0.804

4.1.3.3 Determinacion de la concentracion de plomo.
Para la realizacién del estudio de la concentracién de plomo en las hortalizas, se
tomaron muestras en los 5 colegios ( Borja, Técnico Salesiano, La Asuncion, Bilingue

Interamericano, Nuestra Familia) en la parte Sur de la ciudad de Cuenca.

Se tomaron 12 muestra en cada institucion, haciendo un total de 60 muestras, las
cuales fueron almacenadas en fundas estériles herméticas para su posterior tratamiento y

analisis en los laboratorios de la UPS.



Figura 26. Toma de muestras

Fuente: Autor(es)

El procedimiento realizado fue en base a estudios realizados por (Ali y Al-
Qahtani, 2012), y con el aporte del informe realizado por el laboratorio de Ciencias de
la vida de la Universidad Técnica Particular de Loja bajo la responsabilidad del Ing.
James Calva (2018)

1. Se corta 30 gr de las muestras las etiquetamos y llevamos al laboratorio.
2. Secado de la muestra en una estufa 60°C durante 7 dias.

Figura 27. Secado de la muestra
Fuente: Autor(es)



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

Figura 28. Pulverizacion de la muestra
Fuente: Autor(es)

4. En una capsula de porcelana se mezcla la muestra pulverizada con 4 ml HNOs

Figura 29. Mezclado de la muestra.
Fuente: Autor(es)

5. Se evapora la muestra con ayuda de un mechero.

Figura 30. Evaporacion de la muestra
Fuente: Autor(es)



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

temperatura de 60 °C por 4 horas hasta que se convierta en ceniza.

Figura 31. Muestras en la estufa
Fuente: Autor(es)

7. La ceniza resultante se mezcla con 4 ml HNO3zy se evapora en un mechero.

Figura 32. Evaporacion de las cenizas de la muestra

Fuente: Autor(es)



8. Serealiza la mezcla del sélido resultante con un 1 mil HNO3

Figura 33. Mezclado de las muestras

Fuente: Autor(es)

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

°C durante 3 horas, utilizando tubos digestores.

Figura 34. Evaporacion de la muestra

Fuente: Autor(es)

10. La muestra aforada de 10 ml se vacia en tubos de ensayo y se almacena a 4 °C.
11. Finalmente se coloca 2 ml de la solucion de cada muestra se transferira a tubos
esppendorf para la determinacién de plomo mediante absorcion atémica.



Figura 35. Horno de Grafito
Fuente: Autor(es)

Foérmula para la transformacién de la concentracion de plomo de ug/L a mg/kg otorgada
por el técnico de laboratorio James Calva de la UTPL e interpretado por el Ingeniero

Jorge Amaya (UPS sede Cuenca — 2018).

Ce x Afor x Fd

[Pb] = Pm

m
[Pb] = concentracion de Plomo (k_5>

u
Ce = Concentracién de plomo (Tg)

Afor = aforo de la muestra (L)
Fd = Factor de convercion
Pm = peso de la muestra (gr)

4.1.3.4 Anélisis Microbioldgico

Para el analisis microbiologico para E.coli /Coliformes se basé en la

metodologia expuesta por (Vélez & Ortega, 2013)

4.1.3.4.1 Toma de la muestra

Las muestras fueron recolectadas en fundas herméticamente cerradas y
esterilizadas. Se tom6 3 muestras de cada tratamiento, luego fueron debidamente
etiquetadas transportadas a los laboratorios de ciencias de la vida de la UPS Sede

Cuenca, donde se utilizaron los siguientes elementos y materiales:



Materiales Medio de cultivo

e Pipetas e 3ME. COLI-COLIFORMES X25 U
e Frascos homogeneizadores e Agua de peptona al 0.1%

e |ncubadora

e Balanza
e Alcohol
e Algodén

e Agua destilada

e Bolsas plasticas con cierre hermético
e Dispersor

e Mechero de alcohol

e Cuchillos

e Marcador

e Mandil, guantes, mascarillas, malla

para el cabello

Tabla 19. Elementos y medio de cultivo

Fuente: Autor(es)

4.1.3.4.2 Preparacion de la muestra.

1. Se procede al trozado de la muestra con un cuchillo estéril, con eliminacién

previa de las hojas externas.

Figura 36. Toma de muestras

Fuente: Autor(es)

2. Se procede a pesar 25 gr de cada muestra.



Figura 37. Peso de la muestra para el analisis microbiolégico

Fuente: Autor(es)

3. Se procede a preparar 225 ml de peptona al 0.1% , para cada muestra

Figura 38. Preparacion del agua de peptona

Fuente: Autor(es)

4. Con ayuda de una licuadora se mezclan las muestras hasta obtener una

homogenizacion.



Figura 39. Homogenizacion de la muestra

Fuente: Autor(es)

4.1.3.4.3. Inoculacion e Incubacion

1. Se coloca una etiqueta a cada una de las cajas petriflim

SOV

Figura 40. Etiquetado de las muestras en el petrifilm

Fuente: Autor(es)

2. Se levanta la ldmina superior de la placa petrifilm y con ayuda de una pipeta
electronica se coloca un 1 ml de la muestra en el centro de la ldmina inferior. Se

debe hacer con cuidado para evitar que se atrapen burbujas de aire.



Figura 41. Colocacion de la muestra en las petrifilm

Fuente: Autor(es)

Se debe solificar y se procedera a la incubacion de la muestra a temperatura de
37 °C durante el tiempo 24 horas para el recuento de coliformes y de 48 horas

para E. coli.

Finalmente se lee los resultados en un contador estandar de colonias.

Figura 42. Interpretacion de los resultados

Fuente: Autor(es)



4.1.3.4.4 Célculos

Para poder interpretar los resultados y asi calcular el nimero de UFC/gr se
aplicd la siguiente formula (Petrifilm & 3M, 2002)

N=2€*f=UFC/gr

N = Namero de UFC por gamos
z C = Suma de las colonias contadas en la placa

f = Factor de disolucion utlizado

f=10

4.1.3.5.Captura de Carbono

Para determinar la cantidad de carbono presente en las hortalizas sembradas en
cada centro educativo se recurrio a la técnica sefialada por (Osinaga Acosta, Baez, &
Cuesta, 2014).

4.1.3.5.1. Preparacion de la técnica

1. Cosechar las hortalizas de todos los tratamientos y pesar. Esto sera el

equivalente al peso fresco de la muestra.

Figura 43. Peso fresco de la muestra

Fuente: Autor(es)



2. Tomar una sub muestra de 50 gr en una bolsa hermética y esto equivale al peso

fresco de la sub muestra.

Figura 44. Peso fresco de la submuestra

Fuente: Autor(es)

3. Secar en una estufa a temperatura de 60 grados durante 24 horas, esto equivale

al peso seco de la sub muestra.

Figura 45. Peso seco de la sub muestra

Fuente: Autor(es)

4. Se procedera el calculo de la cantidad de carbono retenida por cada una de las

muestras con las siguientes formulas:



Peso seco de la muestra se utilizo la siguiente ecuacion.

PFs

B =
PSs

* PFm

B = Biomasa kg
PFs = Peso fresco de la submuestra kg
PSs = Peso seco de la submuestra Kg
PFm = Peso fresco de la muestra kg
4.1.3.5.2. Cantidad de Carbono

Para poder hallar la cantidad se multiplica la biomasa por 0.5 como indica el
grupo IPCC (Osinaga Acosta, Baez, & Cuesta, 2014) el cual propone que cerca del

50% de la biomasa vegetal corresponde a la cantidad de carbono.
CC =B x*CF
CC = Contenido de carbono en la muestra de la vegetaciéon no arbérea kgC
CF = Fraccion de Carbono = 0.5
4.1.3.5.3. Cantidad de CO:2 secuestrado

Segun el IPPCC se estima que una tonelada de carbono es a 3.67 toneladas de
CO; ya para poder determinar la cantidad de CO: secuestrado procedemos a la

siguiente ecuacion:

CO, =Kr=(CC
C0O, = Dioxido de carbono
CC = Cantidad de carbono

Kr = Factor de conversion 3.67



5. RESULTADOS

5.1.

Educacion Ambiental

5.1.1. Tabulacién de las encuestas a las estudiantes

Informacion del estudiante

e Sexo

Unidad Educativa
Particular Borja

Unidad Educativa
La Asuncién

Unidad
Educativa

Nuestra Familia

Unidad
Educativa
Técnico

Salesiano

Unidad
Educativa
Bilingle

Interamericano

N° encuestados: 22

N° encuestados: 33

N° encuestados: 5

N° encuestados: 6

N° encuestados: 8

Masculinos:22 Masculinos: 17 Masculinos: 0 Masculinos: 4 Masculinos: 3
Femeninos: 0 Femeninos: 16 Femeninos: 5 Femeninos: 2 Femeninos: 5
PARTE A

1.- ¢ Sabe usted qué es la Educacién Ambiental?

Si=21
BORJA No=1
mSi
® No
Si=31
ASUNCION No=2
mSi
¥ No




NUESTRA FAMILIA |Si=5
No=0
mSi
B No
TECNICO Si=6
SALESIANO No=0
M Si
® No
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0
| Si
® No

2. -¢Conoce usted las consecuencias de no cuidar nuestro medio ambiente?

Si=22
BORJA No=0
mSi

® No




Si=32
LA ASUNCION No=1
mSi
m No
Si=5
No=0
NUESTRA FAMILIA m
¥ No
Si=6
TECNICO No=0
SALESIANO =
B no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0 -
Sl
® no




3.- ¢Qué temas han tratado en el colegio sobre el medio ambiente?

20 17 19
15 13
7
10 I .
BORJA 0 l -~
Ecologia Manejo de Contaminacion Manejoy Otros
Basura del medio  disposicién de (Especifique)
ambiente residuos
sélidos
35
30
A 25
LA ASUNCION %0
15
10
5 [
0 [ |
Ecologia Manejo de Contaminacién Manejoy Otros
Basura del medio disposicidon de (Especifique)
ambiente residuos
sélidos
6
5
4
NUESTRA FAMILIA 3
2
1
0 |
Ecologia Manejo de Contaminacion Manejoy Otros
Basura del medio  disposicion de (Especifique)
ambiente residuos
solidos
6
5
. 4
TECNICO 3
2
SALESIANO 1 I N
0
Ecologia Manejo de Contaminacion Manejoy Otros
Basura del medio  disposicion de (Especifique)
ambiente residuos

sélidos




BILINGUE
INTERAMERICANO

[

ON B O 0O

Ecologia

Manejo de Contaminacion

Basura

del medio
ambiente

Manejo y Otros
disposicidon de (Especifique)

residuos

sélidos

4.- Percepcidn estetica positiva

a. Para usted es importante que en su colegio exista un lugar destinado para un

huerto horticola:

Si=22
PARTICULAR No=0 .
M si
BORJA
Hno
Si=33
LA ASUNCION No=0
uSi
® No
Si=5
NUESTRA FAMILIA |No=0
uSi
® No




Si=5
TECNICO No=1

SALESIANO W Si

= No

BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0 0%
M si
Hno
100%

b. Le parece que la presencia de plantas en el colegio le hace mas agradable y

acogedor:

Si=20
PARTICULAR No=2 9%
BORJA Wi
Eno
91%

Si=32
LA ASUNCION No=1 6
M Si

® No




Si=5

NUESTRA FAMILIA | No=0 3
m No
Si=6
TECNICO No=0
SALESIANO "=
B no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0
Wi
¥ no

5.- Cuidado de las plantas

a. Cuidar del crecimiento de una hortaliza o planta le es agradable:

BORJA

Si=21
No=1

M si

®no




Si=27
LA ASUNCION No=6 -
B no
Si=5
NUESTRA FAMILIA |No=0
mSi
= No
Si=6
TECNICO No=0
SALESIANO =
M no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO |No=0 0%
Wi
M no

b. Cree que vale la pena invertir tiempo y dinero en el cuidado del huerto:

Si=20
BORJA No=2

M si

®Eno




Si=27

LA ASUNCION No=6 0
N
Hno
Si=4
NUESTRA FAMILIA |No=1
W si
®no
Si=5
TECNICO No=1 3
SI
SALESIANO
®no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0

M si

¥ no

c. Estaria dispuesto a cuidar una hortaliza:

BORJA

Si=22
No=0

M si

®no




Si=28

LA ASUNCION | No=5 '
Hsi
E no
Si=5
NUESTRA FAMILIA |No=0
uSi
B No
Si=3
TECNICO No=2
M si
SALESIANO
¥ no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0

M si

®no




d. Estaria de acuerdo con planificar un proyecto de recoleccion agua de lluvia para

el riego de las plantas:

Si=20
BORJA No=2
Wi
M no
Si=26
LA ASUNCION No=7 o
N
B no
Si=5
NUESTRA FAMILIA |No=0
mSi
¥ No
Si=6
TECNICO No=0 :
s
SALESIANO
B no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO |No=0 msi
M no




6.- Brindar armonia y paz

a. Cree que estar en una huerta le hace sentir mas tranquilo y relajado:

Si=18
BORJA No=4 !
Msi
Eno
Si=25
LA ASUNCION No=8 o
Hno
Si=4
NUESTRA FAMILIA |No=1
Wi
Hno
Si=3
TECNICO No=3
M si
SALESIANO 50% 50% 0
BILINGUE Si=6
INTERAMERICANO | No=2
W si

®Eno




b. Podria en su casa incentivar a su familia a tener un huerto:

Si=17
BORJA No=5 _
M si
B no
Si=25
LA ASUNCION No=8 3
B no
Si=5
NUESTRA FAMILIA |No=0
mSi
m No
Si=6
TECNICO No=0
-
SALESIANO i
B no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0
Wi
H no




7.- Cudles de los siguientes alimentos consume mas en su casa:

25
20
BORJA 5
10
5 I
0
Hortalizas frutas carnes cereales lacteos otros
30
25
20
15
. 10
LA ASUNCION
5
. |
Hortalizas frutas carnes cereales lacteos otros
6
5
NUESTRA FAMILIA 4
3
: I
1 I
. N
Hortalizas frutas carnes cereales lacteos otros
6
5
TECNICO 4
SALESIANO 3
2
1 I
0

Hortalizas frutas carnes cereales lacteos otros




BILINGUE
INTERAMERICANO

10

B

N

Hortalizas

frutas carnes

cereales lacteos

otros

8.- Sabe usted donde adquiere sus alimentos:

BORJA

25

20

15

10

(2]

Mercado

supermercado

tienda del barrio

otros

LA ASUNCION

30
25
20
15
10

Mercado

supermercado

tienda del barrio

otros

NUESTRA FAMILIA

Mercado

supermercado

tienda del barrio

otros




6
B 5
TECNICO 4
SALESIANO 3
2
: =
0
Mercado supermercado  tienda del barrio otros
BILINGUE 8
INTERAMERICANO 6
4
2
0
Mercado supermercado  tienda del barrio otros
PARTE B

1.- ;Sabe usted que es reciclar, reusar y reutilizar?

Si=22
BORJA No=0 ,
uSi
® No
Si=32
LA ASUNCION No=1
u Si
® No




Si=5
NUESTRA FAMILIA |No=0 1
H Si
® No
Si=6
TECNICO No=0
SALESIANO s
B no
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO |No=0
W si
® no

2.- ¢ En su casa hacen clasificacion de residuos solidos?

Si=11
BORJA No=11
| Si
50% 50%
m No

Si=17
LA ASUNCION No=16
.
48% 52% "
m No




Si=5

NUESTRA FAMILIA |No=0
usi
m No
Si=2
TECNICO No=4 .
|
SALESIANO
m No
BILINGUE Si=b
INTERAMERICANO |No=3 at
B No
3.- ¢ En tu colegio hacen separacion de residuos sélidos?
Si=16
BORJA No=6 \
B Si

® No




Si=26
LA ASUNCION No=7
mSi
= No
Si=3
NUESTRA FAMILIA |No=2 -
m No
Si=3
TECNICO No=3 .
1
SALESIANO 50%
® No
BILINGUE Si=6
INTERAMERICANO |No=2 n
HSi
m No

4.- ¢Su institucion ha disefiado e implementado algun proyecto o programa de

Educacion Ambiental?



Si=22

BORJA No=0 1
u Si
® No
Si=26
LAASUNCION  |No=7 .
M Si
® No
Si=4
NUESTRA FAMILIA |No=1
B Si
® No
Si=5
TECNICO No=1
SALESIANO uSi
= No
BILINGUE Si=8
INTERAMERICANO | No=0 o
i

B No




5.- ¢ Qué tipo de residuos clasifica usted?

10
8
6
BORJA 4
: []
0
Papel y cartén Materia Plasticoy todos los otros
Organica metal anteriores
25
20
15
10
LA ASUNCION > l I
0
Papel y cartén Materia Plasticoy todos los otros
Organica metal anteriores
3,5
NUESTRA FAMILIA 3
2,5
2
1,5
1
015 .
0
Papel y carton ~ Materia Plasticoy todos los otros
Organica metal anteriores
6
5
TECNICO 4
3
SALESIANO ) I
1 .
o ||
Papel y cartén Materia Plastico y todos los otros
Organica metal anteriores




BILINGUE
INTERAMERICANO

O R, N WA UIoO

Papel y cartén

Materia
Organica

Plasticoy
metal

to

dos los otros

anteriores

6.- ¢Qué cree que contamina mas el ambiente?

20
15
10
BORJA >
o H N H =
{\o"”% \\\\Qg—) ,b%be O . e \)’z}é) o’\'»‘o"
& <® B N ® O
& 3° & &
o° \* 0
\9 v%
35
30
25
20
15
. -
3 || [ |
LA ASUNCION A AR R T &
NS) Qo . (\’b <& Q)'b . a}\» o
<o N O 2
N S & S
2 & %
N Yo
6
5
4
3
NUESTRA FAMILIA 2 I
1
0 [
o & & 20 & & &
& K\ o S S P N
K’??‘ S & Q P ;,\b\) 3
\,'b") & ° & cfz
2 & %
N W




TECNICO
SALESIANO

BILINGUE
INTERAMERICANO

ORLrNWRAUIO

O N B O




5.1.2. Resultados de las entrevistas a los docentes de las diferentes

instituciones

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR “NUESTRA
FAMILIA”

Mg Tia FAMWY B

BQF. FERNANDA FAICAN

1. ¢Cual es su percepcion respecto al proyecto de la agricultura urbana
(huerto horticola) en este colegio?
El proyecto realizado es de gran importancia para que los estudiantes conozcan y
aprendan las diferentes maneras de cuidar el medio ambiente, asi como también,
la obtencion de vegetales libres de quimicos.

2. ¢Se siente identificado con este proyecto cuando se trata de cuidar el
ambiente?
A nivel urbano existe muy poca cantidad de areas verdes debido al aumento de
la urbanizacion, nuestra Institucién lamentablemente no cuenta con espacio
suficiente, a pesar de esto los resultados obtenidos fueron satisfactorios y lo que
mas nos gratifica es saber que con cosas pequefias estamos ayudando al medio
ambiente.

3. ¢Cree Ud. que los padres de familia se interesan y apoyan este proyecto?
Si ha existido el apoyo de los padres de las estudiantes involucradas, gracias a su
colaboracidn se pudo colocar los carteles y adquirir el material necesario para un
cuidad necesario de las hortalizas.

4. ¢Cree que este proyecto contribuye a generar conciencia ambiental en la
juventud?
Se podria decir que este proyecto produjo un cambio satisfactorio en los
estudiantes, especialmente a las personas involucradas directamente, no se
consiguid lo esperado, para ello es necesario mas estimulacién y modificacién
de actitudes que los estudiantes han adquirido en su crecimiento.

5. ¢Cree que los estudiantes se han incentivado al realizar este proyecto?



Si, las estudiantes han demostrado interés por el cuidado y crecimiento de las
hortalizas, lo cual se observé claramente cuando se produjo la presencia de
plagas en nuestro cultivo, afectandolas y aumentando su preocupacion si las
plantas no lograban sobrevivir.

¢ Se siente satisfecho con lo que se logro con este proyecto?

Si, este proyecto ha tenido muchos objetivos importantes, ademas gracias a esto
los estudiantes pueden poner a prueba lo aprendido, produciendo huertos
pequefios en sus casas.

¢ Qué recomendaciones daria para mejor este proyecto?

Utilizar més especies de hortalizas.

Cuidado y visita con mayor frecuencia.

Realizar en mas instituciones educativas.



BORJA

UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR BORJA

¢Cuél es su percepcion respecto al proyecto de la agricultura urbana
(huerto horticola) en este colegio?

Es muy bueno, es decir los nifios trabajan y valoran la agricultura.

¢Se siente identificado con este proyecto cuando se trata de cuidar el
ambiente?

Si, por que he podido vivir la experiencia de cuan importante es el cuidado del
MA 'y especificamente el suelo.

¢Cree ud que los padres de familia se interesan y apoyan este proyecto?

Si, por que han venido muy animado a trabajar inclusive los fines semana

¢Cree que este proyecto contribuye a generar conciencia ambiental en la
juventud?

Si, por que los nifios han podido ver cuan importante es tener un buen terreno o
suelo para cultivar y valoran y cuidan

¢ Cree que los estudiantes se han incentivado al realizar este proyecto?

Si, pues ellos han estado trabajando sembrando regando y limpiando el terreno

¢ Se siente satisfecho con lo que se logro con este proyecto?

Muy satisfecha debido a que a los nifios les gusté mucho

¢ Qué recomendaciones daria para mejor este proyecto?

Mas informacidn sobre la horticultura



UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR
BILINGUE INTERAMERICANA

¢Cuél es su percepcion respecto al proyecto de la agricultura urbana
(huerto horticola) en este colegio?

Es un proyecto muy interesante pues permite la participacion de estudiantes,
padres de familia y docentes.

¢Se siente identificado con este proyecto cuando se trata de cuidar el
ambiente?

Si, por que ayuda a que los estudiantes tomen conciencia de la importancia de
sembrar, cuidar y consumir productos libres de quimicos.

¢Cree ud que los padres de familia se interesan y apoyan este proyecto?

Si, por que la participacion de ellos ha sido durante todo el afio escolar incluso
hasta en los dias sdbados.

¢Cree que este proyecto contribuye a generar conciencia ambiental en la
juventud?

Si, porque promueve el cuidado del medio ambiente.

¢ Cree que los estudiantes se han incentivado al realizar este proyecto?

Si, porque disfrutan de cada actividad que se realiza en el huerto.

¢ Se siente satisfecho con lo que se logré con este proyecto?

Si, porgue hemos logrado producir una gran cantidad de productos los cuales se
los ha podido distribuir tanto a la obra Social y a la Comunidad para el consumo.
Que recomendaciones daria para mejor este proyecto

Es necesario construir un espacio en donde podamos colocar las herramientas y

abonos que seran utilizados en el huerto.



UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR LA
ASUNCION

LA ASUNCION

1. ¢Cudl es su percepcion respecto al proyecto de la agricultura urbana
(huerto horticola) en este colegio?
Interesante, por medio de este proyecto se da informacion acertada sobre cémo
podemos cultivar en espacios pequefios y los estudiantes aprenden mediante
actividades précticas como es la siembra de diversas plantas como lechuga, col,
coliflor, tomate, brécoli. Mediante estas actividades dirigidas a estudiantes, se
le permite al estudiante valorar el MA y las posibilidades de que en sus hogares
puedan cultivar hortalizas, legumbres, frutales etc.

2. ¢Se siente identificado con este proyecto cuando se trata de cuidar el
ambiente?
Si, es una forma de no solo cuidar el medio ambiente, si no cultivar nuestra
salud.

3. ¢Cree Ud. que los padres de familia se interesan y apoyan este proyecto?
Si, 90% de los padres de familia del curso de noveno 4, se han interesado en
este proyecto.

4. ¢Cree que este proyecto contribuye a generar conciencia ambiental en la
juventud?
Permite no solo crear conciencia ambiental, ademas les permite aprender a
aprender porque mediante estas actividades el ser humano aprende del otro y asi
permitir el respeto al medio ambiente. ( tolerancia).

5. ¢Cree que los estudiantes se han incentivado al realizar este proyecto?
Si, desde que inicio el proyecto como TiNi todos los estudiantes han estado
motivados. Ademas, las autoridades siempre nos han brindado el apoyo
oportuno y necesario para que el proyecto termine.

6. ¢Se siente satisfecho con lo que se logro con este proyecto?
Muy satisfecha primero porque era un terreno muy arido, olvidado con muchos

residuos de basura, malezas, pero con la voluntad y un trabajo en grupo de los



estudiantes de noveno 4,mi persona, padres de familia, coordinadora Adriana
Carrera, jefe de area Ing. Marcela Encalada, este terreno pequefio se convirtio
enun HERMOSO HUERTO. Que hoy en dia lo podemos disfrutar.
7. Que recomendaciones daria para mejor este proyecto
- Que no se quede solo como un proyecto de Tesis si no que se continde
incentivando a las instituciones para que los estudiantes aprendan y cuiden
el medio ambiente.
- Organizacion en las actividades programadas sobre todo para estudiantes

de secundaria deben ser mas ldicas, préacticas.

5.1.3. Resultados de las encuestas y entrevistas

Unidad Educativa:
e Particular Borja

Los nifios han captado y entendido muy bien lo importante que es la educacion
ambiental y los problemas ambientales que ha surgido en la actualidad, lo que arrojado
la encuesta es que hay emplear méas proyectos ambientales dentro del centro educativo

para asi mejorar temas como el reciclaje y la separacion de residuos.
e La Asuncién

Los estudiantes de 9 ° noveno de basica tomaron bien el proyecto de educacion
ambiental y tienen claro cada uno de los problemas ambientales que hay en la
actualidad, pero hay que profundizar en temas como la clasificacion de los residuos y se
pudo observar en un 90% el interés de estudiantes, docentes y padres de familia en los
temas relacionados con el medio ambiente y permite no solo crear conciencia ambiental,
ademas les permite aprender a aprender porque mediante estas actividades el ser

humano aprende del otro y asi permitir el respeto al medio ambiente.
e Nuestra Familia

En esta institucion los resultados de las encuestas fueron positivas puesto, que conocen
los problemas ambientales y que se debe mejorar la calidad del medio, este proyecto ha
tenido muchos objetivos importantes, ademas gracias a esto los estudiantes pueden

poner a prueba lo aprendido, produciendo huertos pequefios en sus casas.



e Técnico Salesiano

Los alumnos del establecimiento tenia opiniones divididas sobre el cuidado del medio
ambiente y sobre agricultura urbana como se pueden ver en las tabulaciones de las
encuestas muchos de ellos no tenian claro la importancia de este proyecto por cual
motivo seria excelente brindarles conferencia sobre temas como pueden ser:

Clasificacion de residuos, reciclaje y sobre el cuidado de plantas.
e BilingUe Interamericano

El proyecto conto el apoyo de docentes, estudiantes y padres familia, por que ayuda a
que los estudiantes tomen conciencia de la importancia de sembrar, cuidar y consumir
productos libres de quimicos y a través de las encuestas realizadas los alumnos saben
que problemas ambientales que hay en la actualidad y las consecuencias que ello

conlleva.
5.2. Contaminacion Ambiental

5.2.1. Incremento de la masa vegetal

5.2.1.1. Alturade la planta

Los resultados obtenidos luego de realizar la siembra de las hortalizas se
representan en las siguientes tablas y figuras, aqui se representan la altura las hortalizas,

por cada semana.



ALTURA POR SEMANA

HORTALIZAS

INSTITUCION BILINGUE INTERAMERICANO

27/04/2018 04/05/2018

11/05/2018 18/05/2018 25/05/2018

08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018
1 2 3 4 5 6 7 8
Bracoli 8 9.11 12.64 16.25 24.21 24.68 24.93 27.04
Lechuga de hoja 4.93 5.79 5.93 6.43 6.61 7.14 9.39 10.68
Col Hibrida 8.71 10.18 11.96 14.86 18.21 23.64 24.82 28.86
Lechuga de Repollo 3.57 5.25 6.43 7.21 10.71 13.71 14.71 16.57

5
u
1

mBrocoli mLechugade hoja ®Col Hibrida Lechuga de Repollo

Tabla 20. Altura de las hortalizas por semana

Fuente: Autor(es)

2 3 4 5 6 7 8

Semanas

Fuente: Autor(es)

Figura 46. Altura de las hortalizas por semana de la unidad educativa Bilingie, expresada en cm



ALTURA POR SEMANA

LA ASUNCION
HORTALIZAS 04/05/2018 11/05/2018 18/05/2018 26/05/2018 01/06/2018 08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018
1 2 3 4 5 6 7 8
Col Hibrida 13.17 18.42 23.92 27.29 32.50 35.42 39.25 40.42
Lechuga de hoja 10.83 11.58 17.08 18.58 20.13 21.63 23.25 24.42
Braocoli 13.00 13.83 24.58 30.75 36.88 42.88 45.83 49.04
Lechuga de Repollo 7.92 9.08 14.17 16.46 17.67 17.83 195 20.38

Tabla 21. Altura de las hortalizas por semana

Fuente: Autor(es)

60,00

50,00
€ 40,00
L
® 30,00
2 20,00
E 7

o Inlly Bnlls 1N

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8
Semana
m Col Hibrida ®mLechugade hoja ®mBrdcoli Lechuga de Repollo

Figura 47. Altura de las hortalizas por semana de la unidad educativa La Asuncion, expresada en cm

Fuente: Autor(es)



ALTURA POR SEMANA

TECNICO SALESIANO

HORTALIZAS 11/05/2018  18/05/2018  25/05/2018  01/06/2018  08/06/2018  15/06/2018  22/06/2018  29/06/2018
1 2 3 4 5 6 7 8
Col Hibrida 8.79 9.375 10.375 12.88 18.58 19.33 25.00 27.25
Lechuga de hoja 4.63 5.17 5.33 6.96 8.17 9.08 12.42 13.42
Brocoli 9.08 9.83 10.71 13.67 20.92 21.54 66.17 39.00
Lechuga de Repollo 6.17 7.13 9.71 13.5 16.42 17.04 19.67 20.00

Tabla 22. Altura de las hortalizas por semana

Fuente: Autor(es)
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Figura 48. Altura de las hortalizas por semana de la unidad educativa Técnico Salesiano, expresada en cm

Fuente: Autor(es)



ALTURA POR SEMANA

PARTICULAR BORJA

HORTALIZAS 11/05/2018 26/05/2018 08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018 29/07/2018 06/07/2018 13/07/2018
1 2 3 4 5 6 7 8
Col Hibrida 9.92 11.08 12.79 15.75 18.04 20.21 21.92 22.67
Lechuga de hoja 6.08 6.38 6.54 6.83 7.46 8.29 9.5 10.50
Brocoli 7.08 8.92 9.92 13.96 17.42 20.88 24 24.75
Lechuga de Repollo 5.67 6.79 7.42 8.25 8.42 9.33 10.67 11.08

m Col Hibrida

Tabla 23. Altura de las hortalizas por semana

Fuente: Autor(es)
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Figura 49. Altura de las hortalizas por semana de la unidad educativa Borja, expresada en cm

Fuente: Autor(es)



ALTURA POR SEMANA

NUESTRA FAMILIA
HORTALIZAS 04052018 11/03/2018  18/05/2018  25/06/2018 01/06/2018 08/06/2018 13/06/2018  22/06/2018
1 2 3 4 5 4] 7 8
Col Hibrida 11.10 14.94 17.75 21.50 23.00 2581 2738 2838
Lechuga de hoja 792 B.58 10.08 12.17 1392 15.75 16.67 17.67
Brocoli 11.21 11.51 16.03 21.34 2361 2739 30.38 31.38
Lechuga de Repollo 8.40 8.81 10.06 1438 14.94 16.00 16.25 17.38

Tabla 24. Altura de las hortalizas por semana

Fuente: Autor(es)
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Figura 50. Altura de las hortalizas por semana de la unidad educativa Nuestra Familia, expresada en cm

Fuente: Autor(es)



5.2.1.2. Area Foliar

En las siguientes tablas y figuras se observa los valores medidos directamente de

las &reas de las hojas y presentado en las figuras los valores R?.

AREA FOLIAR

BILINGUE INTERAMERICANO

HORTALIZAS 27/04/2018 04/05/2018 11/05/2018 18/05/2018 25/05/2018 08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018

1 2 3 4 5 6 7 8
Brocoli 19.02 24.85 37.51 68.87 91.38 160.52 302.83 348.66
Lechuga de hoja 10.98 17.41 30.27 48.36 57.61 95.40 213.18 232.88
Col Hibrida 13.39 23.84 41.13 78.51 78.51 133.99 294.95 302.03
Lechuga de
10.98 17.41 25.45 46.35 89.77 117.11 220.02 247.35
Repollo
Tabla 25. Area foliar de las hortalizas
Fuente: Autor(es)
500,00
2=0,9343
400,00
==@=—Col Hibrida
300,00
==@=|_cchuga de hoja
o @ Br(coli
e 200,00
2 Lechuga de Repollo
(4] . .
E 10000 257 7 focgA—OR*=08311  ==== Lineal (Col Hibrida)
T g - < = rI;ineal (Lechuga de
= oja
< 000 T emam L (Brécoli)
-100,00

Semanas

Figura 51. Figura: Area Foliar de las hortalizas por semana de la unidad educativa Bilingiie, expresada en
cm?

Fuente: Autor(es)



AREA FOLIAR

LA ASUNCION
HORTALIZAS 04/05/2018 11/05/2018 18/05/2018 26/05/2018 01/06/2018 08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018
1 2 3 4 5 6 7 8
Col Hibrida 10.98 17.41 46.35 65.65 88.16 113.89 278.71 429.06
Lechuga de hoja 10.98 35.10 59.22 97.81 147.66 194.29 337.40 403.33
Brocoli 13.39 17.41 46.35 65.65 88.16 105.85 278.71 429.06
Lechuga de
20.63 46.35 59.22 126.75 146.05 194.29 443.53 676.69
Repollo
Tabla 26. Area foliar de las hortalizas
Fuente: Autor(es)
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Figura 52. Area Foliar de las hortalizas por semana de la unidad Educativa La Asuncion, expresada en
cm?

Fuente: Autor(es)



AREA FOLIAR

BORJA

HORTALIZAS 11/05/2018 26/05/2018 08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018 29/06/2018 06/07/2018 13/07/2018

1 2 3 4 5 6 7 8
Col Hibrida 10.98 29.47 72.08 160.52 276.30 290.77 322.126 403.33
Lechuga de hoja 6.15 17.41 73.69 107.46 147.66 116.30 125.146 146.05
Brocoli 6.15 25.45 57.61 84.95 147.66 125.15 158.11 194.29
Lechuga de
17.41 30.27 46.35 59.22 88.16 126.75 126.754 102.634
Repollo
Tabla 27. Area foliar de las hortalizas
Fuente: Autor(es)
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Figura 53. Area Foliar de las hortalizas por semana de la Unidad Educativa Borja, expresada en cm?

Fuente: Autor(es)



AREA FOLIAR

TECNICO SALESIANO
HORTALIZAS 11/05/2018 18/05/2018 25/05/2018 01/06/2018 08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018 29/06/2018
1 2 3 4 5 6 7 8
Col Hibrida 25.45 46.35 88.16 133.99 220.02 261.83 319.71 348.658
Lechuga de hoja 21.43 23.84 107.46 158.91 192.68 261.02 302.03 339.01
Brocoli 6.15 25.45 65.65 95.40 147.66 125.15 271.47 297.202
Lechuga de
20.63 35.10 89.77 136.40 181.43 274.69 305.24 319.714
Repollo
Tabla 28. Area foliar de las hortalizas
Fuente: Autor(es)
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Figura 54. Area Foliar de las hortalizas por semana de la Unidad Educativa Técnico Salesiano, expresada
en cm?

Fuente: Autor(es)



AREA FOLIAR
NUESTRA FAMILIA
HORTALIZAS  04/05/2018 11/05/2018 18/05/2018 25/06/2018 01/06/2018 08/06/2018 15/06/2018 22/06/2018

1 2 3 4 5 6 7 8
Col Hibrida 17.41 46.35 59.22 78.51 194.29 276.30 372.78 425.84
Lechuga de hoja 25.45 46.35 51.98 59.22 73.69 107.46 116.30 206.35
Brocoli 30.27 57.61 72.08 80.93 97.81 116.30 147.66 220.02
Lechuga de
59.22 89.77 129.97 192.68 218.41 261.02 242.53 288.36
Repollo
Tabla 29. Area foliar de las hortalizas
Fuente: Autor(es)
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Figura 55. Area Foliar de las hortalizas por semana de la Unidad Educativa Nuestra Familia, expresada en
cm?

Fuente: Autor(es)



5.2.2. Concentracion de plomo

Concentracién de Pb de la Unidad Educativa Nuestra Familia

CONCENTRACION

CULTIVO CODIFICACION REPETICION

CONCENTRACION

(ug/L) (mg/kg)
NFR1Col 1 812 8.12
Col Hibrida
. o NFR2Col 2 802 8.02
Brassica viridis

NFR3Col 3 155.8 1.55

Brocoli NFR1Br 1 927 9.27

Brassica oleracea NFR2Br 2 670 6.7
italica NFR3Br 3 441.1 4.41
Lechuga de Hoja NFR1LH 1 119.6 1.19
Lactuca sativa NFR2LH 2 193.9 1.93
v.capitata NFR3LH 3 207.3 2.07
Lechuga de repollo NFR1LR 1 1501 15.01
Lactuca sativa NFR2LR 2 121 1.21
v.romana NFR3LR 3 155.6 1.55

Tabla 30. Concentracion de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Nuestra Familia

Fuente: Autor(es)

Concentracion de Pb (mg/kg)

16

14

12

10

~ O

zil-lll.--

[

Col Hibrida Brassica Brocoli Brassica Lechuga de Hoja

viridis oleracea italica Lactuca sativa v.capitata

NFR1Col NFR2Col NFR3Col| NFR1Br NFR2Br NFR3Br |[NFR1LH NFR2LH NFR3LH|NFR1LR NFR2LR NFR3LR

Lechuga de repollo

Lactuca sativa v.romana

Figura 56. Concentracion de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Nuestra Familia

Fuente: Autor(es)




Concentracion de Pb de la Unidad Educativa Técnico Salesiano

, , CONCENTRACION CONCENTRACION
CULTIVO CODIFICACION REPETICION

(ug/L) (mg/kg)
TSR1Col 1 332.7 3.32
Col Hibrida
) o TSR2Col 2 1123 11.23
Brassica viridis
TSR3Col 3 973.1 9.73
Brécoli
) TSR1Br 1 453 453
Brassica oleracea
. TSR2Br 2 453.1 453
italica
TSR3Br 3 226.2 2.62
Lechuga de Hoja TSR1LH 1 269.2 2.69
Lactuca sativa TSR2LH 2 2738 27.38
v.capitata TSR3LH 3 665.3 6.65
Lechuga de TSRILR 1 407.7 4.07
repollo TSR2LR 2 1146 11.46
Lactuca sativa
TSR3LR 3 370 3.7
v.romana

Tabla 31.Concentracién de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Técnico Salesiano

Fuente: Autor(es

Concentracion de Pb (mg/kg)
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Figura 57.Concentracion de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Técnico Salesiano
Fuente: Autor(es)



Concentracion de Pb de la Unidad Educativa Bilinglie Interamericano

CONCENTRACION CONCENTRACION

CULTIVO CODIFICACION REPETICION

(ug/L) (mg/kg)
BiR1Col 1 650.8 6.508
Col Hibrida )
) o BiR2Col 2 4475 4.475
Brassica viridis
BiR3Col 3 1447 14.47
Brécoli BiR1Br 1 995.2 9.952
Brassica oleracea BiR2Br 2 1247 12.47
italica BiR3Br 3 1408 14.08
Lechuga de Hoja )
) BiR1LH 1 942.8 9.42
Lactuca sativa
] BiR2LH 2 342.2 3.42
v.capitata
BiR3LH 3 813.2 8.13
Lechuga de BiR1LR 1 794.6 7.94
repollo BiR2LR 2 1272 12.72
Lactuca sativa
BiR3LR 3 608.9 6.08

v.romana

Tabla 32.Concentracién de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Bilingiie Interamericano

Fuente: Autor(es)
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Figura 58. Concentracion de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Bilinglie Interamericano
Fuente: Autor(es)




Concentracion de Pb de la Unidad Educativa Particular Borja

CONCENTRACION CONCENTRACION

CULTIVO CODIFICACION REPETICION

(ug/L) (mg/kg)
o BoR1Col 1 233.8 2.33
Col Hibrida
) o BoR2Col 2 208.6 2.08
Brassica viridis

BoR3Col 3 619.8 6.19
BoR1Br 1 191.3 191

Brécoli
BoR2Br |2 203.1 2.03

Brassica oleracea

o BoR3Br 3 183.8 1.83

italica
Lechuga de Hoja BoR1LH 1 217 2.17
Lactuca sativa BoR2LH 2 261.9 2.61
v.capitata BoR3LH 3 195.1 1.95

Lechuga de

BoR1LR 1 177.3 1.77

repollo
) BoR2LR 2 178.5 1.78

Lactuca sativa

BoR3LR 3 215 2.15

v.romana

Tabla 33. Concentracién de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Particular Borja

Fuente: Autor(es)

Concentracion de Pb (mg/kg)
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Figura 59. Concentracion de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa Particular Borja

Fuente: Autor(es)



Concentracion de Pb de la Unidad Educativa La Asuncién

) ) CONCENTRACION CONCENTRACION
CULTIVO CODIFICACION REPETICION
(ug/L) (mg/kg)
CaR1Col 1 563.7 5.63
Col Hibrida
o CaR2Col 2 329.7 3.29
Brassica viridis
CaR3Col 3 407.3 4.07
CaR1Br 1 1135 1.13
Bracoli
) CaR2Br 2 793.2 7.93
Brassica oleracea
o CaR3Br 3 304 3.04
italica
) CaR1LH 1 2.48
Lechuga de Hoja 248.5
) CaR2LH 2 1.92
Lactuca sativa 192.2
] CaR3LH 3 4.62
v.capitata 462
CaR1LR 1 4515 451
Lechuga de repollo
) CaR2LR 2 433.3 4.33
Lactuca sativa
CaR3LR 3 272.9 2.72
v.romana
Tabla 34. Concentracion de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa La Asuncién
Fuente: Autor(es)
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Figura 60. Concentracion de plomo (Pb) en las Hortalizas de la Unidad Educativa La Asuncion

Fuente: Autor(es)



5.2.3. Recuento de bacterias presentes

Recuento de

L L Recuento )
Cultivo Nombre cientifico Codificacion Repeticion de E coli Coliformes
e E.coli
Totales
NFR1Col 1 60 UFC/g 10 UFC/g
Col Hibrida  Brassica Viridis NFR2Col 2 0 UFC/g 0 UFC/g
NFR3Col 3 70 UFCl/g 10 UFC/g
NFR1Br 1 0 UFC/g 0 UFC/g
Brocoli Brassica Oleracea Itélica NFR2Br 2 10 UFC/g 0 UFC/g
NFR3Br 3 0 UFC/g 0 UFC/g
) NFR1LH 1 100 UFC/g 290 UFC/g
Lechuga de Lactuta Sativa Var.
) ) NFR2LH 2 10 UFC/g 200 UFC/g
Hoja Crispa
NFR3LH 3 20 UFClg 120 UFClg
Lactuta Sativa NFR1LR 1 270 UFC/g 110 UFC/g
Lechuga de ]
r Var. Capitata NFR2LR 2 110 UFC/g 90 UFC/g
repollo
P NFR3LR 3 60 UFC/g 200 UFC/g

Tabla 35. Recuento de E.coli / Coliformes en las Hortalizas de la Unidad Educativa Nuestra Familia

Fuente: Autor(es)



Recuento de
Recuento de

Cultivo Nombre cientifico Codificacion Repeticion E coli Coliformes
.coli
Totales
TSR1Col 1 0 UFC/g 0 UFC/g
Col Hibrida Brassica Viridis TSR2Col 2 0 UFClg 160 UFC/g
TSR3Col 3 0 UFC/g 0 UFC/g
) TSR1Br 1 0 UFC/g 30 UFC/g
] Brassica Oleracea
Brocoli il TSR2Br 2 0 UFC/g 50 UFC/g
alica
TSR3Br 3 0 UFC/g 0 UFC/g
] TSR1LH 1 0 UFC/g 60 UFC/g
] Lactuta Sativa Var.
Lechuga de Hoja cri TSR2LH 2 0 UFC/g MNPC
rispa
P TSR3LH 3 0 UFC/g 620 UFC/g
Lactuta Sativa TSR1LR 1 0 UFC/g MNPC
Lechuga de )
’ Var. Capitata TSR2LR 2 0 UFC/g 1500 UFC/g
repollo
P TSR3LR 3 10 UFC/g 110 UFC/g

Tabla 36. Recuento de E.coli/Coliforme las Hortalizas de la Unidad Educativa Técnico Salesiano

Fuente: Autor(es)



Recuento de
Recuento de

Cultivo Nombre cientifico  Codificacion Repeticion E coli Coliformes
.coli
Totales
. . BiR1Col 1 0 UFClg 120 UFC/g
Brassica Viridis
Col Hibrida BiR2Col 2 0 UFC/g 470 UFC/g
BiR3Col 3 0 UFC/g 90 UFC/g
) BiR1Br 1 420 UFC/g 660 UFC/g
o Brassica Oleracea )
Brocoli 4l BiR2Br 2 60 UFC/g 360 UFC/g
alica
BiR3Br 3 60 UFC/g 100 UFC/g
Lactuta Sativa Var. BiR1LH 1 50 UFC/g MNPC
Lechuga de Hoja Crispa BiR2LH 2 20 UFC/g 110 UFC/g
BiR3LH 3 20 UFCl/g 110 UFC/g
] BiR1LR 1 20 UFCl/g MNPC
Lactuta Sativa )
Lechuga de repollo ) BiR2LR 2 30 UFC/g 700 UFC/g
Var. Capitata )
BiR3LR 3 0 UFClg MNPC

Tabla 37. Recuento de E.coli/Coliforme las Hortalizas de la Unidad Educativa Bilingiie Interamericano

Fuente: Autor(es)



Recuento de

Recuento de

Cultivo Nombre cientifico Codificacién Repeticion E coli Coliformes
.coli
Totales
. L BoR1Col 1 0 UFC/g 0 UFC/g
Col Brassica Viridis
o BoR2Col 2 0 UFCl/g 20 UFC/g
Hibrida
BoR3Col 3 0 UFC/g 0 UFC/g
. . 1 0 UFC/g 0 UFC/g
Brassica Oleracea Italica BoR1Br
Brocoli 2 0 UFC/g 0 UFC/g
BoR2Br
3 0 UFC/g 0 UFC/g
BoR3Br
) 1 0 UFC/g 0 UFC/g
Lechuga de Lactuta Sativa Var. BoR1LH
) ) 2 0 UFC/g 310 UFC/g
Hoja Crispa BoR2LH
3 0 UFCl/g 380 UFC/g
BoR3LH
) 1 0 UFClg 20 UFC/g
Lechuga de Lactuta Sativa BoR1LR
) 2 0 UFClg 2100 UFC/g
repollo Var. Capitata BoR2LR
3 0 UFCl/g 380 UFC/g
BoR3LR

Tabla 38. Recuento de E.coli/Coliforme las Hortalizas de la Unidad Educativa Particular Borja

Fuente: Autor(es)



Recuento de

) Nombre o o Recuento de )
Cultivo ] ] Codificacion Repeticion ) Coliformes
cientifico E.coli
Totales
) L CaR1Col 1 0 UFC/g 90 UFClg
Brassica Viridis
Col Hibrida CaR2Col 2 0 UFC/g 20 UFC/g
CaR3Col 3 0 UFC/g 50 UFC/g
) 1 0 UFC/g 240 UFC/g
o Brassica CaR1Br
Brocoli o 2 0 UFC/g 480 UFC/g
Oleracea Italica CaR2Br
3 0 UFC/g 370 UFC/g
CaR3Br
] CaR1LH 1 0 UFC/g 570 UFC/g
Lechugade  Lactuta Sativa
] ] CaR2LH 2 0 UFC/g 610 UFC/g
Hoja Var. Crispa
CaR3LH 3 0 UFC/g 470 UFC/g
] CaR1LR 1 0 UFC/g 7560 UFC/g
Lechugade  Lactuta Sativa
) CaR2LR 2 0 UFC/g 4320 UFC/g
repollo Var. Capitata
CaR3LR 3 0 UFC/g 2520 UFC/g

Tabla 39. Recuento de E.coli/Coliforme las Hortalizas de la Unidad Educativa La Asuncion

Fuente: Autor(es)



5.2.4. Captura de CO;

PFs PSs  PFm
Cultivo Codificaciéon Repeticion  (Kg) (Kg) (Kg) B(Kg) tnC/m? TnCO2/m?

BiR1ColC 1 0.05 0.0151 0.603 1.995 0.000997  0.00366

Col Hibrida  BiR2ColC 2 0.05 0.0168 0.428 1.275 0.000638 0.00234
BiR3ColC 3 0.05 0.0148 0.585 1.975 0.000987  0.00362

BiR1BrC 1 0.05 0.0149 0.447 1501 0.000750  0.00275

Brocoli BiR2BrC 2 0.05 0.0188 0.239 0.637 0.000319 0.00117
BiR3BrC 3 0.05 0.0112 0.318 1.420 0.000710  0.00261

Lechuga de BiR1LHC 1 0.05 0.0042 0.973 11.694 0.005847  0.02146
Hoja BiR2LHC 2 0.05 0.0031 0.646 10.550 0.005275 0.01936
BiR3LHC 3 0.05 0.0044 0.357 4.042 0.002021 0.00742

Lechuga de BiR1LRC 1 0.05 0.0043 1.001 11557 0.005778  0.02121
repollo BiR2LRC 2 0.05 0.0042 0.728 8.642 0.004321  0.01586
BiR3LRC 3 0.05 0.0041 0.716 8.707 0.004353  0.01598

TOTAL tn CO, Capturado 0.11743

Tabla 40. Captura de CO- de las Hortalizas de la Unidad Educativa Bilingue Interamericano

Fuente: Autor(es)



PFs PSs PFm B

Cultivo Codificacion Repeticion  (Kg) (kg) (Kg) (Kg) tnC/m2 TnCO2/m2
TSR1ColC 1 0.05 0.0079 0.205 1.303 0.000651 0.00239
Col Hibrida TSR2ColC 2 0.05 0.0112 0413 1.841 0.000920 0.00338
TSR3ColC 3 0.05 0.0064 0.182 1.420 0.000710 0.00261
Brécoli TSR1BrC 1 0.05 0.0075 0.161 1.071 0.000536 0.00197
TSR2BrC 2 0.05 0.0072 0.258 1.782 0.000891 0.00327
TSR3BrC 3 0.05 0.0095 0.288 1.521 0.000760 0.00279
Lechugade TSR1LHC 1 0.05 0.0040 0.169 2.096 0.001048 0.00385
Hoja TSR2LHC 2 0.05 0.0045 0.403 4.523 0.002262 0.00830
TSR3LHC 3 0.05 0.0034 0471 6.853 0.003427 0.01258
Lechugade TSR1LRC 1 0.05 0.0024 0.243 5.153 0.002576 0.00945
repollo TSR2LRC 2 0.05 0.0024 0.334 6.900 0.003450 0.01266
TSR3LRC 3 0.05 0.0027 0.490 9.148 0.004574 0.01679
TOTAL, tn CO; Capturado 0.08003

Tabla 41. Captura de CO; de las Hortalizas de la Unidad Educativa Técnico Salesiano

Fuente: Autor(es)



PFs PFm
Cultivo  Codificacion Repeticion (Kg) PSs(kg) (Kg) B (Kg) tnC/m? TnCO2/m?
Col BoR1ColC 1 0.05 0.0079 0.154 0.975 0.000488 0.00179
0
Hibrid BoR2ColC 2 0.05 0.0098 0.374 1.914 0.000957 0.00351
ibrida
BoR3ColC 3 0.05 0.0087 0.155 0.896 0.000448 0.00164
Brécoli BoR1BrC 1 0.05 0.0111 0.086 0.388 0.000194 0.00071
rocoli
BoR2BrC 2 0.05 0.0106 0.135 0.636 0.000318 0.00117
BoR3BrC 3 0.05 0.0119 0.101 0.425 0.000212 0.00078
Lechugade BoR1LHC 1 0.05 0.0040 0.119 1.505 0.000752 0.00276
Hoja BoR2LHC 2 0.05 0.0034 0.071 1.048 0.000524 0.00192
BoR3LHC 3 0.05 0.0037 0.113 1.524 0.000762 0.00280
Lechugade BoR1LRC 1 0.05 0.0044 0.217 2.478 0.001239 0.00455
repollo BoR2LRC 2 0.05 0.0036 0.283 3.953 0.001977 0.00725
BoR3LRC 3 0.05 0.0046 0.107 1.161 0.000581 0.00213
TOTAL, tn CO; Capturado 0.03102

Tabla 42. Captura de CO;de las Hortalizas de la Unidad Educativa Particular Borja

Fuente: Autor(es)



PFs PSs PFm

Cultivo Codificaciéon Repeticion  (Kg) (kg) (Kg) B(Kg) tnC/m? TnCO2/m?
o CaR1ColC 1 0.05 0.0084 0.711 4,225 0.002112 0.00775

Col Hibrida
CaR2ColC 2 0.05 0.0080 0.588 3.691 0.001846 0.00677
CaR3ColC 3 0.05 0.0095 0.726 3.834 0.001917 0.00703
Brécoli CaR1BrC 1 0.05 0.0121 0.353 1.455 0.000727 0.00267

rocoli

CaR2BrC 2 0.05 0.0115 0.439 1.900 0.000950 0.00349
CaR3BrC 3 0.05 0.0135 0.224 0.826 0.000413 0.00151
Lechuga de CaR1LHC 1 0.05 0.0050 0.412 4.145 0.002073 0.00761
Hoja CaR2LHC 2 0.05 0.0037 0.425 5.788 0.002894 0.01062
CaR3LHC 3 0.05 0.0043 0.407 4.764 0.002382 0.00874
Lechuga de CaR1LRC 1 0.05 0.0045 0.517 5.698 0.002849 0.01046
repollo CaR2LRC 2 0.05 0.0048 0.684 7.154 0.003577 0.01313
CaR3LRC 3 0.05 0.0035 0.402 5.789 0.002895 0.01062
TOTAL, de tn CO; Capturado 0.09041

Tabla 43. Captura de CO; de las Hortalizas de la Unidad Educativa La Asuncién

Fuente: Autor(es)



PFs PSs PFm

Cultivo Codificacion  Repeticion (Kg)  (kg) (Kg) B(Kg) tnC/m? TnCO2/m?

Col NFR1ColC 1 0.05 0.0092 0.248 1.348 0.000674 0.00247

Hibrida NFR2ColC 2 0.05 0.0089 0.166 0.929 0.000465 0.00170

NFR3ColC 3 0.05 0.0105 0.543 2.575 0.001287 0.00472

Brécoli NFR1BrC 1 0.05 0.0124 0572 2.306 0.001153 0.00423
récoli

NFR2BrC 2 0.05 0.0135 0.216 0.798 0.000399 0.00146

NFR3BrC 3 0.05 0.0114 0.254 1.114 0.000557 0.00204

Lechuga de NFR1LHC 1 0.05 0.0040 0.557 7.013 0.003506 0.01287

Hoja NFR2LHC 2 0.05 0.0046 0.435 4.772 0.002386 0.00876

NFR3LHC 3 0.05 0.0047 0.480 5.106 0.002553 0.00937

Lechuga de NFR1LRC 1 0.05 0.0044 0.294 3.341 0.001670 0.00613

repollo NFR2LRC 2 0.05 0.0049 0.207 2.138 0.001069 0.00392

NFR3LRC 3 0.05 0.0045 0.261 2.915 0.001457 0.00535

TOTAL, de tnh CO; Capturado 0.06304

Tabla 44. Captura de CO2 de las Hortalizas de la Unidad Educativa Nuestra Familia

Fuente: Autor(es)



5.2.5. Comparacion

5.25.1.  Comparacion del crecimiento de los cultivos en las 5 instituciones
UNIDADES EDUCATIVAS
TECNICO
BILINGUE ASUNCION SALESIANO BORJA NUESTRA FAMILIA
Hortalizas | Semanai | Semanaf | Sf— | Semanai | Semanaf | Sf— | Semanai | Semanaf | Sf— | Semanai | Semanaf | Sf— | Semanai | Semanaf | Sf-
(cm) (cm) Si (cm) (cm) Si (cm) (cm) Si (cm) (cm) Si (cm) (cm) Si
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Brocoli 8 27.04 19.04 | 13 49.04 36.04 | 9.08 39 29.9 7.08 24.75 17.7 11.21 31.38 20.2
Lechuga de | 4.93 10.68 5.75 10.83 24.42 14 4.63 13.42 8.79 6.08 10.50 4.4 7.92 17.67 9.7
hoja
Col. 8.71 28.86 20.1 13.17 40.42 27.2 8.79 27.25 18.5 9.92 22.67 12.7 11.10 28.38 17.3
Lechuga de | 3.57 16.57 13 7.92 20.38 125 6.17 20 13.8 5.67 11.08 5.4 8.4 17.38 9
repollo

Tabla 45. Comparacion del crecimiento de las Hortalizas entre las Instituciones

Fuente: Autor(es)
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Figura 61. Comparacién del crecimiento de las Hortalizas entre las Instituciones

Fuente: Autor(es)




Interpretacion: los datos obtenidos indican un crecimiento lineal de las cuatro

variedades en las cinco instituciones, siendo las 3 variedades de hortalizas; brocoli,

lechuga de hoja y col presentan mayor crecimiento teniendo 36.04 cm, 14 cmy 27.2 cm

respectivamente en el colegio Asuncion. Con respecto a la lechuga de repollo en el

colegio técnico salesiano presenta mayor crecimiento con 13.8 cm. Se evidencia que las

hortalizas en la Asuncion presentan mayor crecimiento, mientras que el colegio Borja su

crecimiento es menor.

5.25.2. Comparacion de la captura de carbono
Bilingue Técnico salesiano Borja Asuncién | Nuestra Familia
TnCO2/m? TnCO2/m? TnCO2/m? | TnCO2/m? TnCO2/m?

Col 0.00962 0.00838 0.00694 0.02155 0.00889
Brocoli 0.00653 0.00803 0.00266 0.00767 0.00773
Lechuga hibrida 0.04824 0.02473 0.00748 0.02697 0.031

Lechuga repollo 0.05305 0.0389 0.01393 0.03421 0.0154
TOTAL 0.11744 0.08004 0.03101 0.0904 0.06302

Tabla 46. Comparacion de Captura de Carbono entre Instituciones

Fuente: Autor(es)
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Figura 62.Comparacion de Captura de Carbono entre Instituciones

Fuente: Autor(es)

TnCO?*/m?
Col Hibrida 0.05541
Brocoli 0.03262
Lechuga de Hoja 0.13840
Lechuga de repollo 0.15549
Total 0.38192

Tabla 47. Capacidad de Carbono por especie

Fuente: Autor(es)

logré capturar mayor cantidad de carbono 0.05305 TnCO2/m?, también, tenemos que

los cultivos que lograron retener mayor cantidad de carbono fueron las provenientes de
los colegios Bilingiie y la Asuncion. Teniendo el colegio Borja la menor cantidad de
carbono retenido en sus hortalizas. En general dentro de la zona sur la lechuga de

repollo es la que més absorbe carbono




5.2.5.3. Comparacion del analisis microbiologico

Técnico Nuestra
Bilingue Salesiano Borja Asuncion Familia
E. Coli Co. E. Co. E. Co. E. Co. E. Co.
Coli Coli Coli Coli
UFClg UFClg UFClg UFClg UFCl/g
Col 0 227 0 160 0 20 0 53 65 10
Brocoli
180 373 0 40 0 0 0 363 10 0
Lechuga
de Hoja 30 MNPC 0 MNP 0 345 0 550 43 203
C
Lechuga
Hibrida 25 MNPC | 10 | MNP 0 833 0 4800 | 147 133
C

Tabla 48. Comparacién del Analisis Microbioldgico entre las Instituciones
Fuente: Autor(es)

MNPC: Muy Numerosos Para Contar.

Interpretacion: segun las normativas de la Recopilacion Internacional de Normas
Microbioldgicas de los Alimentos y Asimilados y otros parametros fisico-quimicos de
interés sanitario por B. Pablo y M. Moragas, los parametros establecidos de los niveles
de aceptabilidad para coliformes es de 10> 10* UFC/gy E. coli 10 — 10> UFC/g en

verduras y hortalizas (Moragas, Bustos, & Begofia).

Observando los parametros de aceptacion de contaminacion microbioldgica de las
hortalizas, en los cinco colegios, se determiné que las muestras analizadas de las
instituciones Borja, Asuncion y Nuestra familia se encuentran dentro en niveles
aceptables, sin embargo, en el colegio Bilingiie y Técnico salesiano sobrepasaron los

limites en especial en la variedad de lechugas.

En lo que respecta a E.coli, en tres de los cinco colegios (Técnico Salesiano, Borja y
Asuncion) no hubo crecimiento. Mientras que en los otros dos colegios (Bilingle y
Nuestra familia) se presenté crecimiento, estos se encuentran dentro de los limites

aceptables.



5.2.5.4.

Comparacion de la concentracion de Plomo (Pb) en las

Instituciones

Técnico Nuestra
Bilingle Salesiano Borja | Asuncion Familia
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
Col Hibrida 8.48 8.09 3.53 4.33 5.90
Braécoli 12.17 3.89 1.92 4.03 6.79
Lechuga de Hoja 6.99 12.24 2.24 3.01 1.73
Lechuga de
repollo 8.91 6.41 1.90 3.85 5.92
TOTAL 36.56 30.64 9.60 15.22 20.34
Tabla 49. Concentracién de Plomo en las Instituciones
Fuente: Autor(es)
Concentracion
de Pb
(mg/kg)
Col Hibrida 30.34
Brécoli 28.81
Lechuga de Hoja 26.21
Lechuga de
repollo 27
TOTAL 112.36
Tabla 50, Hortaliza con mayor concentracion de plomo (Pb)
Fuente: Autor(es)
Cocentracion de Pb (mg/kg)
40,00
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Bilinglie Técnico Salesiano Borja Asuncion Nuestra Familia

Figura 63. Concentraciones de Plomo en las Instituciones (mg/kg)
Fuente: Autor(es)




La Unidad Educativa Bilingle Interamericano es la que mayor concentracion de Pb
presenta, en relacion a de las demaés instituciones puesto que la localizacion de su huerto
es al costado una via muy transitada y ademas el mismo se encuentra pintado, en la
Institucion la Asuncién y Nuestra Familia la concentracion de plomo puede estar dada
por varios motivos uno de estos es que los 2 sus huertos se encuentran a lado de la via
principal que es muy transitada en todo transcurso del dia, en la Unidad Educativa
Técnico Salesiano su huerto se encuentra a un costado del taller mecéanico del mismo el
cual en cada momento esta emitiendo emisiones afectando a las hortalizas, en la Unidad
Educativa Boja la cual presenta el nivel mas bajo de concentracion de Pb puesto que su
huerto se encuentra en la parte posterior y lejos de las vias principales y del parqueadero

del centro educativo.

5.25.5. Comparacion de la concentracion de Pb, recuento de E. coli y
coliformes y captura de CO:2 entre la zona Sur, Centro
Historico y Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de

Cuenca.

e Concentracion de Plomo

CENTRO HISTORICO ZONA SUR UNIVERSIDAD
POLITECNICA
SALESIANA
233, 11 (mg/kg) 64.71% 112,36 (mg/kg) 31,19% 14,72 (mg/kg) 4.08%

Tabla 51. Comparacién de la Concentracion de Pb en distintas Zonas de la ciudad de Cuenca

Fuente: Autor(es)

De los 360.19 (mg/kg) de plomo encontrados en las 3 zonas el centro histérico un
64.71% del plomo total, en la zona sur el 31.19% y en la UPS 4.08%, por lo tanto,
ningunos de los cultivos no son aptos para el consumo humano porque sobrepasan

limites establecidos por la norma.



1. Analisis Microbioldgico

Segun la normativa de la Recopilacion Internacional de Normas Microbiologicas de los
Alimentos y Asimilados y otros parametros fisico-quimicos de interés sanitario por B.
Pablo y M. Moragas. En el Centro Histérico y la UPS sede Cuenca los coliformes

totales y E.coli estan bajo los parametros establecidos como se muestra en la figura 64.

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

Figura 64. Cultivo 1; Centro Histérico, Cultivo 2; UPS
Fuente: (Mora, 2017)

Mientras que en la zona sur los niveles de coliformes sobrepasaron de los limites en
especial en la variedad de lechugas. En lo que concierne a E.coli, se presento
crecimiento, pero se encuentran dentro de los limites aceptables establecidas por la

norma.
2. Captura CO2

Es mayoritariamente en la lechuga-repollo en las 3 zonas (Centro Historico, UPS y zona
sur de Cuenca) en consecuencia el cultivo de esta especie es recomendada para hacer

frente al efecto invernadero evitando que este gas sea emitido a la atmosfera.



6. DISCUSION

La metodologia implementada se realizd mediante una investigacion literaria, la cual se
ejecuto dentro de las aulas con la ayuda de los docentes y la fase de campo realizada en

los huertos de cada institucion.

Teniendo reflejada en esta investigacion que la colaboracion institucional y estudiantil
fue de gran apoyo para el proyecto. Para vincular la Universidad Politécnica Salesiana
con las cinco unidades educativas se elabord convenios destinados a los rectores de las
mismas. Los mismos una vez aceptados, empezamos con la socializacion del proyecto,
dando a conocer las bases de la investigacion y las ventajas y desventajas de
implementar un huerto horticola urbano. Se especificaron horarios para realizar la fase
de campo, que con lleva la preparacion del terreno, la siembra de las hortalizas y el

manejo cultural.

Para incentivar la participacion se impartio charlas y capacitaciones proporcionadas por
los estudiantes de 6to ciclo de la carrera de ingenieria ambiental, en donde se basaron en
temas de manejo y control bioldgico de plagas con el uso de insecticidas naturales, para
educar a los estudiantes sobre alternativas amigables con el ambiente. En estas
capacitaciones se reflejé una convivencia arménica de los estudiantes de colegio con los
universitarios, impartiendo los problemas ambientales que estan latentes en el entorno y

que se podria hacer para reducir sus efectos.

Tanto los estudiantes como los docentes supieron expresar lo satisfaccion hacia el
proyecto, que sirvio para ilustrar a los jovenes como realizar un huerto y las ventajas de

obtener los alimentos propios sin pesticidas quimicos.

La técnica de obtencion de masa vegetal de los cultivos se realiz6 de manera
experimental, por medio de la medicion semanal de las hortalizas, desde la primera
semana hasta la octava semana de cosecha, observando las 3 variedades de hortalizas;
brécoli, lechuga de hoja y col representan mayor crecimiento teniendo 36.04 cm, 14 cm
y 27.2 cm respectivamente en el colegio Asuncion. La lechuga de repollo en el colegio
Técnico Salesiano presenta mayor crecimiento con 13.8 c¢cm. Se observa que las
hortalizas sembradas en el colegio Asuncidn presentan mayor crecimiento, mientras que

el colegio Borja presenta menor crecimiento. Ver ilustracion (65).

Segun la concentracion de carbono en las hortalizas, se obtuvo que en la institucion

Bilingue Interamericano la lechuga de repollo logr6 capturar mayor cantidad de carbono



con 0.05305 TnCO2/m?, la especie que mayor cantidad de CO: logro capturar es la
lechuga de repollo con cantidades de 0.155 de tn. Esto nos indica que ambientalmente
se debe sembrar lechuga de repollo para la captura de CO>

Las normativas establecen los parametros de los niveles de aceptabilidad para
coliformes es de 10%- 10* UFC/g y E. coli 10 — 102 UFC/g en verduras y hortalizas.
(Moragas, Bustos, & Begofia, 2008)

En la tabla 41 se evidencia el crecimiento de E.coli en ciertos cultivos de 2 colegios,
estan en los limites aceptables de la normativa. Pero en lo que respecta al crecimiento de
coliformes totales el colegio Bilingiie y Técnico salesiano sobrepaso de los limites de

aceptacion de la normativa, en especial las lechugas.

Los limites permisibles establecidos por la Unién Europea, nos indica que la méxima
concentracion de plomo en las hortalizas de hoja del género Brassica, hortalizas de hoja
es de 0,30 mg/kg. (UNIONEUROPEA, 2017). En la tabla 42. Se muestra los niveles de
Pb en las diferentes instituciones, las concentraciones méas altas estan presentes en el
Bilinglie Interamericano (36,56mg/kg), Técnico Salesiano (30,64mg/kg)) y Nuestra
Familia (36,56mg/kg) respectivamente, y las mas bajas en el Borja (9,60mg/kg) y La
Asuncion (24,35mg/kg). Valores inferiores a los encontrados por (Mora, 2017) en el

centro historico de la ciudad siendo una concentracion de 233 mg/kg.

El plomo encontrado en las hortalizas sembradas en las diferentes instituciones, se

puede dar por varias razones:

e EIl plomo tiene un tiempo de 15 a 20 afios de permanencia en el ambiente, es asi
que, puede existir remanentes de este metal ya que fue usado como un aditivo de
la gasolina. (Galarza, 2017). Otra de las razones de la alta concentracion de
plomo es que fueron cultivadas en parqueaderos, o a lado de vias con gran flujo
vehicular particularmente en el Técnico Salesiano cerca del taller mecanico, la

zona de siembra estaba en contacto con las emisiones de los vehiculos.



7. CONCLUSIONES

Al llevar a cabo este proyecto, tanto los estudiantes como los docentes
demostraron un compromiso de solidaridad, aceptacién y apoyo por lo cual se pudo

implementar el proyecto de la mejor manera.

El aprendizaje que se generd en las diferentes instituciones fue evolucionando
positivamente de acuerdo como se realizd el proyecto, en las encuestas y entrevistas
realizadas se pudo observar un conocimiento amplio sobre los problemas ambientales y
las soluciones que se pueden emplear para un aprendizaje por ello encontramos este
punto significativo, constituyo un estimulo para la comunidad educativa, generando asi

una réplica del proyecto en sus hogares.

Receptibilidad del proyecto de los estudiantes y docentes, mediante charlas y
conferencias dinamicas, en la cuales participaron los tesistas y los estudiantes de 6to
ciclo de ingenieria ambiental de la UPS sede Cuenca; las cuales crearon conciencia e
interés hacia el cuidado del MA y los problemas producidos por la contaminacion

ambiental.

Las concentraciones de plomo en las hortalizas encontradas en la zona sur de la
ciudad de Cuenca son de un promedio de 112.36 mg/kg excediendo el limite permitido
por la Unién Europea que es de 0,3 mg/kg. Razon por la cual, no se recomienda el
consumo humano de las hortalizas sembradas en estos sectores debido a que podria

afectar a la salud.

La captura de CO2 es mayoritariamente en la lechuga de repollo con 0.155
Tn/m? en un periodo de crecimiento de 8 semanas, como consecuencia el cultivo de esta
especie es recomendada para hacer frente al efecto invernadero evitando que este gas
sea expuesto a la atmosfera.

Del analisis microbiologico realizado en los cinco colegios de la parte sur de
Cuenca con 4 variedades de hortalizas. Se determind que una vez sembradas las
muestras en las placas petri film, del analisis de coliformes, demuestra que en dos
colegios-cultivos (Bilingle Interamericano y Técnico Salesiano) hubo la presencia alta
de coliformes totales. En lo que respecta E.coli, si existié un crecimiento, pero estan

dentro de los niveles de aceptacion de la normativa.



En la zona Sur de la ciudad de Cuenca la lechuga de repollo captur6 mayor
cantidad el CO», seguida de la col Hibrida por lo cual, se las puede considerar para
enfrentar el cambio climatico. La concentracién de Pb obtenida es alta en todos los
ensayos, los cuales excede a la norma establecida por la Unién Europea (0.3 mg/kg),
Los coliformes totales exceden la norma en dos Instituciones (Bilinglie y Técnico
salesiano), en cuanto a la presencia de E.coli hubo un crecimiento en los cinco
establecimientos, pero se encuentra dentro de los limites de la norma establecida (10 -
10%.

Finalmente por lo expuesto anteriormente la hortalizas cultivas en la zona Sur de
Cuenca, no deben ser consumidas por lo seres humanos por el gran indice de
contaminacion; sin embargo pueden ser utilizadas como indicadoras y receptoras de
carbono, al mismo tiempo, la actividad de las labores culturales de las hortalizas
ejecutadas por los estudiantes de los colegios involucrados en el proyecto, significa una
préactica educativa ambiental que debe continuar por cuanto promueve la solidaridad y la

concientizacion sobre la proteccion del medio ambiente.
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